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Rozdzial 1

Przedmowa

FlightGear to otwarto zrodlowy symulator lotu opracowany wspolnie dzieki Internetowi,
przez entuzjastéw symulacji lotu i programowania. Ten podrecznik ma na celu ulatwi¢ po-
czatkujacym uzytkownikom uruchomienie FlightGeara oraz wzbicie si¢ w powietrze. Nie ma
on na celu dostarczenia kompletnej dokumentacji wszystkich funkeji i dodatkéw do FlightGe-
ara, ale ma za zadanie da¢ nowemu uzytkownikowi jak najlepszy start do odkrywania tego, co
FlightGear ma do zaoferowania.

Podrecznik ten zostat napisany dla FlightGeara w wersji 2020.4.0. Uzytkownicy wcze$niej-
szych wersji FlightGeara nadal beda mogli korzystac z tego podrecznika, ale niektére z opisa-
nych tu funkcji mogg nie by¢ obecne w symulatorze.

Ten przewodnik jest podzielony na trzy czesci i ma nastepujaca strukture:

Czesc¢ I: Instalacja

Rozdziat 2, Chcesz lata¢ swobodnie? Wybierz FlightGear!, wprowadza we FlightGear i jego
filozofie oraz opisuje wymagania systemowe.

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

Czes¢ II: Latanie z FlightGear

Rozdziat 4, Start: Jak uruchomi¢ program, zawiera instrukcje korzystania ze zintegrowa-
nego Launchera (programu uruchamiajacego), a takze przeglad wielu dostepnych opcji wiersza
polecen. Uwzgledniono réwniez uzycie plikow konfiguracyjnych.

Rozdziat 5, Podczas lotu: wszystko o instrumentach, klawiaturze i menu opisuje jak obstu-
giwaé program, tj. jak lata¢ we FlightGear. Obejmuje on (miejmy nadzieje) pelna liste wstepnie
zdefiniowanych polecen klawiaturowych, przeglad pozycji menu, szczegélowe opisy na tablicy
wskaznikow i HUD (wy$wietlacz przezierny, z ang. Head-Up Display), a takze wskazoéwki do-
tyczace korzystania z funkcji myszy.

Rozdziat 6, Funkcjonalnosci, opisuje niektore ze specjalnych funkeji, ktoére oferuje Flight-
Gear zaawansowanemu uzytkownikowi.
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Czes¢ II1: Poradniki

Rozdziat 7, Samouczki, zawiera informacje o wielu samouczkach dostepnych dla nowych
pilotow.

Rozdziat 8, Podstawowy poradnik symulatora lotu, zawiera poradnik o podstawach latania,
zilustrowany wieloma przykladami wygladu instrumentow, pokretel i innych gadzetow we
FlightGear.

Rozdzial 9, Poradnik lotow nawigacyjnych, opisuje prosty lot nawigacyjny w rejonie San
Francisco, ktory mozna przeprowadzi¢ z instalacjg inng niz domyslna.

Rozdzial 10, Poradnik lotéw nawigacyjnych IFR, opisuje podobny lot nawigacyjny, ale z wy-
korzystaniem przyrzadow, aby z powodzeniem lata¢ w chmurach zgodnie z przepisami doty-
czacymi lotow wedlug wskazan przyrzadoéw (z ang. [FR — Instrument Flight Rules).

Rozdzial 11, Poradnik o helikopterach, zawiera krotki poradnik z podstawami startu, latania
i ladowania helikopterami we FlightGear.

Dodatki

Dodatek A, Nieudane podejscie: jesli cos nie dziala, stara si¢ rozwiazac¢ niektore typowe
problemy, ktére mozesz napotkac podczas korzystania z FlightGeara.

Dodatek B, Ladowanie: dalsze mysli przed opuszczeniem samolotu, wyrdznia i docenia
wielu wspottworcow FlightGeara, ktoérzy zastuzyli na nasze uznanie za ich wklad w ten nie-
samowity symulator lotu. Dodatek ten zawiera rowniez przeglad rozwoju FlightGeara oraz
wskazuje, co pozostaje do zrobienia.

Dodatek C, Indeks gtowny, zawiera gtéwny indeks tego podrecznika.

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

Dodatek E, Lista akroniméw, zawiera liste i opis wszystkich akroniméw uzytych w tym
podreczniku.

Dodatki F i G, zawierajg odpowiednio Spis tabel i Spis rysunkow podrecznika.

1.1 Skondensowane czytanie

Tym, ktorzy nie cheg czytaé tego dokumentu od deski do deski, proponujemy przeczytanie
ponizszych rozdziatéw, aby szybko wzbi¢ sie w powietrze:

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

Wiemy, ze wiekszo$¢ ludzi nie lubi czytaé podrecznikéw. Jesli jeste§ pewien, ze sterow-
niki Twojej karty graficznej obstuguja OpenGL (sprawdz w dokumentacji; na przyklad karty
graficzne NVIDIA zazwyczaj obstuguja) i uzywasz Windows, macOS lub Linux, prawdopodob-
nie mozesz pomina¢ przynajmniej Czes¢ I tego podrecznika i mozesz przejs¢ do uruchomienia
skompilowanych plikéw binarnych. Pliki binarne, a takze instrukcje jak je zainstalowac¢, mozna
znalez¢ pod adresem:

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

Jesli uzywasz Linuxa, moze sie okazaé, ze FlightGear jest dolaczony do Twojej dystrybucji.
Po pobraniu i zainstalowaniu plikoéw binarnych przejdz do Rozdziatu 4, aby uzyskac szcze-
golowe informacje na temat uruchomienia symulatora.

1.3 Dalsza lektura

Chociaz ten przewodnik wprowadzajacy powinien by¢ wystarczajacy, zdecydowanie zale-
camy zapoznanie si¢ z nastepujaca dokumentacja, zwlaszcza w przypadku problemow:

 Poreczna ulotka dotyczaca obstugi, ktéra mozna znalez¢ w katalogu instalacyjnym
Docs/FGShortRef . pdf.

« Dodatkowa dokumentacja uzytkownika dotyczaca poszczegodlnych cech i funkeji, do-
stepna w katalogu instalacyjnym Docs.

« Oficjalne wiki FlightGeara dostepne pod adresem https://wiki.flightgear.org.

« Oficjalne forum FlightGeara dostepne pod adresem https://forum.flightgear.org.


https://www.flightgear.org/download/
https://wiki.flightgear.org
https://forum.flightgear.org
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Rozdzial 2

Chcesz lata¢ swobodnie? Wybierz
FlightGear!

2.1 Jeszcze jeden symulator lotu?

Czy kiedykolwiek chciale$ sam lata¢ samolotem, ale brakowato Ci pieniedzy lub mozliwo-
Sci, aby to zrobi¢? Jeste$ certyfikowanym pilotem i chcesz podnie$¢ swoje umiejetnosci bez
ponoszenia wysokich kosztow zwigzanych z lotnictwem? Chcesz wyprdbowac niebezpieczne
manewry bez stresu i nieodlagcznego ryzyka? A moze po prostu szukasz zabawy z powazniejsza
gra bez przemocy? Jesli ktorekolwiek z tych pytan dotyczy Ciebie, symulatory lotu sg wlasnie
dla Ciebie.

By¢ moze masz juz pewne do$§wiadczenie w korzystaniu z Microsoft © Flight Simulator
lub innego z dostepnych na rynku symulatoréw lotu, przeznaczonych dla uzytkownikéw do-
mowych. Poniewaz ich cena zwykle zawiera si¢ w okolicach 200 zl, zakup jednego z nich nie
powinien stanowi¢ powaznego problemu, biorgc pod uwage, ze uruchomienie kazdego symu-
latora lotu z gérnej potki, wymaga sprzetu komputerowego w okolicach 6000 zt.

Przy tak wielu dostepnych na rynku symulatorach lotu, dlaczego mieliby$my spedzacé ty-
sigce godzin projektujac i programujac darmowy symulator lotu? Coz, jest wiele powodéw, oto
glowne z nich:

« Wszystkie komercyjne symulatory majg powazna wade: sa tworzone przez niewielka
grupe programistow, ktorzy definiuja funkcje zgodnie z tym, co jest wazne dla ich celow
izapewniajg ograniczone interfejsy dla uzytkownikow koncowych. Kazdy, kto kiedykol-
wiek probowal skontaktowac sie z deweloperem komercyjnym, zgodzilby sie, ze ustysze-
nie swojego gltosu w takim $rodowisku jest duzym wyzwaniem. W przeciwienstwie do
tego, FlightGear jest projektowany przez ludzi i dla ludzi, ktérzy otrzymujg wszystko w
formie otwartej.

» Komercyjne symulatory sa zwykle kompromisem pod wzgledem mozliwosci i uzytecz-
noéci. Wiekszo$¢ deweloperéw komercyjnych chce mie¢ mozliwos$¢ dotarcia do szero-

kiego grona odbiorcéw, w tym powaznych pilotéw, poczatkujacych, a nawet zwyklych

15
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graczy. W rzeczywisto$ci wynikiem jest zawsze kompromis, ze wzgledu na terminy i fi-
nansowanie. Poniewaz FlightGear jest darmowy i otwarty, taki kompromis jest niepo-
trzebny. Nad nami nie stoi zaden wydawca, a wszyscy jesteSmy wolontariuszami, ktorzy
sami dotrzymuja terminéw. Mamy rowniez swobode wspierania obszaréw, ktorych za-
den komercyjny deweloper nie uznatby za optacalny, jak spoteczno$¢ naukowo-badawcza.

+ Ze wzgledu na zamkniety kod zrodtowy, dostep do kodu i innych zasobéw zwigzanych z
komercyjnymi symulatorami jest $cisle chroniony. Ogranicza to udzial zewnetrznych de-
weloperow, ktérzy moga mie¢ doskonate pomysty i umiejetnosci, ktorzy mogliby przy-
czynic sie do rozwoju i kierowania tymi produktami. Dzieki FlightGearowi uczestnicy
na wszystkich poziomach umiejetnosci, moga mie¢ ogromny wplyw na projekt. Udziat
w projekcie tak duzym i ztozonym jak FlightGear jest bardzo satysfakcjonujacy i daje
uczestnikowi wielkg dume, wiedzac, ze ksztaltujemy przyszlo$¢ wspanialego symula-
tora.

+ Przede wszystkim, to po prostu zabawa! Przypuszczam, ze mozna nas poréwnac do praw-
dziwych pilotow, ktorzy decyduja sie na zbudowanie wtasnego samolotu, za pomocg go-
towego zestawu lub catkowicie od podstaw, zamiast po prostu go kupi¢. Jasne, mozemy
kupi¢ gotowy samolot, ale jest co$§ wyjatkowego w budowaniu go samodzielnie.

Punkty wymienione powyzej stanowig podstawe dlaczego stworzylismy FlightGear. Majac
na uwadze te motywacje, postanowili$my stworzy¢ wysokiej jakosci symulator lotu, ktéry ma
by¢ platforma cywilna, wieloplatformowa, otwarts, wspierang i rozwijang przez uzytkowni-
kéw. Przeanalizujmy kazda z tych cech:

+ Cywilny: projekt ma na celu przede wszystkim symulacje lotnictwa cywilnego. Powi-
nien by¢ odpowiedni do symulacji lotnictwa ogoélnego, a takze cywilnych statkéw po-
wietrznych. Naszym dlugoterminowym celem jest, aby FlightGear zostal zatwierdzony
przez FAA (Federal Aviation Administration) jako oprogramowanie do szkolenia lotni-
czego. Ku rozczarowaniu niektérych uzytkownikow, obecnie nie jest to symulator walki;
jednak te funkcje nie sa specjalnie wykluczone. Po prostu nie mieliSmy dewelopera, ktory
bylby powaznie zainteresowany systemami niezbednymi do symulacji walki.

« Wieloplatformowy: tworcy staraja sie, aby kod Zrodtowy byt jak najbardziej niezalezny
od platformy. Opiera sie to na ich obserwacji, ze osoby zainteresowane symulacja lotu
korzystaja z szerokiej gamy sprzetu komputerowego i systemow operacyjnych. Obecny
kod obstuguje nastepujace systemy operacyjne:

— Linux (jakakolwiek nowsza dystrybucja),
Windows 11/10/8/7/Vista (platforma Intel/ AMD),
BSD UNIX,

— macOS.

Aby uzyska¢ optymalna wydajnos¢, zaleca si¢ korzystanie z najnowszego systemu ope-
racyjnego, z co najmniej 4 GiB RAM, aktualnymi sterownikami graficznymi i procesorem
graficznym zawierajacym co najmniej 1 GiB pamigci.
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« Otwarty: projekt nie jest ograniczony do sztywnej lub elitarnej kadry programistow.
Mile widziany jest kazdy, kto czuje, ze jest w stanie wnie$¢ swdj wklad. Kod (lacznie
z dokumentacja) jest chroniony prawem autorskim na warunkach GNU General Public
License (GPL).

GPL jest czesto Zle rozumiany. Mowiac prosciej, licencja ta stwierdza, ze mozesz ko-
piowac i swobodnie rozpowszechnia¢ program. Mozesz go modyfikowaé, jesli chcesz,
a nawet pobiera¢ tyle pieniedzy, ile chcesz, za dystrybucje zmodyfikowanego lub ory-
ginalnego programu. Jednak podczas dystrybucji oprogramowania, musisz udostepni¢
odbiorcom caly kod zZréodlowy i zachowac oryginalne prawa autorskie. W skrdcie:

~Mozesz z oprogramowaniem zrobic¢ wszystko, z wyjgtkiem uczynienia go zamknietym.”

Pelny tekst GPL mozesz znalez¢ w kodzie Zrodtowym FlightGeara lub w ponizszym linku:

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

« Wspierany i rozwijany przez uzytkownikow: w przeciwienstwie do wiekszosci ko-
mercyjnych symulatoréw, formaty scenerii i samolotow, zmienne wewnetrzne, interfejsy
APl i wszystko inne we FlightGear jest dostepne dla uzytkownika i udokumentowane od
samego poczatku. Nawet gdy dokumentacja nie jest rozwijana (no bo naturalnie musi by¢
W pewnym momencie napisana), zawsze mozna przeczytac kod zrédlowy, aby sprawdzié
jak co$ dziata. Celem deweloperéow jest zbudowanie podstawowej platformy, w ktorej
moga tworzy¢ projektanci scenerii, inzynierowie paneli, by¢ moze tworcy przygdd lub
procedur ATC, kompozytorzy dzwieku i inni. Mamy nadzieje, ze projekt, w tym progra-
misci i uzytkownicy koncowi, skorzystaja na kreatywnosci i pomystach setek utalento-
wanych ,simmeréw” na catym $wiecie.

Bez watpienia sukces projektu Linux, zainicjowanego przez Linusa Torvaldsa, zainspirowat
wielu deweloperow. Linux nie tylko pokazal, ze mozliwe jest rozproszone tworzenie wysoce
zlozonego oprogramowania przez Internet, ale takze udowodnil, Ze taki wysitek moze przekro-
czy¢ poziom jakosci konkurencyjnych produktéw komercyjnych.

2.2 Wymagania systemowe

W poréwnaniu do innych, najnowszych symulatorow lotu, wymagania systemowe dla Fli-
ghtGeara nie sg ekstrawaganckie. Procesory AMD x64 lub Intel x64, sredniej szybkosci, po-
winny wystarczy¢ do obstugi FlightGeara, pod warunkiem, ze karta graficzna 3D tez jest od-
powiednia.

Waznym warunkiem uruchomienia FlightGeara jest karta graficzna — jej sterownik musi
obshugiwaé¢ OpenGL. Jeéli nie wiesz, co to jest OpenGL, strona grupy Khronos' wyjasnia to
najlepie;:

,OpenGL® to najbardziej rozpowszechniony w branzy interfejs API do grafiki 2D
i3D...”

"https://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: Zle podejscie do PHNL (Daniel K. Inouye International, Honolulu)

FlightGear nie dziala na karcie graficznej, ktéra obstuguje tylko Direct3D/DirectX. W prze-
ciwienstwie do OpenGL, Direct3D jest zastrzezonym interfejsem, ograniczonym do systemu
operacyjnego Windows.

Mozesz by¢ w stanie uruchomi¢ FlightGear na komputerze wyposazonym w karte gra-
ficzng 3D, ktora nie obstuguje akceleracji sprzetowej OpenGL - a nawet na systemach pozba-
wionych jakiegokolwiek sprzetu do grafiki 3D. Jednak brak obstugi przyspieszanego sprzetowo
OpenGL moze rzuci¢ na kolana nawet najszybsza maszyne. Typowe rozpoznanie braku akce-
leracji sprzetowej, to FPS ponizej jednej klatki na sekunde.

Wystarczy kazda, nowoczesna karta graficzna 3D, obstugujaca OpenGL. Sterowniki karty
graficznej obstugujace OpenGL dla Windows, mozna znaleZ¢ na stronie internetowej produ-
centa karty wideo. Nalezy zauwazy¢, ze czesto sterowniki OpenGL sa dostarczane przez pro-
ducentow uktadu graficznego, a nie przez producentéw ptyty gtowne;j. Jesli zamierzasz kupic
karte graficzna do uruchamiania FlightGeara, zalecane sg karty NVIDIA GeForce, poniewaz za-
zwyczaj maja one lepsza obstuge OpenGL niz AMD/ATI Radeon. 1 GiB dedykowanej pamieci
graficznej bedzie wiecej niz wystarczajace — wiele 0sob z powodzeniem korzysta z FlightGeara
na mniejszej ilosci.

Dla efektow dzwiekowych, kazda typowa karta dzwiekowa powinna wystarczy¢. Dzieki
swojej elastycznej konstrukeji, FlightGear obstuguje szeroka game joystickow, wolantow oraz
pedatoéw steru kierunku dla systeméw z rodziny Linux jak i Windows. FlightGear moze réwniez
zapewni¢ interfejsy do w pelni ruchomych foteli lotniczych.

FlightGear jest rozwijany gléwnie pod Linuxem, wolnosciowym klonem UNIX-a (razem
z wieloma narzedziami GNU) rozwijanym wspdlnie przez Internet w podobnym duchu jak
sam FlightGear. FlightGear rowniez dziala i jest cze$ciowo rozwijany pod kilkoma wersjami
Windows. Tworzenie FlightGeara jest rowniez mozliwe na macOS i kilku réznych stacjach
roboczych UNIX/X11. Zakladajac, zZe masz zainstalowany odpowiedni kompilator, FlightGear
mozna zbudowac¢ na wszystkich tych platformach. Podstawowym kompilatorem dla wszyst-
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kich platform jest darmowy kompilator GNU C++ (pod Win32 Cygnus Cygwin).

Aby uruchomi¢ program FlightGear pod systemem macOS, musisz mie¢ system macOS
10.9 lub nowszy. Wszystkie najnowsze urzadzenia Apple powinny uruchomié¢ FlightGeara,
ale dyskretna (w przeciwienistwie do zintegrowanej) grafika zapewni znacznie lepsza wydaj-
no$¢ (liczbe klatek na sekunde). Nalezy pamieta¢, ze FlightGear nie zostal jeszcze zbudowany
dla maszyn Apple Silicon, ale bedzie na nich dzialat dzigki automatycznemu thumaczeniu.

2.3 Wyboér wersji

Zaleca sie zainstalowanie najnowszej, oficjalnej wersji dostepnej na stronie:
https://www.flightgear.org/download/

Jesli naprawde chcesz uzyskaé najnowsza i najlepsza (i czasami najbardziej zabugowana)
wersje, mozesz pobra¢ kod zrédtowy pod adresem:

https://sourceforge.net/p/flightgear/flightgear/ci/next/tree/
Szczegdltowy opis, jak to zrobi¢, mozna znalez¢ pod adresem:

https://wiki.flightgear.org/Git

2.4 Modele dynamiki lotu

Historycznie FlightGear byt oparty na modelu lotu, ktéry odziedziczyl (razem z samolotem
Navion) po LaRCsim. Poniewaz mialo to kilka ograniczen (zwlaszcza fakt, ze wiele charakte-
rystyk bylo zdefiniowanych na sztywno w kodzie a nie w plikach konfiguracyjnych), podjeto
kilka préb opracowania lub wlaczenia alternatywnych modeli lotu. W rezultacie FlightGear
obstuguje kilka réznych modeli lotu, z ktérych mozna wybiera¢ w trakcie korzystania z symu-
latora.

« Prawdopodobnie najwazniejszym z nich, jest model lotu JSB, opracowany przez Jona
Berndta. Ten model lotu jest czescig samodzielnego projektu o nazwie JSBSim:

http://jsbsim.sourceforge.net/.

« Andrew Ross stworzyl kolejny model lotu o nazwie YASim od Yet Another Simulator
(Jeszcze inny symulator”). YASim ma zasadniczo odmienne podejécie od wielu innych
modeli dynamiki lotu (FDMs — Flight Dynamics Models) opierajac sie na informacjach
o geometrii, a nie na wspolczynnikach aerodynamicznych. YASim jest szczegolnie za-
awansowany w dynamice lotu dla helikopterow.

« Christian Mayer opracowal model lotu balonu na ogrzewane powietrze. Curt Olson na-
stepnie zintegrowal specjalny tryb ,UFO” (Unidentified Flying Object), ktéry pomaga
w szybkim przemieszczaniu si¢ 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 UTUC, opracowany przez zesp6t z University of Illinois w Urba-
na-Champaign. Ta praca byla poczatkowo nastawiona na modelowanie warunkow ob-
lodzenia, ale teraz obejmuje ,nieliniowa” aerodynamike, ktora skutkuje wiekszym reali-
zmem w ekstremalnych postawach, takich jak przeciggniecie i duzy kat natarcia. Dwa
dobre przyklady ilustrujace te mozliwosci to lotnia Airwave Xtreme 150 i Flyer braci
Wright z 1903 r. Wiecej szczegotéw na temat modelu lotu UIUC mozna znalezé pod ad-
resem:

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

Mozliwe jest nawet podiaczenie do FlightGeara zewnetrznego modelu lotu, dzialajacego na
innym komputerze lub przez okreslony potok na komputerze lokalnym — chociaz moze to nie
by¢ zalecana konfiguracja dla osoby, ktora wlasnie ma pierwszy kontakt z FlightGearem.

2.5 O tym przewodniku

Niewiele jest materialow w tym przewodniku, ktore s prezentowane wytacznie tutaj. Mozna
by nawet zacytowa¢ Montaigne, ze ,w ksiazce tej skomponowalem bukiet z cudzych kwiatow,
od siebie dodajac jedynie wstazke, ktora je zwiazata”. Wiekszo$¢ informacji zawartych tutaj
(ale nie wszystkie), mozna réwniez uzyskaé na stronie internetowej FlightGeara, znajdujacej
sie pod adresem:

https://www.flightgear.org

Podrecznik FlightGear, ma by¢ pierwszym krokiem w kierunku kompletnej dokumenta-
cji FlightGeara. Grupa docelowa to uzytkownik koncowy, ktéry nie jest zainteresowany we-
wnetrznymi dziataniami OpenGL ani budowaniem wlasnej scenerii. Mozliwe, zZe pewnego dnia
pojawi sie uzupetniajacy Przewodnik Programisty FlightGear, Przewodnik Projektowania Scenerii
we FlightGear, opisujacy narzedzia dla scenerii (pakiet TerraGear) oraz Szkota Latania Flight-
Gear.

Uprzejmie prosimy o pomoc w udoskonalaniu tego dokumentu poprzez przesyla-
nie poprawek, ulepszen, sugestii i thumaczen. Wszystkich uzytkownikéw zapraszamy
do zglaszania opisow alternatywnych konfiguracji (karty graficzne, systemy opera-
cyjne itp.). Z przyjemnos$cia wlgczymy je do przyszlych wersji Podrecznika FlightGear
(oczywiscie z podaniem autorow).


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

Rozdzial 3

Przed lotem: instalacja FlightGeara

Aby uruchomi¢ FlightGeara, musisz zainstalowa¢ pliki binarne. Gdy to zrobisz, mozesz
zainstalowa¢ dodatkowe scenerie i samoloty, jesli chcesz.
Skompilowane pliki binarne, dla najnowszej wersji, sa dostepne dla:

« Microsoft Windows
« macOS

« Linux.

Aby je pobra¢, przejdz do ponizszego lacza i postepuj zgodnie z podanymi tam instrukcjami:

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

3.1 Instalacja scenerii

Szczegotowa sceneria dla FlightGeara jest dostepna dla calego §wiata, dzieki czemu mozesz
lata¢ wszedzie, od Himalajow po wiejskie Kansas. Pakiet podstawowy FlightGeara zawiera sce-
nerie dla Keflavik na Islandii. Aby polecie¢ w inne miejsce, musisz pobra¢ dodatkows scenerie.
Po wybraniu obszaru nad ktérym chcesz lata¢, mozesz recznie pobrac pliki scenerii lub wiaczy¢
automatyczne pobieranie scenerii przez TerraSync.

3.1.1 Pobieranie scenerii w czasie lotu (TerraSync)

Dzigki TerraSync, FlightGear moze pobiera¢ sceneri¢ automatycznie podczas lotu, jesli
masz do dyspozycji state polaczenie z Internetem. FlightGear pobierze scenerie do innego ka-
talogu niz glowna instalacja. Jedna z gldwnych zalet TerraSync jest to, Ze zawsze pobierana jest
najnowsza i najlepsza sceneria z FlightGear World Scenery, a tym samym umozliwia to pobie-
ranie przyrostowych aktualizacji, niezaleznie od kompleksowych wydath World Scenery, ktore
sa zazwyczaj rownolegle z wydaniami kolejnych wersji FlightGeara.

Mozesz wiaczy¢ TerraSync za pomoca Launchera (programu uruchamiajacego) lub bezpo-
$rednio w samym symulatorze:
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» Poprzez Launcher: wilacz opcje Pobieraj automatycznie scenerie w zakladce Ustawienia,
sekcja Pobieranie.

« W symulatorze: otworz menu Plik — Pobieranie Scenerii. Nastepnie po prostu zaznacz
opcje Enable automatic scenery download.

Wiecej informacji o TerraSync mozna znalez¢ na Wiki:

https://wiki.flightgear.org/TerraSync

3.1.2 Reczna instalacja scenerii

Kazdy fragment scenerii jest skompresowanym plikiem tar, zawierajacym kawatek terenu
10 na 10 stopni dlugosci i szerokosci geograficznej. Nazwa kazdego takiego archiwum pochodzi
wiasnie od tych koordynatéow, np.: w130n50. tgz.

Mozesz pobra¢ scenerie z klikalnej mapy na stronie internetowej lub za pomoca narzedzia
TerraMaster:

https://www.flightgear.org/download/scenery
https://wiki.flightgear.org/TerraMaster
Alternatywnie, mozesz wesprzec¢ projekt FlightGear, kupujac pelny zestaw scenerii §wiata
w oficjalnym sklepie:
https://store.flightgear.org

Po pobraniu archiwum ze scenerig, musisz znaleZ¢ katalog Scenery swojej instalacji Fli-
ghtGeara.

« W przypadku systemu Windows, tym katalogiem prawdopodobnie bedzie:

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

o W przypadku systeméw UNIX-owych, jest to przewaznie:

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

« W przypadku macQOS, jest to zazwyczaj:

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

Aby zainstalowa¢ scenerig, rozpakuj archiwum do katalogu Scenery. Wiekszos¢ syste-
mow operacyjnych udostepnia narzedzia do dekompresji plikow tar, ale jesli nie mozesz roz-
pakowac archiwum, zainstaluj program do rozpakowywania, taki jak 7-zip (https://www.7-zip.
org).

Zauwaz, ze nie powiniene$ rozpakowywac¢ ponumerowanych plikow scenerii wewnatrz
paczki, takich jak 958402.gz — FlightGear zrobi to automatycznie.

Po rozpakowaniu pliku tar, katalogi TerrainioObjects beda zawieraly dodatkowe pod-
katalogi z nowa scenerig w $rodku.

Aby skorzysta¢ z nowej scenerii, po prostu wybierz lotnisko poczatkowe w nowej scenerii.
Jesli korzystasz z Launchera, musisz nacisna¢ przycisk Od$wiez, 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

Jesli uzywasz systemu Windows Vista lub Windows 7, moze sie okazac, ze system Windows
instaluje pobrane scenerie (i samoloty) do katalogu VirtualStore:

C:\Users\TIwoja nazwa\AppDatal\Local\VirtualStore\Program Files\FlightGear\Scenery

Jesli tak sie dzieje, to musisz recznie skopiowaé katalogi TerrainioObjects do Twojego pra-
widlowego katalogu Scenery, jak opisano powyzej.

macOS

Mozesz zainstalowaé pobrane scenerie i samoloty za pomoca Launchera. Nacis$niecie przy-
cisku Zainstaluj dodatkowa scenerie w zakladce Dodatki, otwiera okno przegladarki plikow.
Wybranie jednego lub wiecej plikow ze sceneria, spowoduje zainstalowanie tych scenerii w ka-
talogu:

/Users/(Twoja Nazwa)/Library/Application Support/FlightGear/Scenery

Dopuszczalne formaty plikow scenerii to: zip, tar.gz, tgz, tar, a takze rozpakowany folder. Jesli
instalacja za pomoca Launchera z jakiego$ powodu nie powiedzie sie, nadal masz alternatywny
sposob zainstalowania danych.

W zaktadce Dodatki kliknij przycisk Dodaj dla sekcji Dodatkowe katalogi scenerii i wskaz
folder, w ktorym przechowujesz pobrang i rozpakowang scenerie. Podobnie dla dodania sa-
molotow. Kliknij przycisk Dodaj dla sekcji Dodatkowe katalogi hangaréw samolotéow i wskaz
folder, w ktorym przechowujesz pobrane i rozpakowane katalogi z samolotami.

FG_SCENERY

Jesli wolisz trzyma¢ pobrane scenerie oddzielnie od podstawowej instalacji, mozesz to zro-
bi¢, ustawiajgc zmienng srodowiskowg FG_SCENERY.

Tutaj FlightGear szuka plikow scenerii. Zmienna ta zawiera liste katalogow, ktore beda
przeszukiwane w podanej kolejnosci. W systemach UNIX-owych (w tym macOS), katalogi mu-
szg by¢ oddzielone znakiem ’’, a w systemach Windows znakiem: ’;’.

Na przyklad, w systemie Linux, zmienna $srodowiskowa FG_SCENERY ustawiona na:

/home/jsmith/WorldScenery:

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

spowoduje, ze FlightGear najpierw poszuka scenerii w:

/home/jsmith/WorldScenery

a gdy nie znajdzie, to nastepnie poszuka w:
/usr/local/share/Flightgear/data/Scenery.

W systemie Windows, zmienna $rodowiskowa FG_SCENERY ustawiona na:
C:\Program Files\FlightGear\data\Scenery;C:\data\WorldScenery

spowoduje, ze najpierw poszuka scenerii w:

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

C:\data\WorldScenery

Konfigurowanie zmiennych $rodowiskowych na réznych platformach, wykracza poza zakres
tego podrecznika.

3.1.3 Tworzenie wlasnej scenerii

Jesli jestes$ zainteresowany wygenerowaniem wlasnej scenerii, zapoznaj sie z TerraGear -
zestawem narzedzi do tworzenia scenerii dla FlightGeara:

https://wiki.flightgear.org/TerraGear

Kody zrodtowe zestawu narzedzi TerraGear, znajduja sie, 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 podzbiér statkow powietrz-
nych, ktore sa dostepne we FlightGear. Jednak deweloperzy stworzyli szeroka game statkow
powietrznych, od mysliwcow z Il wojny $wiatowej, takich jak Spitfire, po samoloty pasazerskie,
takie jak Boeing 747.

Mozesz pobra¢ statki powietrzne z:

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

Pobierz plik i rozpakuj go do podkatalogu data/Aircraft swojej instalacji. Statki po-
wietrzne sg pobierane jako pliki . zip. Gdy je rozpakujesz, w katalogu data/Aircraft po-
jawi sie nowy podkatalog zawierajacy statek powietrzny. Nastepnym razem, gdy uruchomisz
FlightGeara, nowy statek powietrzny bedzie dostepny.

Na wszystkich platformach mozesz tez uzy¢ Launchera (programu uruchamiajacego), aby
zainstalowac statki powietrzne.

3.3 Instalacja dokumentacji

Wiekszo$¢ wymienionych powyzej pakietéw, zawiera pelng dokumentacje FlightGeara,
w tym wersje PDF Podrecznika FlightGear przeznaczong do wygodnego drukowania przy uzy-
ciu programu Adobe Reader, dostepnego pod adresem https://get.adobe.com/reader/

Co wiecej, po zainstalowaniu, wersja HTML jest dostepna za posrednictwem pozycji Pomoc
w menu FlightGeara.

Poza tym, kod Zroédlowy zawiera katalog docs-mini, w ktérym znajduja sie liczne pomy-
sty i rozwigzania specyficznych problemow. To takze 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/

Czes¢ 11

Latanie z FlightGear
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Rozdzial 4

Start: Jak uruchomi¢ program

4.1 Uruchomienie symulatora

Rysunek 4.1: Gotowy do startu — Pozycja poczatkowa w Honolulu Intl., PHNL

FlightGear zawiera zintegrowany program uruchamiajacy (Launcher), dzieki ktoremu ta-
twiej uruchomisz symulator. W systemie Windows kliknij dwukrotnie pozycje FlightGear w menu
Start lub ikone na pulpicie. Alternatywnie, w kazdym systemie, w wierszu poleceni, mozesz
wpisa¢:

fgfs --launcher

Program uruchamiajacy pozwala wybra¢ samolot, lokalizacje poczatkows (mozesz teraz roz-
poczac nawet 10 mil od pasa startowego, we wlasciwym miejscu dla podejscia do ladowania lub
nad okreslong pomoca nawigacyjna!), pore dnia, wlaczy¢ lub wylaczy¢ TerraSync, rzeczywista
pogode i wiele innych ustawien.

27
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Kiedy po raz pierwszy otworzysz Launcher, zobaczysz okno dialogowe, w ktorym mozesz
ustawi¢ zmienng FG_ROOT, jako $ciezke do katalogu z danymi, zazwyczaj jest to:

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

Nastepnie zobaczysz ekran jak na rys. 4.2.

licencjafGNUNGEIN*kliknij po wiecejinformacji

Cessna 172P Skyhawk (1982)

. The Cessna 172 Skyhawk isa murseat single-engine, mgn -wing fixed-wing aircraft. First flown in 1955 and
still in production, more Cessna 1725 have been built than any other aircraft.

Stan: | Domyélny stan 4

Potozenie: Honolulu International (PHNL): na aktywnym pasie startowym

Ustawienia: pobierania scenerii, ALS, wygtadzanie krawedzi, potudnie, zaawansowana pogoda,
rzeczywista pogoda

Rysunek 4.2: Podsumowanie ustawien programu uruchamiajacego — nacis$nij Le¢my! aby za-
czat

Launcher domys$lnie rozpoczyna lot Cessng 172P na domy$lnym lotnisku, ktére zalezy od
wersji FlightGeara. Wystarczy nacisna¢ przycisk Leémy!, aby uruchomi¢ symulator. Alterna-
tywnie, jesli chcesz zmieni¢ dowolne z ustawienn poczatkowych, wybierz je z przyciskéw po
lewej stronie.

Mozesz zmieni¢ swoj statek powietrzny, przechodzac na zakladke Statek powietrzny po le-
wej stronie okna. FlightGear jest domyslnie zainstalowany tylko z Cessng 172P i UFO. Aby lata¢
innymi statkami powietrznymi, najprosciej jest doda¢ domyslny hangar FlightGeara z setkami
samolotow. Aby to zrobi¢, w zakladce Statek powietrzny kliknij przycisk Przegladaj a nastep-
nie przycisk Dodaj domyslny hangar. Lista wypelni si¢ mnostwem statkéw powietrznych.
Teraz mozesz pobra¢ dowolny statek powietrzny, po prostu klikajac przycisk Instaluj. Mozesz
takze pobrac statki powietrzne z oficjalnej strony internetowej i prywatnych hangarow.

Zakladka Lokalizacja pozwala na wybranie pozycji poczatkowej — moze to by¢ miejsce
parkingowe na lotnisku, pas startowy, przy podejéciu koicowym ILS lub wzgledem VOR-a,
FIX-a. Domyslnie wyswietlana jest aktualnie wybrana lokalizacja. Aby wybra¢ zupelnie inng
lokalizacje, kliknij przycisk Wstecz, w lewym gérnym rogu, i w nowym widoku wprowadz
nazwe miejsca na $wiecie, w ktérym chcesz sie znalez¢.

FlightGear automatycznie pobierze wtasciwa sceneri¢ (o ile w zaktadce Ustawienia masz
wiaczong opcje Pobieraj automatycznie scenerie).
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Zainstalowane samoloty  Ulubione Aktualizacje
Yo Boeing 247 (YASim)
Size: 6.1MB
w Boeing 314-A
Size: 2.1MB
Y Boeing 707%
Size: 64.6MB
r Boeing 717-200 (Basic Gross Weight)#
Size: 3.8MB
w Boeing 727-200 Advanced (JT8D-17R) (727-200ADV)#

Hangar: Octal450 (Hosted by DjGummikuh) Last modified: 2021-10-04T22-00-25

[ JSSNERNPN

Rysunek 4.3: Wybor statku powietrznego — wybieraj z szerokiej gamy statkow powietrznych
i pobieraj je automatycznie

Lotnisko: PHNL / Honolulu Intl

&) Predkosé: | 120kts

Rysunek 4.4: Pozycja poczatkowa — wybierz pozycje poczatkowa na ziemi lub w powietrzu
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Zaktadka Srodowisko umozliwia wybranie pory dnia i modelowania pogody. Mozesz sko-
rzysta¢ z aktualnych warunkéw pogodowych w swiecie rzeczywistym lub wybra¢ konkretny
scenariusz pogodowy, taki jak region wysokiego ci$nienia lub burza z piorunami.

Zaktadka Ustawienia umozliwia wybor réznych ustawien symulacji, takich jak tryb wielo-
osobowy, automatyczne pobieranie scenerii i opcje graficzne. Opcje zaawansowane sg dostepne
z linku Pokaz wiecej, przy kazdej sekcji po prawej stronie.

Wreszcie, zakladka Dodatki pozwala wybra¢ rézne hangary ze statkami powietrznymi do
pobrania oraz dodac rézne rozszerzenia.

Gdy jestes zadowolony ze swoich ustawien, naci$nij przycisk Le¢my!, aby uruchomi¢ sy-
mulator.

4.2 Uruchamianie z wiersza polecen

W sekcji 4.1 przedstawiono jak uruchomié FlightGeara za pomoca Launchera. Alternatyw-
nie mozesz uruchomic FlightGeara z wiersza polecen. Robiac to, mozesz przekazaé opcje takie
jak --fg-rooti--fg-scenery lub ustawi¢ odpowiednie zmienne srodowiskowe o nazwach
FG_ROOT i FG_SCENERY.

Zauwaz, ze takie ustawienia nie zawsze sg konieczne (na przyklad, jesli sam skompilo-
wales FlightGeara i przekazales -D FG_DATA_DIR:PATH=$ciezka do CMake, wtedy wskazana
$ciezka jest domyslnym FG_ROOT dla Twojego pliku wykonywalnego fgfs). Jesli jednak nie
korzystasz z wbudowanego Launchera lub FlightGear nie moze znalezé swojego pakietu pod-
stawowego, albo chcesz dodac katalogi dla niestandardowej scenerii, przekaz opcje --fg-root
lub --fg-scenery, lub alternatywnie moze by¢ pomocne ustawienie zmiennych srodowisko-
wych FG_ROOT lub FG_SCENERY.

Sposéb ustawiania zmiennych srodowiskowych w duzej mierze zalezy od systemu opera-
cyjnego i uzywanej powloki, jesli taka istnieje. Zajmiemy sie takimi szczegdtami dotyczacymi
platformy po kilku ogélnych komentarzach na temat FG_ROOT i FG_SCENERY.

4.2.1 FG_ROOT

Wartoscig dla ustawienia FG_ROOT jest $ciezka do katalogu (folderu), w ktorym Flight-
Gear szuka swoich podstawowych plikéw danych (np.: wspétdzielonych przez kilka statkow
powietrznych plikéw XML i Nasal, lokalizacji radiolatarni nawigacyjnych, czestotliwosci ra-
diowych dla lotnisk, shaderéw w celu uzyskania efektow graficznych, plikéw tlumaczen itp.).

Zawarto$¢ tego katalogu pochodzi bezposrednio z repozytorium FGData'. Jeéli zainstalo-
wale$ FlightGeara z dystrybucji binarnej w systemie Windows lub macOS, nazwa katalogu
powinna brzmie¢ data. Moze si¢ rowniez nazywac fgdata (zwykle po sklonowaniu repozy-
torium FGData), ale mozliwe sa inne nazwy, np. w Debianie pakiet f1ightgear-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
iNasal.

'https://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/

4.2. URUCHAMIANIE Z WIERSZA POLECEN 31

FlightGear, aby sie uruchomi¢, absolutnie musi wiedzie¢, gdzie znalez¢ ten katalog. Uzyt-
kownicy Launchera sa proszeni o wskazanie go z interfejsu graficznego, jesli FlightGear nie po-
trafi znaleZ¢ go automatycznie. Uzytkownicy wiersza polecen, o ile lokalizacja zapisana w cza-
sie kompilacji nie wskazuje na odpowiedni katalog, musza ustawi¢ zmienna srodowiskowa
FG_ROOT, albo przekaza¢ opcje --fg-root, aby okreslic odpowiednig lokalizacje (sprawdz,
czy zawiera wyzej wymienione pliki i podkatalogi).

Jesli skompilowales FlightGeara za pomoca skryptu download_and_compile. sh, pod-
stawowe pliki danych znajduja sie w install/flightgear/fgdata (wzgledem katalogu,
z ktérego uruchomite$ skrypt), ale nie potrzebujesz uzywac opcji --fg-root ani ustawiaé
FG_ROOT - skrypt run_fgfs.sh stworzony przez download_and_compile.sh automa-
tycznie, za ciebie, przekaze opcje --fg-root z odpowiednia wartoscia.

@ W wiekszosci jezykéw powloki UNIX-owej, $VAR mozna traktowaé jako ,wartosé

zmiennej VAR”. W wyjasnieniach i dokumentacji zwigzanej z FlightGearem, czesto
nieco rozszerzamy te notacje. Zazwyczaj $FG_ROOT nalezy rozumieé jako ,Twoje
ustawienie FG_ROOT, niezaleznie od sposobu, w jaki FlightGear je uzyskuje: ze
skryptu kompilacji, zmiennej srodowiskowej FG_ROOT czy tez z opcji --fg-root”.
Ten sam rodzaj niechlujnego sformutowania jest czasami stosowany w innych usta-
wieniach, takich jak FG_SCENERY, co oznacza ,lista ciezek scenerii FlightGeara jaka
zostata skonfigurowana do uzycia”, jednak moze to by¢ mylace. W rzeczywistosci, li-
sta Sciezek scenerii rozpatrywanych przez FlightGeara sklada si¢ z kilku elementow,
w tym wartosci przekazywanych do opcji --fg-scenery oraz wartoSci ze zmien-
nej srodowiskowej FG_SCENERY, jesli jest ustawiona, ktora jest uzyskiwana jako
$FG_SCENERY w typowych powlokach UNIX!

4.2.2 FG_SCENERY

Sceneria prezentowana przez FlightGeara moze by¢ przechowywana w kilku folderach,
a calos¢ jest czasami okreslana jako ,FG_SCENERY”. Jest to jednak nieprecyzyjne sformulo-
wanie. FG_SCENERY jest w rzeczywistosci nazwa zmiennej srodowiskowej, ktora moze by¢
uzyta (ale jest kilka innych sposobdw), aby wskaza¢ FlightGearowi niektore foldery zawiera-
jace scenerie. FlightGear, podczas uruchamiania, moze czyta¢ scenerie z folderoéw wymienio-
nych w $FG_SCENERY oraz folderéw przypisanych do opcji --fg-scenery.

Najprostszym sposobem uzyskania scenerii we FlightGear, przy dobrym potaczeniu z In-
ternetem, jest TerraSync. Dzigki 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 moze rowniez uzywac folderow
zawierajacych scenerie, ktora nie jest zarzadzana przez TerraSync; w ten sposob uzywana jest
yhiestandardowa sceneria”.

Dla uzytkownikéw Launchera, wlaczanie lub wylaczanie TerraSync odbywa sie w zakladce
Ustawienia, w sekcji Pobieranie. Stamtad mozesz wlaczy¢ lub wylaczy¢ automatyczne pobiera-
nie scenerii i wybra¢ miejsce przechowywania plikow wynikowych (moga one z tatwoscia
zajac kilka gigabajtow). Katalogi scenerii nie zarzadzane przez TerraSync mozna ustawi¢ w za-
ktadce Dodatki, w sekcji Dodatkowe katalogi scenerii.

Dla oséb, ktére uruchamiajg FlightGeara z wiersza polecen, TerraSync mozna wiaczy¢
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lub wylaczy¢ za pomoca opcji --enable-terrasync i --disable-terrasync. Aby wy-
bra¢, gdzie TerraSync przechowuje pliki wynikowe, mozesz uzy¢ opcji - -download-dir lub
--terrasync-dir (jesli obie opcje sg ustawione, pierwszenistwo ma ta druga).

@ Jesli uruchomisz FlightGeara z wiersza polecen za pomoca prostego polecenia fgfs
--enable-terrasync, sceneria zostanie pobrana do domyslnej lokalizacji:

+ %USERPROFILE%\FlightGear\Downloads\TerraSync na systemach ope-
racyjnych Windows (2USERPROFILE% to C:\Users\nazwa-uzytkownika,
ale moze to zaleze¢ od wersji Windows);

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

Moze to by¢ dobry sposéb na uruchomienie FlightGeara po raz pierwszy, jesli z ja-
kiegos powodu nie chcesz korzystac z Launchera. Jesli nie masz wystarczajacej ilosci
miejsca w tej lokalizacji, po prostu okresl inna, uzywajac opcji - -download-dir.

Katalogi scenerii, nie zarzadzane przez TerraSync, mozna dodaé za pomocg opcji wiersza
polecen --fg-scenery i zmiennej srodowiskowej FG_SCENERY. Warto$¢ podana zaré6wno
do --fg-scenery jak i FG_SCENERY musi by¢ lista katalogéw, ktore beda przeszukiwane
w kolejnosci w jakiej zostaly podane, oddzielonych ,,:” w systemach Unix lub macOS oraz ,;”
w systemach Windows. Dla przykladu, nastepujaca wartos¢ moze by¢ uzywana w systemie
Unix:

/home/joebloggs/my-fg-scenery: /home/joebloggs/.fgfs/TerraSync
lub pod Windows:

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

Jesli chcesz uzywaé zaréwno scenerii zarzadzanej przez TerraSync, jak i scenerii niestan-
dardowej, ogdlnie zaleca sie podanie katalogu TerraSync jako ostatniego elementu, jak w po-
wyzszych przykladach. W ten sposéb niestandardowa sceneria moze zastapi¢ scenerie zarza-
dzang przez TerraSync. Wlasciwie, o ile nie jest to juz wspomniane w $FG_SCENERY lub przez
--fg-scenery, katalog TerraSync jest automatycznie dodawany do listy $ciezek scenerii uzy-
wanych przez FlightGeara (na koricu uzywany jest $FG_ROOT/Scenery w przypadku, gdy ani
FG_SCENERY ani --fg-scenery niczego nie okreslaja).

4.2.3 Uruchamianie symulatora w systemie Windows

Otworz konsole (cmd.exe), nastepnie za pomoca komendy cd przejdz do katalogu, w kto-
rym znajduje sie plik wykonywalny fgfs.exe, np.:

C:

cd \Program Files\FlightGear\bin
Nastepnie sprobuj po prostu uruchomié fgfs. Jesli zwroci blad, Ze nie moze znalez¢ ,pod-
stawowych plikéw danych”, musisz albo przekazaé opcje --fg-root, albo ustawié¢ zmienng
srodowiskowg FG_ROOT:

fgfs "--fg-root=C:\Program Files\FlightGear\data"
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(cudzystowy sa tu potrzebne ze wzgledu na spacje w nazwie katalogu) lub

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

Jesli masz niestandardows scenerie, mozesz rOwniez ustawi¢ FG_SCENERY (por. sekcje 4.2.2).
Typowa skladnia dla wywolywania pliku wykonywalnego fgf's to:

fgfs --opcjal --opcja2

gdzie dostepne opcje sa opisane w sekcji 4.4. Oczywiscie, aby za kazdym razem nie wpisywac
powyzszych komend, mozesz utworzy¢ plik wsadowy (.bat) za pomocg edytora tekstu (ta-
kiego jak Notatnik). Tam mozesz wpisa¢ wszystkie, powyzsze komendy, po czym uruchamiaé
plik wsadowy. Aby uzyska¢ maksymalng wydajno$é, zaleca sie zminimalizowaé okno konsoli
podczas dziatania FlightGeara.

4.2.4 Uruchamianie symulatora w systemie Unix/Linux

Jest kilka przypadkow do rozrdznienia: jesli uzyles skryptu download_and_compile.sh
do skompilowania FlightGeara, po prostu uruchom wygenerowany skrypt run_f£gfs. sh tak,
jakby byt plikiem fgfs, nadajac mu dowolne opcje wiersza polecen, wymienione w sekcji 4.4.
Tylko w takim przypadku nie przekazuj --fg-root do run_fgfs.sh - jest to juz obstugi-
wane w skrypcie.

Zakladamy teraz, ze masz plik wykonywalny fgfs, ktéry nie zostal uzyskany przez uru-
chomienie skryptu download_and_compile. sh. Je$li sam skompilowate$ FlightGeara i prze-
kazales -D FG_DATA_DIR:PATH=$ciezka do CMake, gdzie Sciezka wskazuje na FGData, wtedy
Twoj plik wykonywalny fgfs ma ten katalog jako domyslne ustawienie FG_ROOT, dlatego
nie musisz przekazywaé - - fg-root, ani ustawia¢ zmiennej sSrodowiskowej FG_ROOT. Mozesz
po prostu uruchomié¢ plik wykonywalny fgfs i poda¢ mu dowolne opcje wiersza polecen wy-
mienione w sekcja 4.4.

W przypadku, gdy plik wykonywalny fgfs pochodzi z Twojej dystrybucji Linuxa, rzeczy
moga, ale nie musza, wygladac tak, jak w poprzednim akapicie. Sprébuj po prostu uruchomic¢
fgfs. Jesli narzeka, Ze nie moze znalez¢ ,podstawowych plikow danych”, musisz albo prze-
kaza¢ opcje --fg-root, albo ustawi¢ zmienng $rodowiskowa FG_ROOT. Korzystanie z opcji
wiersza polecenn odbywa sie w nastepujacy sposob:

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

(zastap /usr/share/games/flightgear Sciezkg wskazujaca na Twoj katalog FGData — po-
wyzsza warto$¢ wskazuje na miejsce w dystrybucji Debian). Podobnie jak w przypadku kaz-
dego polecenia powtoki, uzyj podwoéjnych lub pojedynczych cudzystowow, jesli $ciezka za-
wiera spacje.

Alternatywa dla opcji --fg-root jest ustawienie zmiennej srodowiskowej FG_ROOT. W
powlokach Bourne’a mozna to zrobi¢ tak:

export FG_ROOT=/usr/share/games/flightgear
Natomiast w powlokach csh (od ang. C shell), uzyj:

setenv FG_ROOT /usr/share/games/flightgear
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Nastepnie po prostu uruchom fgf's. Jesli masz niestandardowa scenerie, mozesz uzy¢ tej samej
techniki do ustawienia FG_SCENERY (por. sekcje 4.2.2). Po uporzadkowaniu tych szczegotow,
mozesz uruchomi¢ FlightGeara z dowolnymi opcjami wiersza polecen, wymienionymi w sek-
cji4.4:

fgfs --opcjal --opcja2

4.2.5 Uruchamianie symulatora w systemie macOS

Symulator mozna réwniez uruchomi¢ z wiersza polecenn w systemie macOS. W tym celu
otworz Terminal . app (znajdujacy sie w /Applications/Utilities) i wpisz nastepujace
polecenia:

cd /Applications/FlightGear.app/Contents/MacOS
./fgfs --opcjal --opcjaZ2

Zobacz sekcje 4.4, aby uzyska¢ szczegolowe informacje o dostepnych opcjach wiersza polecen.
Dopdki uzywasz gotowego pakietu binarnego, nie musisz recznie okre$laé FG_ROOT.

4.3 Plik konfiguracyjny £fgfsrc

Plik wykonywalny FlightGeara nazywa sie fgfs (fgfs.exe w systemie Windows). Ten
program akceptuje duza liczbe opcji, ktore sg wymienione w sekeji 4.4. Jedna z tych opcji, a mia-
nowicie - - launcher, zostala juz przedstawiona w sekcji 4.1 i uruchamia Launcher — wbudo-
wany program uruchamiajacy FlightGeara. Gdy ta opcja jest uzywana, rzadko trzeba recznie
przekazywac inne opcje do fgfs, poniewaz wiekszo$¢ ustawien mozna wykonaé za pomoca
tego wbudowanego programu uruchamiajacego.

Mozliwe jest rowniez uruchomienie FlightGeara bez przechodzenia przez jego wbudowany
program uruchamiajgcy, tj. bez uzycia opcji - - launcher. Jest to szczeg6lnie przydatne pod-
czas testowania roéznych rzeczy, ktéore wymagaja wielokrotnego restartowania FlightGeara
w tych samych lub podobnych warunkach. Istnieja rowniez zewnetrzne programy urucha-
miajace, ktore dzialaja w ten sposob, wywotujac plik wykonywalny fgfs z roznymi opcjami,
z wyjatkiem --launcher.

Pozostata czesc tej sekeji zawiera pewne szczegoly i mozna je bezpiecznie pomingé,
zwlaszcza jesli jestes poczatkujacy we FlightGear i uzywasz tylko Launchera.

Kiedy FlightGear (czyli plik wykonywalny fgf's) jest uruchamiany bez opcji - - launcher,
wtedy probuje odczytaé opcje ze zdefiniowanego zestawu plikow konfiguracyjnych przed prze-
tworzeniem opcji przekazanych jako argumenty do fgfs. Te pliki konfiguracyjne to fgfsrc
w lokalizacji opisanej w tabeli 4.1, a takze . fgfsrci .fgfsrc. {hostname) jak wyjasniono
w tabeli 4.2. Jesli masz opcje, ktérych bardzo czesto uzywasz, mozesz utworzy¢ jeden z tych
plikow i umiesci¢ tam opcje, kazda w osobnej linii. Wtedy nie musisz juz jawnie przekazy-
wac ich do fgfs. Takie pliki mozna tworzy¢ za pomoca dowolnego edytora tekstu (Notatnik,
Emacs, vi itp.). Jesli nie wiesz, czy utworzy¢ plik fgfsrc, czy . fgfsrc, sugerujemy ten pierw-
szy: jego oczekiwana lokalizacja jest bardziej uporzadkowana, a nazwa niezaczynajaca sie¢ od
kropki moze ulatwi¢ sprawe w niektorych sytuacjach.
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System operacyjny Gdzie szukaé pliku fgfsrc?

Windows %APPDATA%\flightgear.org (zazwyczaj:
C:\Users\nazwa-uzytkownika\AppData\Roaming\flightgear.org od
Vista i pézniejszych, w przeciwnym razie C: \Documents and Settings\—
nazwa-uzytkownika\Application Data\flightgear.org)

macOS ~/Library/Application Support/FlightGear

Unix/Linux ~/.fgfs

2 Chyba ze ustawiono FG_HOME, w ktorym to przypadku fgfsrc jest szukany w odpowiedniej lokalizacji.
Jednak nie jest to zalecane, chyba ze masz dobry powod.

Tabela 4.1: Lokalizacja pliku konfiguracyjnego fgfsrc

System operacyjny Gdzie szukaé¢ . fgfsrci .fgfsrc.(hostname)

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

Tabela 4.2: Lokalizacja plikow konfiguracyjnych . fgfsrci . fgfsrc. (hostname)

@ Poniewaz kolejno$¢ opcji dla fgfs moze mie¢ znaczenie, powiedzmy to nieco bar-
dziej otwarcie. Jesli przekazano --launcher, najpierw przetwarzane sa pliki kon-

figuracyjne okreslone za pomoca opcji --config, a nastepnie inne opcje z wiersza

polecen. W przeciwnym razie opcje sa przetwarzane w nastepujacej kolejnosci:

« te z pliku fgfsrc;
« te z pliku . fgfsrc;

« tezpliku . fgfsrc. (hostname) jesli (hostname) zgadza si¢ z nazwa kompu-
tera, na ktorym uruchamiany jest FlightGear;

« te z opcji --config okreslajacych pliki inne niz XML (w odwrotnej kolejno-
$ci niz te opcje (bo moze ich by¢ wiele), ale w kolejnosci odgérnej w obrebie
kazdego z podanych plikow);

« na koniec pozostale opcje, ktore zostaly okreslone w wierszu polecen.

Mogga istnie¢ wyjatki, ale zwykle opcje, ktore sg przetwarzane pdzniej, zastepuja te
przetwarzane wczesnie;j.

Pliki fgfsrc, . fgfsrc, . fgfsrc. (hostname) i pliki inne niz XML tadowane za pomoca
--config przestrzegaja tych samych zasad skladni: powinna by¢ jedna opcja fgfs na linie.
Linie zaczynajace si¢ od znaku # sg traktowane jako komentarze, tj. sa ignorowane. Kazda
opcja znaleziona poza wierszem komentarza jest traktowana tak, jakby zostala przekazana jako
argument do pliku wykonywalnego fgf's.
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4.4 Opcje wiersza polecen

Ponizej znajduje sie pelna lista opcji wiersza polecen, dostepnych we FlightGear (tzn. opcje,
ktore mozna przekazaé programowi wykonywalnemu fgf's). Dla wiekszej wygody, opcje kto-
rych ciagle uzywasz, moga by¢ okreslone w pliku konfiguracyjnym, ktéry jest automatycznie
przetwarzany podczas uruchamiania programu FlightGear (patrz sekcja 4.3).

Podczas korzystania z wbudowanego Launchera, domyslne pliki konfiguracyjne (fgfsrc
i podobne) nie sa odczytywane przez FlightGeara, chyba ze zostang wyraZznie zazadane; jednak
odpowiednie opcje mozna tez wprowadzi¢ w polu Dodatkowe ustawienia w zaktadce Ustawienia
w Launcherze.

4.4.1 Wartosci dla opcji

Niektore opcje nie wymagaja podawania wartosci, jak np. - -help, ale sg opcje, dla ktérych
nalezy poda¢ wartosc, jak dla --fg-root. Istnieja rowniez opcje, dla ktorych mozna opcjo-
nalnie poda¢ warto$¢, jak dla opcji - - 1auncher. Warto$é mozna oddzieli¢ od opcji znakiem =
lub spacja, np:

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

W tym podreczniku zawsze uzywamy znaku =.

Opcje, ktore dzialajg jak przetacznik wiacz/wytacz, przyjmuja opcjonalne wartosci jak 1,
true, yes (wlacz) lub 0, false, no (wylacz). Jesli dla takiej opcji nie podasz zadnej wartosci,
zadziala ona tak jakby$ podat do niej wartos$¢ true, 1 lub yes, tj. wlaczyl ja, np.: --launcher
wiaczy uruchamianie Launchera, co jest jednoznaczne z - - launcher=yes.

Z drugiej strony, mozesz przekaza¢ wartos¢, ktora wylaczy opcje, np: --launcher=no,
co spowoduje, ze Launcher nie bedzie uruchamiany.

Poza tym, wiekszosc takich opcji ma dwie dodatkowe wersje, ktdre nie przyjmujg wartosci,
ale zawieraja przedrostek enable- i disable-, np.: --enable-launcher takze uruchomi
Launcher.

4.4.2 Opcje ogodlne
+ --launcher=[{true[false/1/0/yes/no}], - -enable-launcher, --disable-launcher
Wilacz/wylacz uruchamianie Launchera (opisanego powyzej).
e --help
Wyswietl najbardziej powszechne opcje wiersza polecen.
e --help --verbose

Wyswietl wszystkie opcje wiersza polecen.

« --version=[{true[false|1/0]yes/no}]
Wyswietl obecng wersje FlightGeara.
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o --fg-root=sciezka

Poinformuj FlightGeara, gdzie ma szuka¢ swoich glownych plikow danych. Jesli ta opcja
nie zostanie podana, a zmienna §rodowiskowa FG_ROOT jest ustawiona, to zostanie uzyta
ta druga. Jesli nie zostanie przekazana opcja --fg-root ani nie zostanie ustawiona
zmienna §rodowiskowa FG_ROOT, FlightGear poszuka gtéwnych plikéw danych w miej-
scu, ktore zostalo okreslone w czasie kompilacji.

Uzytkownicy Launchera nie powinni sie¢ martwic¢ o przekazywanie - - fg-root lub usta-
wianie zmiennej §rodowiskowej FG_ROOT: moga wybrac¢ lokalizacje gléwnych plikow
danych bezposrednio w Launcherze, co zostanie zapamietane.

Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w rozdziale 4.2.1.

« --fg-scenery=3$ciezka

Dodaj $ciezki do scenerii (moze by¢ uzywane w celu wskazania, gdzie znajduja sie do-
datkowe scenerie). Sciezki te powinny byé oddzielone znakiem ,:” w systemach Linux
i macOS, albo ,;
FG_SCENERY (ktdrej warto$cia powinna by¢ lista Sciezek o tej samej sktadni), odpowied-

nie katalogi zostang dodane po tych z opcji --fg-scenery.

" w systemach Windows. Jesli ustawiona jest zmienna $rodowiskowa

Liste wynikowa nazwijmy /. Jesli ¢ jest pusta, lista §ciezek scenerii branych pod uwage
przez FlightGeara sklada si¢ z katalogu TerraSync, po ktérym nastepuje $FG_ROOT/
Scenery. W przeciwnym razie katalog TerraSync jest dodawany do ¢, chyba ze juz tam
byl, i ¢ staje sie listg $ciezek scenerii branych pod uwage przez FlightGeara.

Uzytkownicy Launchera nie powinni sie martwic¢ o przekazywanie --fg-scenery lub
ustawianie zmiennej srodowiskowej FG_SCENERY: moga ustawic liste Sciezek scenerii
bezposrednio w Launcherze, a zostanie ona zapamietana.

Wiecej szczegdotéw mozna znalezé w rozdziale 4.2.2.

o --fg-aircraft=$ciezka

Okresl liste dodatkowych $ciezek, w ktorych FlightGear bedzie szukat statkéw powietrz-
nych, oprécz $FG_ROOT/Aircraft i katalogow wymienionych w $FG_AIRCRAFT.

W systemach Linux i macOS $ciezki powinny by¢ oddzielone znakiem ,,:”, albo ,,;” w sys-
temach Windows. Opcja ta moze by¢ podana wielokrotnie - jej dziatanie jest addytywne.
« --data=$ciezka
Okresl dodatkowy katalog z bazowymi danymi dla FlightGeara (FGData), przed katalo-
giem $FG_ROOT.
o --addon=Sciezka
Okresl sciezke, w ktorej znajduje sie dodatek, ktory cheesz dotaczy¢. Dla zalgczenia wielu

dodatkéw mozesz uzy¢ tej opcji wielokrotnie podajac rdzne Sciezki.

e --download-dir=3$ciezka
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Umozliwia okreslenie Sciezki, gdzie beda przechowywane statki powietrzne i scenerie
pobrane za pomoca symulatora.
Katalog TerraSync mozna ustawic za pomoca opcji --terrasync-dir.

--terrasync-dir=3$ciezka

Umozliwia okreslenie $ciezki, w ktorej bedzie przechowywana sceneria, pobierana przez
TerraSync.

--terrasync=[{truelfalse|1/0|yes[no}],
--enable-terrasync,
--disable-terrasync

Wilacz/wylacz automatyczne pobieranie scenerii z Internetu przez TerraSync. DomyS$lnie
TerraSync jest wylaczony.

--language=kod

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

--restore-defaults=[{truelfalse/1/0/yes/no}],
--enable-restore-defaults,
--disable-restore-defaults

Wilacz/wylacz resetowanie wszystkich ustawien uzytkownika do wartos$ci domys$lnych.

--save-on-exit=[{truelfalse/1/0]yesno}],
--enable-save-on-exit,
--disable-save-on-exit

Wilacz/wylacz zapisywanie preferencji uzytkownika przy wyjsciu z symulatora.

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

Wilacz/wylacz ignorowanie ustawien uzytkownika zapisanych przy poprzednim urucho-
mieniu FlightGeara. Ta opcja ma wplyw na --disable-save-on-exit.

--read-only=[{truelfalse|1/0|yes[no}],
--enable-read-only,
--disable-read-only

Wilacz/wylacz ustawienie $ FG_HOME (katalog gdzie FlightGear zapisuje specyficzne dane
dla uzytkownika) tylko do odczytu.
--allow-nasal-read=Sciezka

Zezwo0l skryptom Nasal statku powietrznego na odczytywanie plikow z katalogow wy-
mienionych jako $ciezki (oddziel wiele $ciezek dwukropkami lub srednikami w syste-
mach operacyjnych Windows).
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Domyslnie, ze wzgledéw bezpieczenstwa, skrypty Nasal moga czyta¢ dane tylko z nie-
kturych katalogéw, takich jak $FG_ROOT, $FG_HOME itp.

« --browser-app=Sciezka
Okresl lokalizacje swojej przegladarki internetowej. Na przykiad:
--browser-app="C:\Program Files\Mozilla Firefox\firefox.exe"
(dodano cudzystoéw tylko z powodu wystepowania spacji w $ciezce).

« --config=3§ciezka
Zaladuj dodatkowe wiasciwosci z podanej $ciezki. Na przyklad:
--config=./Aircraft/X15-set.xml.

« --no-default-config=[{truelfalse/1/0|yesno}]
Wilacz/wylacz nie wezytywanie zadnych plikéw konfiguracyjnych, chyba ze zostaly wy-
raznie okreslone za pomoca --config.

e --units-feet

Uzyj stop jako jednostki miary (domyslnie).

e ——units-meters

Uzyj metrow jako jednostki miary.

« --gui=[{truelfalse|1/0/yes[no}], - -enable-gui, --disable-gui

Wilacz/wylacz GUI (wylgczenie GUI oznacza wlaczenie trybu headless).

4.4.3 Funkcjonalnosci

« —-freeze=[{truelfalse/1/0/yes/no}], --enable-freeze, --disable-freeze

Wilacz/wylacz uruchamianie symulacji w stanie pauzy. Domyslnie odpauzowany.

« --auto-coordination=[{truelfalse/1/0/yes/noj],
--enable-auto-coordination,
--disable-auto-coordination

Wlacz/wylacz auto-koordynacje miedzy lotkami a sterem kierunku. Autokoordynacja
jest zalecana dla uzytkownikéw bez pedatoéw steru kierunku lub joysticka bez obracanej
osi. Domyslnie wylaczone.

« --composite-viewer=[{truelfalse/1/0]yesno}],
--enable-composite-viewer,
--disable-composite-viewer

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

Wilacz/wylacz wewnetrzny podsystem SI, ktdry jest wymagany dla lotow wieloosobo-
wych, ruchu SIi wielu innych animacji.
Wylaczenie wewnetrznego podsystemu SI jest uwazane za przestarzale i nieporzadane.

--ai-traffic=[{truelfalse/1/0/yes[no}],
--enable-ai-traffic,
--disable-ai-traffic

Wiacz/wylacz sztuczny ruch samolotéw sterowanych przez komputer.

--ai-scenario=nazwa

Wilacz konkretny scenariusz SI (np. --ai-scenario=vinson-demo). Opcja ta moze by¢
uzywana wielokrotnie.

--load-tape={plik/URL}

Wezytaj nagranie zapisanego wezesniej lotu. Gdy jako plik podasz plik z rozszerzeniem
»fgdata” wraz ze Sciezka do niego, wowczas zostanie wczytany ten plik. A gdy jako
plik podasz tylko nazwe pliku, to zostanie stworzona $ciezka do niego w taki sposob,
ze na poczatku pliku zostanie doklejony katalog dla nagran (domysélnie jest to katalog
recordreplay.py.tapes w katalogu, w ktorym znajduje sie plik binarny FlightGe-
ara), a na koricu zostanie doklejone rozszerzenie ,.fgdata”.

Gdy podasz URL (czyli zaczynajac od ,http://” lub ,https://”) to nagranie bedzie pobie-
rane z Internetu (musi by¢ to nagranie typu Continuous) i podczas odtwarzania bedzie
zapisywane do nazwy pliku, zaleznej od adresu URL. Jesli nazwa pliku, zalezna od ad-
resu URL, juz istnieje, wowczas zaklada sie, ze jest to niekompletny plik i pobierane beda
tylko pozostate dane.

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

Wilacz lub wylacz tworzenie pliku wideo, podczas odtwarzania tasmy przy uzyciu opcji
--load-tape

--load-tape-fixed-dt=wartosé

Ustaw tryb statej ilosci klatek na sekunde (fixed delta time) podczas odtwarzania ta-
$my przy uzyciu --load-tape. Mozna tego uzy¢ dla wygenerowania wysokiej jakosci
filmu (wraz z - -load-tape-create-video), z wysokimi ustawieniami grafiki, nawet
na mato wydajnym sprzecie.

Jako wartos¢ podajemy liczbe rzeczywista, np. podajac ,,0.04” otrzymamy film z 25-cioma
klatkami na sekunde niezaleznie od sprzetu. Oczywiscie na mato wydajnym sprzecie,
tworzenie filmu bedzie trwato znacznie dtuze;.
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o —-vr=[{truelfalse|1/0]yes/no}], --enable-vr, --disable-vr
Wiacz/wylacz wsparcie dla gogli wirtualnej rzeczywistosci (VR — Virtual Reality).
« --restart-launcher=[{true/false|1/0|yes/no}],

--enable-restart-launcher,
--disable-restart-launcher

Wilacz/wylacz automatycznie otwieranie Launchera po zamknieciu symulatora. Domys$l-
nie wylaczone.

4.4.4 Diwiek

« --sound=[{truelfalse/1/0]yes[no}], --enable-sound, --disable-sound
Wiacz/wylacz dzwiek.

« --show-sound-devices=[ftrue[false|1/0yes/no}]
Wilacz/wylacz wypisanie dostepnych urzadzen dzwiekowych.

« --sound-device="nazwa urzqdzenia"

Okresl urzadzenie dzwiekowe, ktére ma by¢ uzywane do odtwarzania dzwieku.

4.4.5 Statek powietrzny

e ——aircraft=nazwa, --vehicle=nazwa

Wezytaj okres$lony statek powietrzny (np. --aircraft=c172p). Aby zobaczy¢ dostepne
statki powietrzne, sprawdz katalog $FG_ROOT/Aircraft i poszukaj plikow koncza-
cych si¢ na -set.xml. Podczas okreslania nazwy statku powietrznego, odrzu¢ czion
-set.xml z nazwy pliku. Alternatywnie, uzyj opcji --show-aircraft opisanej po-
nizej, aby wyswietli¢ liste dostepnych statkéw powietrznych. Aby uzyskac¢ informacje
na temat pobierania dodatkowych statkow powietrznych, zobacz Sekcje 3.2, Instalacja
statku powietrznego.

o --show-aircraft=[{true|false|1]0/yes/no}]
Wilacz/wylacz wypisanie posortowanej listy aktualnie dostepnych statkéw powietrz-
nych.

« --min-status={alllalphalbetajearly-production|production}

Wyswietl statki powietrzne z okreslonym minimalnym, zadeklarowanym statusem, jako
all, alpha, beta, early-production, production.
Uzyj razem z opcja --show-aircraft.

e ——aircraft-dir=$ciezka

Okresl katalog, ktory ma by¢ uzywany dla statku powietrznego. Sciezka jest wzgledna
w stosunku do biezacego katalogu. Domyélnie jest to $FG_ROOT/Aircraft.
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e —-livery=nazwa

Wybierz malowanie statku powietrznego.

o« —-state=wartos¢

Ustaw poczatkowy stan statku powietrznego na podang wartos¢. Stany, ktére mozna wy-
korzystaé, zaleza od statku powietrznego.

4.4.6 Model lotu
« --fdm={adalacms|aisim|balloon|jsb|larcsim/magic/network|pipe[ufo|yasim[external/null}

Wybierz podstawowy model dynamiki lotu (FDM - Flight Dynamics Model). Dostepne
opcje to:

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

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

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

— balloon — model dynamiki lotu specjalnego przeznaczenia dla balonéw na ogrze-
wane powietrze.

— jsb — model dynamiki lotu JSBSim, ktéry przyjmuje podejicie oparte na danych
do modelowania: bierze pod uwage dane dotyczace osiggoéw statku powietrznego
(masa i wywazenie, reakcje na ziemi, naped, aerodynamika itp.), laczac je razem,
aby uzyska¢ globalng dynamike statku powietrznego.

— larcsim — model dynamiki lotu LaRCsim, uzywany we FlightGear do 2002 roku,
opracowany w NASA.

— magic — model dynamiki lotu specjalnego przeznaczenia, magicznego dywanu. Jest
to prosty model lotu przydatny dla tworcow scenerii, aby moc przemieszczaé sie
w wirtualnym $wiecie, bez potrzeby martwienia sie o prawa fizyki. Obecnie zasta-
piony przez ufo.

- network - otwiera protokét sieciowy (UDP), aby pobiera¢ dane o dynamice lotu
poprzez sie¢ z programu zewnetrznego. Szablon uzycia:
- - fdm=network, host,port-out,port-in,port-cmd,
gdzie host to adres IP/nazwa komputera, z ktorym nastapi polaczenie na pierwszym
numerze portu (port wyjsciowy — port-out). Nastepnie mamy drugi numer portu
jako port wejsciowy (port-in), na ktéorym FlightGear bedzie przyjmowat polaczenia.
Ostatni numer portu, to port, na ktéry bedg wysylane komendy (port-cmd) poprzez
protok6t HTTP na podany host.
Przyklad uzycia: - - f dm=network,localhost,5501,5502,5503.
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— pipe — zewnetrzny model dynamiki lotu, wykorzystujacy mechanizm systemow
UNIX-owych, tzw. ,nazwany potok” (named pipe). Inaczej méwiac jest to kolejka
FIFO (first in, first out), z ktorej FlightGear moze odczytywac dane o wlasciwosciach
(jako para nazwa=wartosc¢), np. z pliku, ktory to z kolei jest zasilany danymi przez
zewnetrzny model dynamiki lotu. Jednoczes$nie zewnetrzny model dynamiki lotu,
réowniez moze poprosic FlightGeara o okre$lone witasciwosci — a zatem komunika-
cja jest dwukierunkowa.

Jest to alternatywa do przesytania modelu dynamiki lotu przez sie¢ (patrz parametr
network dla opcji --fdm). Sie¢ dziala bardziej niedeterministycznie (przy proto-
kole UDP), gdzie pakiety moga by¢ zgubione lub przyjs¢ w innej kolejnosci niz zo-
staly wystane lub przyjs¢ z opdznieniem, wiec nie daje to gwarancji, ze symulator
otrzyma dokladnie to co wysyla model dynamiki lotu. Pipe pozbawiony jest tych
niedogodnosci, ale dla pipe oba procesy (symulator i model lotu) musza dziata¢ na
tej samej maszynie.

Szablon uzycia: - - fdm=pipe,nazwa,protokot, gdzie protokét musi by¢ binary lub
property.

— ufo - kolejny model lotu dla szybkiego i swobodnego przemieszczania sie, przy-
datny dla twoércow scenerii. FlightGear domyslnie wyposazony jest w statek UFO,
ktory wlasnie wykorzystuje ten model lotu.

- yasim - model dynamiki lotu YASim, ktéry biorac pod uwage fizyczne i lotne wia-
Sciwosci statku powietrznego, probuje je rozwiazac.

- external lub null - wylaczenie generowania modelu dynamiki lotu przez Fli-
ghtGeara w celu uzycia zewnetrznego modelu dynamiki lotu (opcja external ma
takie samo znaczenie jak null i jest utrzymywana dla celéw wstecznej kompaty-
bilnosci).

W normalnych okolicznosciach nie musisz sie ta opcja przejmowaé, poniewaz opcja
--aircraft ustawi poprawnie model lotu.
Takie modele dynamiki lotu jak ada, acms, aisim, balloon i magic maja specjalne
przeznaczenie i nie powinny interesowac zwyklego uzytkownika.

« --aero=statek powietrzny
Wybierz model aerodynamiki statku powietrznego do wezytania. W normalnych oko-
licznos$ciach te opcje mozna zignorowaé, poniewaz opcja --aircraft ustawi popraw-
nie model statku powietrznego.

e --model-hz=n
Uruchom model dynamiki lotu z czestotliwoscig ,n” Hz (iteracje na sekunde).

e —-speed=n
Uruchom model dynamiki lotu ,n” razy szybciej niz w czasie rzeczywistym.

o —-trim=[{true/false/1/0[yes/no}], - -notrim=[{true|false|1/0/yes/no}]
Ustabilizuj (lub nie) model dynamiki lotu dla JSBSim. Domyslnie stabilizuje.
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« --on-ground=[{true/false/1/0[yes/no}], - - in-air=[{true|false|1/0]yes/no}]

Uruchom na ziemi (domyslnie) lub w powietrzu. Jesli podamy - - in-air, musimy takze
ustawic¢ wysoko$¢ poczatkowa za pomoca --altitude, a takze mozemy potrzebowac
ustawi¢ predkos$é¢ poczatkowa za pomoca --vc. Zwrdé uwage, ze niektore samoloty
(zwlaszcza X15) musza zosta¢ uruchomione w powietrzu.

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

Wilacz/wylacz zuzywanie paliwa przez statek powietrzny. Domyslnie statek powietrzny
zuzywa paliwo.

4.4.7 Poczatkowa pozycja i orientacja

o ——airport=ICAO

Okresl lotnisko poczatkowe. Lotniska sg okreslane kodem ICAO,

np. --airport=KJFK dla lotniska JFK w Nowym Jorku. W przypadku lotniska w USA
bez kodu ICAO, sprobuj poprzedzi¢ 3-znakowy kod, litera ,K”.

--parking-id=nazwa, - -parkpos=nazwa

Okresl miejsce parkingowe na lotnisku, jako pozycje poczatkowa.

--runway=pas

Okresl prog pasa startowego (np.: 28L), jako pozycje poczatkows. Jesli nie okreslono
pasa startowego ani miejsca parkingowego, do startu zostanie wybrany pas startowy
najbardziej skierowany pod wiatr.

--vor=id, --ndb=id, --fix=id

Ustaw pozycje poczatkowsa w powietrzu, wzgledem VOR-a, NDB lub FIX-a. Przydatne
do ¢wiczenia podejsc.

--vor-frequency=czestotliwosé

Ustaw czestotliwo$¢ dla VOR-a. Ta opcja wymaga uzycia --vor.

--ndb-frequency=czestotliwos¢

Ustaw czestotliwo$¢ dla NDB. Ta opcja wymaga uzycia - -ndb.

--carrier=nazwa

Okresl pozycje startowa na lotniskowcu. Zobacz rozdziat 6.2, Lotniskowce aby uzyska¢
szczegodtowe informacje na temat operacji na lotniskowcu.
--carrier-position={abeam/FLOLS/nazwa}

Okresl pozycje poczatkows wzgledem lotniskowca. Mozemy uzy¢ dwoch predefiniowa-
nych wartoéci jak abeam i FLOLS lub poda¢ nazwe pozycji parkingowej na lotniskowcu.
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Warto$¢ abeam oznacza ustawienie sie z wiatrem, na trawersie wzgledem lotniskowca,
a warto$¢ FLOLS oznacza ustawienie sie na podejsciu koncowym do ladowania. Aby uzy¢
tej opcji nalezy wskaza¢ lotniskowiec za pomoca opcji --carrier. Domyslng pozycja
startowq na lotniskowcu jest katapulta.

« --lon=stopnie, - -lat=stopnie
Okresl wspotrzedne geograficzne jako poczatkows pozycje, w stopniach dziesietnych
(potudnie i zachdd ze znakiem minus).

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

Rozpocznij w okreslonej odleglosci (w milach morskich) i kierunku, wzgledem pozy-
cji okreslonej za pomocg --airport, --vor, --ndb, --fix, --carrier lub --1lat
i--lon.

e —-altitude=stopy

Okresl poczatkowa wysokosc. Wiacza jednoczesnie - - in-air. Wysokosc jest okreslana
w stopach, chyba ze podaliSmy --units-meters, wtedy wysoko$¢ podajemy w me-
trach. Mozemy takze chcie¢ ustawi¢ predkosc¢ poczatkowa za pomoca - -vc, aby unikna¢
natychmiastowego przeciggniecia.

« --heading=stopnie, - -roll=stopnie, --pitch=stopnie

Ustaw poczatkows orientacje statku powietrznego, gdzie --heading to kierunek (od-
chylenie), --roll - przechylenie (na skrzydlo), - -pitch - pochylenie (géra/dét). Do-
my$lnie wszystkie wartosci sa ustawione na warto$¢ 0 — kierunek na pétnoc, lot poziomy
i prosty.

e --uBody=X, --vBody=Y, --wBody=Z
Ustaw predkos¢ poczatkowa wzdluz osi X, Y i Z statku powietrznego. Predkos¢ jest wy-
razona w stopach na sekunde, chyba ze wybierzemy opcje --units-meters, wtedy
predkosc jest wyrazona w metrach na sekunde.

e —-vNorth=N, --vEast=E, --vDown=D
Ustaw predkos¢ poczatkowa wzdtuz osi péinoc-potudnie, wschod-zachod i ,pionowej”.
Predkos¢ jest wyrazona w stopach na sekunde, chyba ze wybierzesz opcje
--units-meters, wtedy predkos¢ jest wyrazona w metrach na sekunde.

« —-ve=wezty, - -mach=liczba
Ustaw predkos¢ poczatkowa w weztach lub jako liczbe Macha. Przydatne przy ustawia-
niu --altitude, chyba Ze chcesz natychmiast przeciaggnac!

+ --glideslope=stopnie, --roc=fpm

Ustaw poczatkowy kat schodzenia w stopniach lub jako predkos¢ pionowa w stopach na
minute. Warto$ci moga by¢ dodatnie lub ujemne.
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4.4.8 Opcje srodowiska

e —-metar=METAR

Ustaw pogode wg podanego METAR-u, np.:

--metar="XXXX 0123457 00000KT 99SM CLR 19/M01 A2992".

METAR moze by¢ okreslony w wiekszosci popularnych formatach (amerykanskim, eu-
ropejskim).

Nie dziala, gdy wlaczona jest opcja --enable-real-weather-fetch.

o --real-weather-fetch=[{truelfalse/1/0/yesno}], --enable-real-weather-fetch,
--disable-real-weather-fetch
Wiacz/wylacz pobieranie rzeczywistych warunkéw pogodowych na podstawie METAR-
u.

+ --visibility=metry, --visibility-miles=mile

Okresl poczatkowa widoczno$¢ w metrach lub milach ladowych.

o --wind=kierunek[:maks-kierunek]@predkosé[:porywy]

Okresl kierunek, z ktérego wieje wiatr i jego predkos¢ (w weztach), np.:
--wind=180@10. Jesli kierunek wiatru jest zmienny, okresl zakres jako minimalny i
maksymalny kat w stopniach (kierunek:maks-kierunek). Jesli chcesz, aby symulator row-
niez modelowatl porywy wiatru, ustaw maksymalne natezenie porywow w weztach, np.:
- -wind=180:220@10:15 — wiatr zmienny z kierunku od 180 do 220 stopni, wiejacy z pred-
koscia 10 weztéw w porywach do 15 weztow.

e —-random-wind

Ustaw wiatr generowany losowo, z réznych kierunkéw i o réznej sile.

e ——-turbulence=n

Okresl stopien turbulencji ,n” od 0,0 (brak) do 1,0 (silna).

« --ceiling=FT ASL[:GRUBOSC FT]

Okresl putap zachmurzenia (w stopach nad $rednim poziomem morza), opcjonalnie o
okreslonej grubosci (domyslnie 2000 ft).

4.4.9 Opcje renderowania

« --graphics-preset={minimal-qualityllow-quality/medium-quality|high-quality|
ultra-quality)

Ustaw opcje graficzne na jedng z gory zaplanowanych ustawien. Dzieki tym opcjom
mozemy szybko zmieni¢ ustawienia jakosci grafiki i dostosowac¢ ja pod nasz sprzet. Do
dyspozycji sa takie wartoséci jak: minimal-quality (minimalna grafika), low-quality
(grafika niskiej jakosci), medium-quality (grafika sredniej jakosci), high-quality
(grafika wysokiej jakosci), ultra-quality (grafika najlepszej jakosci).
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e —-aspect-ratio-multiplier=n

Okresl mnoznik ,,n” jako wspotczynnik proporcji wyswietlania. Domys$lnie 1. 0.

. —-bpp={16/24/32)
Okresl glebie koloréw, jako liczbe bitow na piksel.

o --compositor=sciezka
Okresl $ciezke do pliku XML (wraz z tym plikiem) dla renderowania wieloprzebiego-
wego. Sciezka musi by¢ ustawiona wzgledem katalogu $FG_ROOT. Domys$lnie uzywany
jest Compositor/default, czyli $FG_ROOT/Compositor/default.xml.

« --clouds=[{truelfalse|1/0/yes/no}], --enable-clouds, --disable-clouds

Wiacz/wylacz dwuwymiarowe (plaskie) warstwy chmur.

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

Wiacz (domyslnie)/wylacz chmury 3D. Bardzo ladne, ale tez zalezy czy Twoja karta gra-
ficzna obstuguje shadery GLSL. Starsze lub mniej wydajne karty graficzne, moga tego
nie obstugiwac.

« --distance-attenuation=[{truelfalse|1/0/yesno}],
--enable-distance-attenuation,
--disable-distance-attenuation

Wilacz/wylacz realistyczne ttumienie $wiatel drogi startowej i podejscia.
« --fullscreen=[{true/false/1/0[yes/no}],

--enable-fullscreen,
--disable-fullscreen

Wilacz/wylacz tryb pelnoekranowy. Domyslnie wylaczony.
« --horizon-effect=[{truelfalse|1/0]yes/no}],

--enable-horizon-effect,

--disable-horizon-effect
Wiacz (domyslnie)/wylacz iluzje powigkszenia ciata niebieskiego w poblizu horyzontu.
« --mouse-pointer=[{truelfalse|1]0/yesno}],

--enable-mouse-pointer,
--disable-mouse-pointer

Wiacz/wylacz (domyslnie wylaczony) wskaznik myszy, renderowany przez OpenGL. Przy-
datne w trybie pelnoekranowym dla starych kart graficznych, opartych na Voodoo.

« --panel=[{truelfalse[1/0]yes/no}], --enable-panel, --disable-panel
Wilacz/wylacz dwuwymiarows tablice przyrzadow.
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--random-buildings=[{true/false/1/0]yes/no}],
--enable-random-buildings,
--disable-random-buildings

Wiacz/wylacz (domyslnie) losowe budynki. Pamietaj, ze losowe budynki zajmuja duzo
pamieci.

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

Wiacz (domyslnie)/wylacz losowe obiekty scenerii.

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

Wilacz (domyslnie)/wytacz losowa roslinnosé, taka jak drzewa. Wymaga karty graficznej
obstugujacej shadery GLSL, czego nie obstuguja niektére starsze lub mniej wydajne karty
graficzne.

--specular-highlight=[{truelfalse/1/0]yes/no}], --enable-specular-highlight,
--disable-specular-highlight

Wilacz (domyslnie)/wylacz odbicia lustrzane na teksturowanych obiektach.

--splash-screen=[{truelfalse|/1/0/yes/no}],
--enable-splash-screen,
--disable-splash-screen

Wilacz (domyslnie)/wylacz ekran powitalny podczas uruchamiania symulatora.

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

Wiacz/wylacz (domyslnie) tryb rysowania siatki modeli 3D. Sprobuj tego, jesli chcesz
wiedzie¢, jak wyglada wewnetrznie $wiat FlightGeara!

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

Ustaw poziom mgly. Aby zmniejszy¢ obcigzenie komputera podczas renderowania, od-
legte regiony scenerii zanikaja domyslnie we mgle. Jesli wylaczysz mgtle
(--fog-disable), zwiekszysz zasieg widocznosci, kosztem liczby klatek na sekunde.
Uzycie - -fog-fastest spowoduje wyswietlenie mniej realistycznej mgty i tym samym
zwiekszenie liczby klatek na sekunde. Domy$lnie wlgczona jest opcja

--fog-nicest.

--fov=stopnie

Okresl kat pola widzenia. Warto$¢ domyslna to 55 stopni.
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o --materials-file=plik
Okresl plik materiatu uzywany do renderowania scenerii.
Domyslnie: $FG_ROOT/Materials/regions/materials.xml.
o --geometry=Szerokos¢xWysokosé

Okresl rozdzielczos¢ okna (np.: - -geometry=1366x768).

o --max-fps=Hz,

Okresl maksymalng liczbe renderowanych klatek na sekunde.

e --shading-smooth, --shading-flat
Uzyj plynnego cieniowania (domyslnie) lub plaskiego cieniowania, ktére jest szybsze,
ale mniej fadne.

o --texture-filtering=wartosé

Skonfiguruj filtrowanie anizotropowe tekstur. Wartosci to 1 (domys$lnie), 2, 4, 8 lub 16.

o —-view-offset={LEFT|RIGHT|CENTER|wtasne stopnie}

Ustaw domyS$lny kierunek patrzenia. Mozliwe warto$ci to LEFT (patrz na lewo — 45°),
RIGHT (patrz na prawo — 315°), CENTER (patrz na wprost — 0°) lub podanie wlasnej liczby
w stopniach. Przydatne do wy$wietlania na wielu monitorach.

+ --terrain-engine={tilecachelpagedLOD]}

Wybierz silnik terenu, ktérego chcesz uzy¢: tilecache jest  tradycyjnym” silnikiem te-
renu (zalecanym); pagedLOD to nowy, eksperymentalny silnik terenu, zaprojektowany
w celu zminimalizowania zuzycia pamieci poprzez tadowanie bardziej szczegdtowych
wersji obiektow scenerii na zadanie.

Silnik pagedLOD jest dostepny tylko wtedy, gdy FlightGear zostatl skompilowany z ob-
stuga GDAL.

e --lod-levels=poziomy
Ustaw poziomy szczegdlowosci, gdzie poziomy to oddzielona spacjami numeryczna li-
sta poziomoéw. Ta opcja jest dostepna tylko wtedy, gdy uzywanym silnikiem terenu jest
pagedLOD.

+ --lod-res=rozdzielczos¢
Ustaw rozdzielczo$¢ siatki terenu. Ta opcja jest dostepna tylko wtedy, gdy uzywanym
silnikiem terenu jest pagedLOD.

o --lod-texturing={bluemarble|raster/debug}

Ustaw metode teksturowania terenu. Ta opcja jest dostepna tylko wtedy, gdy uzywanym
silnikiem terenu jest pagedLOD.
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o --lod-range-mult=mnoznik

Ustaw mnoznik zakresu (punkt od niskiego do wysokiego poziomu szczegdtowosci). Ta
opcja jest dostepna tylko wtedy, gdy uzywanym silnikiem terenu jest pagedLOD.

« --texture-cache=[{true|false|1/0/yes/no}],

--enable-texture-cache,
--disable-texture-cache,
--texture-cache-dir=§ciezka

Wilacz/wylacz pamieé podreczng tekstur dla szybkiego wezytywania.
Dodatkowo za pomoca - -texture-cache-dir mozna wskaza¢ folder, w ktorym cache
bedzie przechowywany (domy$lnie jest to $FG_HOME/TextureCache).

4.4.10 Opcje wyswietlacza przeziernego (HUD)

o —-anti-alias-hud=[{true|false|1]0/yes/no}],

--enable-anti-alias-hud,
--disable-anti-alias-hud

Wiacz/wylacz antyaliasing dla HUD-a (Head-Up Display).

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

Wilacz/wylacz wyswietlanie HUD-a zaraz po uruchomieniu sie symulatora. DomyS$lnie
HUD nie jest wys$wietlany.

+ --hud-3d=[{truelfalse|1/0[yes[no}], - -enable-hud-3d, --disable-hud-3d

Wilacz/wylacz wyswietlanie HUD-a w 3D. Domyslnie HUD wyswietla si¢ w trybie 2D.

¢ --hud-culled, --hud-tris

HUD wyswietla procent odrzuconych trojkatéw lub liczbe renderowanych trojkatow.
Szczegdlnie przydatne dla programistow grafiki.

4.4.11 Opcje systemow statku powietrznego

o --coml=czestotliwosci, - -com2=czestotliwosci

Ustaw czestotliwosé radia COM1/COM2.
o --navi=[radial:]czestotliwos¢, - -nav2=[radial:]czestotliwosé
Ustaw czestotliwo$¢ radia NAV1/NAV2, opcjonalnie poprzedzona radialem.

o --adf1=[obrot:]Jczestotliwosci, - -adf 2=[obrot:]czestotliwosci

Ustaw czestotliwo$¢ radia ADF1/ADF2, opcjonalnie poprzedzong obrotem tarczy na za-
dany kurs.

o --dme={navl/nav2|czestotliwosci}

Ustaw DME pod NAV1, NAV2 lub na okreslong czestotliwos¢.
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o --failure={electricallpitot|static/vacuum}

Ustaw awarie dla okreslonego systemu statku powietrznego. Dozwolone wartosci to
pitot (rutka pitota), static (uklad cisnienia statycznego), vacuum (pompa prézniowa),
electrical (elektryka). Podaj te sama opcje z innymi wartosciami, aby uszkodzi¢ wiele
systemow.

4.4.12 Opcje czasu

« --clock-freeze=[{truelfalse|1/0|yes/no}],
--enable-clock-freeze,
--disable-clock-freeze

Wylacz/wlacz zamrozenie czasu. Wlaczenie zamrozenia czasu jest jednoznaczne z wia-
czeniem pauzy.

o --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

Okresl poczatkowa, doktadng date i godzine. Te trzy funkcje r6znia sie tym, ze jako punkt
odniesienia przyjmuja: czas Greenwich (gmt), lokalny czas w miejscu w ktérym startu-
jesz (lat), albo czas Twojego systemu komputerowego (sys).

Opcje te nie zadzialaja, gdy ustawisz
--time-match-1local lub --time-match-real.

¢« ——-time-match-local, --time-match-real

Gdy ustawisz --time-match-1local, czas dla symulatora jest odczytywany z zegara
systemowego. Kiedy Twoj wirtualny lot odbywa sie w tej samej strefie czasowej, w kto-
rej znajduje sie Twoj komputer, moze to by¢ pozadane, poniewaz zegary sg zsynchro-
nizowane. Jednak gdy lecisz w innej czesci §wiata, moze tak nie by¢, poniewaz istnieje
przesuniecie czasu, miedzy pozycja komputera a miejscem wirtualnego lotu.

Natomiast opcja --time-match-real (ustawienie domyslne) dba o to, obliczajac roz-
nice stref czasowych, miedzy strefa czasowg w $wiecie rzeczywistym a pozycja wirtual-
nego lotu. W ten sposdb, czas w wirtualnym $wiecie bedzie ustawiony na taka godzine,
jaka tam, w danej chwili, obowiazuje w rzeczywistosci.

Niekompatybilne z opcjami:
--start-date-gmt,
--start-date-1lat,
--start-date-sys.

o —-time-offset=[+-]hh:mm:ss

Okresl przesuniecie czasu wzgledem jednej z powyzszych opcji czasu.

« --timeofday={realldawn/morning[noon/afternoon|dusk|evening/midnight}
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Ustaw pore dnia. Prawidlowe wartosci to real (aktualny czas w danym miejscu), dawn
($wit), morning (ranek), noon (potudnie), afternoon (popotudniu), dusk (zmierzch),
evening (wieczor), midnight (p6inoc).

4.4.13 Opcje sieciowe
o --multiplay=f{injout},Hz,host,port, --callsign=nazwa

Okresl ustawienia komunikacji dla trybu multiplayer. Pierwsze pole okresla, czy usta-
wienia dotycza komunikacji przychodzacej (in) czy wychodzacej (out). Drugie pole (hz)
okresla czestotliwos¢, z jaka maja by¢ wysytane dane. Trzecie pole (host) musi by¢ usta-
wione na adres IP/host interfejsu sieciowego, ktorego FlightGear powinien uzywac do
wysylania/odbierania danych lub mozna pozostawi¢ puste, aby symulator mogt korzy-
sta¢ ze wszystkich dostepnych interfejsow. Czwarte pole (port) powinno by¢ ustawione
na wykorzystywany port (zwykle 5000).

Opcja --callsign przypisuje unikalng nazwe (znak wywolawczy) dla trybu multi-
player. Znak wywolawczy musi mie¢ co najwyzej dziesig¢ znakoéw i moze zawierac tylko
cyfry, litery alfabetu angielskiego, my$lniki *-* i podkreslenia °_’; dluzsze znaki wywo-
tawcze sa obcinane, a znaki nie pasujace do wymienionych powyzej sa zastepowane
my$lnikami. Zobacz rozdziat 6.1, Tryb wieloosobowy.

o --httpd=[host:]port, - -telnet=port
Wiacz serwer HTTP lub serwer telnet na okreslonym porcie, aby zapewnic¢ dostep do
drzewa wlasciwosci. Dla opcji --httpd host jest opcjonalny (domyslnie localhost).

e --jpg-httpd=port

Wilacz serwer HTTP zrzutéw ekranu na okreslonym porcie. Ta opcja jest przestarzata.
Zamiast niej nalezy uzy¢ --httpd, gdzie zrzuty ekranu bedg dostepne pod adresem
http://{IP}:{port}/screenshot, gdzie {IP} to numer IP komputera, na ktéorym
uruchomiony jest FlightGear, {port} to numer portu podany dla opcji --ht tpd.

o --proxy=[uzytkownik:hasto@]host:port
Okresl serwer proxy i port, ktéry ma by¢ uzywany. Nazwa uzytkownika i hasto sa opcjo-
nalne; jesli sa obecne, powinny by¢ podane jako skroty MD5.

o --fgcom=[{truelfalse/1/0]yes/no}], --enable-fgcom, --disable-fgcom
Wilacz/wylacz integracje z FGCom (glosowa komunikacja ATC).

« --hold-short=[{true/false/1/0]yes/no}],

--enable-hold-short,
--disable-hold-short

W trybie wieloosobowym, gdy wybierzemy pozycje poczatkowa na pasie startowym, to
domys$lnie zostaniemy przeniesieni na pozycje hold short, czyli na drodze kolowania, tuz
przed pasem. Opcja --disable-hold-short umozliwia wylaczenie tego zachowania,
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jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze jest to niepozadane, gdyz moze zakldca¢ innym start
czy ladowanie.

« --allow-nasal-from-sockets=[{truelfalse|1/0]yes[no}],
--enable-allow-nasal-from-sockets,
--disable-allow-nasal-from-sockets

Wilacz/wylacz zezwolenie na wykonywanie skryptow Nasal z gniazd sieciowych. Wia-
czenie oznacza, ze polaczenia sieciowe beda mialy pelny dostep do symulatora, w tym
uruchamiania dowolnych skryptéw Nasal. Upewnij sie, ze masz odpowiednie zabezpie-
czenia (takie jak zapora sieciowa, ktora blokuje polaczenia zewnetrzne).

o --sentry=[{true|false/1/0/yesno}], --enable-sentry, --disable-sentry

Wiacz/wylacz wysylanie raportow o awariach i btedach do zespotu programistow w celu
analizy. Jesli wlaczone, to dane z ewentualnymi awariami sg wysytane do platformy Sen-
try.io.

4.4.14 Opcje trasy/punktow na trasie

o --wp=ID[@wysokos(]
Wprowadz okres$lony punkt trasy (VOR, NDB, FIX) do autopilota. Opcjonalna cz¢s¢ @wy-
sokos¢ moze stuzy¢ do okreslenia wysokosci, na ktorej nalezy przekroczy¢ dany punkt,
np. --wp=OKE@3000. Mozna uzy¢ tej opcji wielokrotnie do wprowadzenia kolejnych
punktow trasy.

o --flight-plan=plik

Jest to wygodniejsze, jesli masz wiele punktow trasy. Mozesz okresli¢ plik, z ktoérego
chcesz je wszystkie odczytac.

4.4.15 Opcjel/O

Te opcje zostaly wprowadzone dla zaawansowanych uzytkownikow.

Szczegodlowe opisy ponizszych parametréw I/O mozna znalez¢ w pliku README.IO, w ka-
talogu Docs, tam gdzie FlightGear jest zinstalowany.

e --atlas=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu Atlas (uzywanego przez Atlas i TerraSync).

e --atcsim=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu ATC Sim (atc610x).

e --AV400=parametry

Otworz polaczenie, aby sterowac urzadzeniem GPS Garmin serii 196/296.

e --AV400Sim=parametry

Otworz polaczenie, aby sterowa¢ GPS Garmin serii 400.
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--AV400WSimA=parametry

Otworz polaczenie dla kanatu ,A” uzywajac protokotu Garmin WAAS GPS.

--AV400WSimB=parametry

Otworz polaczenie dla kanatu ,B” uzywajac protokotu Garmin WAAS GPS.

--flarm=parametry

Otworz polaczenie poprzez protokét FLARM (system antykolizyjny dla lotnictwa ogdl-
nego), ktory obejmuje komunikaty NMEA/GPS o ruchu lotniczym.
--generic=medium,kierunek,hz,opcje,...

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu ogoélnego, dla ktérego konkretny protokoét zde-
finiowany jest w pliku XML, zawartym w katalogu: $FG_ROOT/Protocol. W ten spo-
s6b mozemy latwo rozszerza¢ protokoty I/O dodajac wiasne definicje w plikach XML.
Po wiecej szczegotéw jak uzywac tego protokotu odsytam do pliku $FG_ROOT/Docs/
README . protocol.

--garmin=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu Garmin GPS.

--igc=parametry

Otworz potaczenie przy uzyciu protokotu IGC (International Gliding Commission). Przy-
klad uzycia: fgfs --igc=file,out,1,plik-wyjsciowy.igc.
--joyclient=parametry

Otworz polaczenie z joystickiem Agwagon.

--jsclient=parametry

Otworz polaczenie ze zdalnym joystickiem.

--native-ctrls=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu FG Native Controls (przesyl informacji o po-
wierzchniach sterowych statku powietrznego).

--native-fdm=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu FG Native FDM (przesyt informacji o modelu
dynamiki lotu).

--native-gui=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu FG Native GUI.

--native=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu natywnego protokotu FG.
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e --nmea=parametry

Otworz polaczenie za pomoca protokotu NMEA.

e --opengc=parametry
Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu OpenGC (oprogramowania stuzacego do ren-
derowania wysokiej jakosci szklanych kokpitoéw w symulatorach).

e --props=parametry

Otworz polaczenie za pomoca interaktywnego menedzera wlasciwosci.

e --pve=parametry

Otworz polaczenie za pomocg protokotu PVE.

e —--ray=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu ruchomego krzesta Raya Woodwortha.

o —-rul=parametry

Otworz polaczenie za pomocg protokotu RUL.

4.4.16 Opcje debugowania

Te opcje zostaly wprowadzone dla zaawansowanych uzytkownikow.

« --console=[{truelfalse|1/0]yes[no}]

Wilacz/wylacz okno z konsola w celu debugowania symulatora/statku powietrznego.
Opcja ta dziala tylko dla systeméw Microsoft Windows. Dla innych systemoéw, komuni-
katy debugowania zawsze sa wysylane na standardowy strumien wyjscia lub strumien
komunikatéw o btedach.

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

Wilacz/wylacz tryb programisty, ktory wypisuje do loga wigcej zdarzen.

« --fpe=[{truelfalse|1/0/yesno}], - -enable-fpe, --disable-fpe
Wiacz/wylacz przerwanie w przypadku wyjatku zmiennoprzecinkowego (Floating Point
Exception).

o --fgviewer plik

Zamiast tadowa¢ caly symulator, uruchom lekki podglad OSG (OpenSceneGraph) z obiek-
tem do wczytania podanym jako plik. Przydatne do sprawdzania modeli statkéw po-
wietrznych.



56

ROZDZIAL 4. START: JAK URUCHOMIC PROGRAM

--jsbsim-output-directive-file=plik

Rejestruj wlasciwosci JSBsim do pliku CSV. Plik dyrektyw wyjsciowych powinien zawie-
ra¢ element <output type="CSV"></outputs>, w ktérym nalezy okresli¢ parametry
lub grupy parametrow, ktoére maja by¢ rejestrowane.

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

Wilacz/wylacz wypisanie raportu w formacie JSON na standardowym wyjsciu, poda-
jac informacje, takie jak wersja FlightGeara, $ciezki $FG_ROOT, $FG_HOME, statkéw po-
wietrznych, scenerii itp.

--log-1level={bulk|debuglinfolwarn|alert}

Ustaw minimalny poziom logowania. Poprawne wartosci to bulk, debug, info, warn,
alert. Rejestrowane sg logi o waznosci wiekszej lub réwnej okreslonej wartosci, pozo-
stale sg odrzucane.

- -log-class={none|terrain|astro|flight[input|gl/view|cockpit|general/mathlevent|aircrafi|
autopilot|io|clipper[network|atc/nasallinstrumentation|systems|ailenvironment/sound)|
navaid|guifterrasync|particles/headlesslosglundefined|all}

Rejestruj tylko te zdarzenia, ktore nalezg do okreslonych klas loggera (all rejestruje
wszystkie zdarzenia, none nie rejestruje zadnego). Mozna okresli¢ wiele klas, oddziela-
jac je przecinkami lub potokiem (znakiem |), na przykltad: --log-class=aiflight lub
--log-class=ailflight.

--log-dir=katalog

Zapisz plik logéw w podanym katalogu. Jesli jako katalog podamy wartos¢ desktop,
to pliki z logami beda zapisywane na pulpicie. Ta opcja moze by¢ podana kilka razy,
za kazdym razem uzywajac innego katalogu. Wewnatrz okre$lonego katalogu, plik logéw
bedzie mial nazwe FlightGear RRRR-MM-DD_num. log, gdzie RRRR-MM-DD to biezaca
data, a num to liczba progresywna zaczynajaca sie od 0.

- -prop:[typ:]wlasciwosé=wartosé
Ustaw podana wlasciwos¢ na zadang wartosc.

Przyklad: - -prop:/engines/engine[0]/running=true — ustawi samolot z uruchomionymi
silnikami. Inny przyklad, tankowanie Cessny na krotki lot:

--aircraft=cl72p
- -prop:/consumables/fuel/tank[0]/level-gal_us=10
- -prop:/consumables/fuel/tank[1]/level-gal_us=10

Opcjonalnie mozesz okresli¢ typ wlasciwosci jako bool, double, float, int, long lub
string.

--prop:browser=wlasciwosé
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Po uruchomieniu symulatora natychmiast otworz okno dialogowe z drzewem wtasciwo-
sci, od razu na podanej wlasciwosci. Jesli potrzebujesz wigcej okien dialogowych, po pro-
stu dodaj kolejne indeksy do browser, jak browser[1], browser[2] itd., na przyklad:

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

co spowoduje otworzenie dwoch okien z podanymi wlasciwosciami.

o —--trace-read=wlasciwosé

Sledz odczyty dla wlasciwosci; mozna uzy¢ tej opcji wielokrotnie dla réznych wilasciwo-
Sci.

e —-trace-write=wlasciwosé¢

Sled? zapisy dla wlasciwosci. Mozna uzy¢ tej opcji wielokrotnie dla réznych wlasciwosci.

e —-uninstall

Zamiast uruchomi¢ 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 Obstluga joysticka

Czy mozesz sobie wyobrazi¢ pilota w swojej Cessnie sterujacego maszyne za pomocg sa-
mej klawiatury? Aby uzyskaé¢ wlasciwe uczucie lotu, potrzebujesz joysticka/wolantu i pedatéw
steru kierunku.

FlightGear ma zintegrowana obstuge joystickow, czyli automatycznie wykrywa kazdy do-
faczony joystick, wolant lub pedatly. Po prostu podlacz joystick i uruchom symulator.

Mozesz zobaczy¢, jak FlightGear skonfigurowal Twdj joystick, wybierajac z menu Plik —
Konfiguracja joysticka. To okno dialogowe pokazuje nazwe Twojego joysticka oraz ustawienia
kazdego z przyciskow i osi sterujacych. Mozesz nacisna¢ przycisk lub wychyli¢ joystick, aby
zobaczy¢ dokladnie, jakie sterowanie jest przypisane.

Jesli masz pospolity joystick, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze ktos juz skonfigurowat
dla niego specyficzng konfiguracje i po prostu mozesz lecie¢! Jesli chcesz zmieni¢ konfigura-
cje konkretnego przycisku/osi, po prostu edytuj ja za pomoca okna dialogowego Konfiguracja
Jjoysticka.

Jesli Twoj joystick jest bardziej nietypowy, FlightGear domys$lnie uzyje do niego prostej
konfiguracji. Aby zmieni¢ konfiguracje, po prostu uzyj okna dialogowego Konfiguracja joy-
sticka, aby przypisa¢ wlasciwa akcje dla kazdego przycisku lub osi. Konfiguracja zacznie dziatac
natychmiast i zostanie zapisana, tak aby joystick byt gotowy na Twoje kolejne loty.
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Rozdzial 5

Podczas lotu: wszystko o
instrumentach, klawiaturze i menu

Ponizej znajdziesz opis glownych systemoéw, ktore pozwalaja sterowac programem i pilo-
towac samolot. Zakladamy, Ze masz pewne podstawowe pojecie o lataniu albo masz juz moze
doswiadczenie z innymi symulatorami. Jesli jeste$ zupelnie poczatkujacym pilotem, samouczki
w rozdziale 7, Samouczki sg lepszym zrodlem nauki latania we FlightGear.

W katalogu instalacyjnym znajdziesz ulotke do wydrukowania, z gléwnymi skrotami kla-
wiaturowymi:

FlightGear/Docs/FGShortRef .pdf

Dodatkowo, menu Pomoc w symulatorze zawiera opis najwazniejszych skrotow klawiaturo-
wych.

5.1 Uruchomienie silnika

Przed rozpoczeciem lotu, w zaleznosci od typu samolotu, moze by¢ konieczne uruchomie-
nie silnika/6w. Ponizsze instrukcje sa ogdlne, dlatego zapoznaj si¢ z pomoca lub samouczkami
dotyczacymi samolotu (menu Pomoc), aby uzyskac bardziej szczegétowe instrukcje.

Po uruchomieniu silnika sprawdz, czy hamulce postojowe sa zaciagniete. Jesli tak, naci$nij
klawisz B, aby je zwolnic.

5.1.1 Samoloty tlokowe

W samolotach z silnikiem tlokowym, iskrowniki sg sterowane za pomoca klawiszy { oraz
}. W wiekszosci samolotow rozrusznik wlacza sie za pomoca klawisza s. W samolotach wie-
losilnikowych mozesz wybra¢ silniki, ktérymi chcesz sterowaé. Uzyj klawisza ~, aby wybraé
wszystkie silniki naraz. Wigkszos¢ iskrownikéw ma 4 pozycje: OFF, LEFT, RIGHT i BOTH.
Aby wiec uruchomi¢ wybrany silnik, nacisnij trzykrotnie klawisz } (aby przestawic iskrow-
niki na BOTH), a nastepnie przytrzymaj s.
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Nalezy pamietaé, ze procedura uruchamiania mysliwcéw z czaséw I wojny Swiatowej,
jest czesto bardziej ztozona. Szczegotowe informacje mozna znalezé w pomocy danego samo-
lotu.

5.1.2 Samoloty turbo$miglowe

Uruchamianie silnika turbosmiglowego, zwykle wymaga po prostu przestawienia dzwigni
mieszanki (Condition Lever) z pozycji OFF na Idle, za pomoca klawisza m.

5.1.3 Samoloty odrzutowe

Uruchomienie odrzutoweca jest zwykle dos¢ skomplikowane i rozni si¢ znacznie w zalez-
nosci od modelu.

1. Ustaw dzwignie Cutoff na pozycje ON.
2. Wlgcz rozrusznik.

3. Gdy obroty turbiny N1 osiagna okotlo 5 %, dzwignie cutoff przestaw z powrotem na po-
zycje OFF.

4. Gdy silnik osiggnie obroty robocze, wyltacz rozrusznik.

5.2 Sterowanie klawiatura

Chociaz najlepszym sposobem na czerpanie przyjemnosci z FlightGeara jest uzywanie joy-
sticka/wolanta i pedatéw steru kierunku, to mozesz takze lata¢ uzywajac samej klawiatury lub
w polaczeniu z myszka, jak opisano ponizej. Niezaleznie od preferowanego sposobu sterowania
samolotem, niektdre czynnos$ci mozna wykonac tylko za pomoca klawiatury.

Przypisania klawiszy nie sg zakodowane na stale i mozna je zmienia¢. Mozesz sprawdzi¢
przypisania klawiszy w pliku keyboard.xml, ktéry znajduje sie w katalogu instalacyjnym
FlightGeara. To jest zwykly plik tekstowy, czytelny dla cztowieka. Nie zalecamy modyfikowaé
plikow w katalogu instalacyjnym, ale na bazie tego pliku, mozesz stworzy¢ wlasny, w dowolnej
lokalizacji i dotaczy¢ go za pomoca opcji wiersza polecen
--config=$ciezka/twoj-plik-keyboard.xml. Chociaz edycja tego pliku moze nie by¢ latwa dla
poczatkujacych, bardziej zaawansowani uzytkownicy moga przypisac¢ sobie klawisze tak aby
pasowaly do ich upodoban, czy tez innych symulatoréw. Pamietaj takze, ze kazdy samolot moze
mie¢ takze zdefiniowane wlasne przypisania klawiszy, ktore nalezy szuka¢ w katalogu danego
samolotu.

5.2.1 Sterowanie samolotem

Aby mie¢ pelng kontrole nad samolotem za pomoca klawiatury, upewnij sie, Ze NumLock
jest wlaczony, a okno FlightGeara jest aktywne (tj. ma fokus).

Tabela 5.1 pokazuje skroty klawiaturowe do odchylania powierzchni sterowych samolotu
oraz sterowania przepustnica.
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Klawisze numeryczne Akcja

9/3 Sila ciggu

4/6 Lotki

8/2 Ster wysokosci

0 / Enter Ster kierunku

5 Lotki oraz stery wysokosci i kierunku w pozycji neutralnej
7/1 Trymowanie steru wysokosci

Tabela 5.1: Podstawowe sterowanie samolotem

Dodatkowo, tabela 5.2 pokazuje skroty klawiaturowe do sterowania silnikami.

Klawisz Akcja

! Wybierz pierwszy silnik

@ Wybierz drugi silnik

# Wybierz trzeci silnik

$ Wybierz czwarty silnik

~ Wybierz wszystkie silniki

{ Przekre¢ iskrownik w lewo dla wybranego sil-
nika

} Przekre¢ iskrownik w prawo dla wybranego sil-
nika

s (przytrzymaj) Uruchom rozrusznik dla wybranego silnika

M/m Zuboz/wzboga¢ mieszanke dla wybranego sil-
nika

N/n Zmniejsz/zwieksz obroty $migla dla wybra-

nego silnika

Tabela 5.2: Klawisze sterujace silnikiem

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

5.2.2 Sterowanie symulatorem

Aby zmieni¢ kierunek patrzenia, musimy wylaczy¢ NumLock. Dostepne sterowanie jest
pokazane w tabeli 5.4.

Dodatkowo, tabela 5.5 zawiera klawisze, ktore pozwalaja kontrolowaé wyswietlanie.

Wreszcie, ogdlne klawisze sterujace symulatorem sg zawarte w tabeli 5.6.
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Klawisz Akcja

b (przytrzymaj) Hamulce wszystkich kot
,/ . (przytrzymaj) Hamulec lewego/prawego kota (przydatne dla
hamowania réznicowego)

1 Wilacz/wytacz blokade kota ogonowego

B Wiacz/wylacz hamulec postojowy

g/G Podnies$/opus¢ podwozie

Spacja Push To Talk (PTT) - ,nacis$nij aby mowic” (dla

komunikacji glosowej)
- Otworz menu czata dla trybu multiplayer
Napisz wiadomos¢ tekstowa na czacie multi-

player
[/] Wsun/wysun klapy
j/k Wsun/wysun spojlery
Ctrl-b Zastosuj/schowaj hamulce aerodynamiczne

Tabela 5.3: Drugorzedna kontrola samolotu

Klawisze numeryczne Kierunek patrzenia

Shift-8 Na wprost
Shift-7 Na lewo/wprost
Shift-4 Na lewo

Shift-1 Na lewo/w tyt
Shift-2 Do tylu

Shift-3 Na prawo/w tyt
Shift-6 Na prawo

Shift-9 Na prawo/wprost

Tabela 5.4: Kierunki patrzenia
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Klawisz Akcja
P Wilacz/wylacz tablice przyrzadow
c Przetacz miedzy kokpitem 3D a 2D (o ile samolot oferuje oba)
S Przelacz miedzy pelng a minimalng tablicg przyrzadow
Ctrl-c Wiacz/wylacz zaznaczenie klikalnych elementéw kokpitu
h Wtacz/zmien kolor/wytacz HUD
H Zmien jasno$¢ HUD
i/l Zmien informacje wyswietlane na HUD
x/X Zblizenie/oddalenie widoku
Ctrl-x Przywro¢ domyslne oddalenie widoku
v/V Przelacz na nastepny/poprzednik widok
Ctrl-v Wréé do widoku pilota
z/Z Zwieksz/zmniejsz widoczno$¢ (mgle)
Ctrl-z Przywro¢ domyslng widocznosé
F10 Schowaj/pokaz menu glowne
Shift-F10 Wlacz/wytacz tryb petnoekranowy
Tabela 5.5: Opcje wyswietlania

Klawisz Akcja

p Zapauzuj/odpauzuj symulacje

a/A Przyspiesz/spowolnij symulacje

t/ T (przytrzymaj) Przestaw zegar do przodu/do tylu (symu-

lacja ptynie normalnie)

Ctrl-r Wiacz powtorke

F3 Zapisz zrzut ekranu do pliku

Alt-F3 Zapisz seri¢ zrzutow ekranowych w celu
uzyskania widoku panoramicznego

Ctrl-F3 Zapisz serie zrzutéw ekranowych w celu
uzyskania cubemapy

Esc Zamknij symulator

Shift-Esc Zresetuj symulator

Tabela 5.6: Ogoélne sterowanie symulatorem
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5.2.3 Sterowanie autopilotem

FlightGear obstuguje dwa typy autopilota — ogélny autopilot, ktéry dziata ze wszystkimi
statkami powietrznymi (nawet tymi, ktore normalnie nie majg autopilota) oraz autopilot spe-
cyficzny dla danego samolotu, ktorym steruje si¢ z kokpitu.

Podstawowym autopilotem mozna sterowac za pomoca klawiszy pokazanych w tabeli 5.7.

Klawisz  Akcja

Backspace Wlacz/wylacz autopilota

Ctrl-a Wiacz/wylacz utrzymywanie wysokosci (ALT HOLD)

Ctrl-g Wiacz/wylacz przechwycenie $ciezki schodzenia (GS)

Ctrl-h Wilacz/wylacz utrzymywanie kursu (HDG)

Ctrl-n Wilacz/wylacz tryb nawigacji na VOR/Localizer (NAV)

Ctrl-s Wilacz/wylacz automatyczng przepustnice

Ctrl-t Wilacz/wylacz tryb utrzymywania wysokosci nad terenem (AGL Hold)
Ctrl-u Zwieksz wysokos¢ o 1000 stop

F6 Przelacz tryb kursu (HDG) na kurs rzeczywisty (true heading)

F11 Pokaz okno autopilota

8/2 Zmniejsz/zwigksz nastaw utrzymywanej wysokosci (ALT HOLD), skok co 100 stop
4/6 Zmien nastaw kursu (HDG) dla autopilota o 1 stopien w lewo/prawo
9/3 Regulacja automatycznej przepustnicy

Tabela 5.7: Sterowanie autopilotem

Skroét klawiaturowy Ctr1-t jest szczegdlnie interesujacy, poniewaz sprawia, ze Twoj samolot
zachowuje sie jak pocisk manewrujacy i podaza wraz z terenem. Ctr1l-u moze sie przydac
w naglych wypadkach, np. gdy widzisz, ze zaraz sie rozbijesz.

5.3 Sterowanie myszka

Oprocz wybierania elementéw menu i klikania elementow w kokpicie, myszka ma tez inne,
wazne zastosowania we FlightGear.

Istniejg trzy tryby pracy myszki: normalny (jako wskaznik do klikania), tryb sterowania
lotem i tryb rozgladania sie. Mozesz przeltaczac sie miedzy trybami za pomoca klawisza Tab.

5.3.1 Tryb normalny

W trybie normalnym mozna klika¢ elementy w menu oraz klikalne elementy w kokpicie.
Ten tryb mozna rozpozna¢ po normalnym kursorze strzatki.

Aby wcisnaé przycisk, czy przestawic przelgcznik, po prostu kliknij go lewym lub srodko-
wym przyciskiem myszki.

Aby regulowac pokretlem, np. na panelu radia lub przesuna¢ przepustnice, kliknij po jego
lewej stronie, aby zmniejszy¢ wartos¢ lub po prawej, aby ja zwiekszy¢. Klikniecie lewym przy-
ciskiem myszy, wykona malg regulacje, a srodkowym, wigksza. Niektore elementy sterujace,
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takie jak radio, rowniez obstuguja kétko myszki, podczas gdy inne, takie jak przepustnice, ob-
stuguja przeciaganie myszka z wcisnietym lewym przyciskiem.
Weisniecie Ctr1-c podswietli wszystkie klikalne elementy samolotu.

5.3.2 Tryb sterowania samolotem

W trybie sterowania samolotem, poruszajac myszka, mozna oddziatywaé na powierzchnie
sterowe samolotu. Ten tryb mozna rozpoznac po tym, ze kursor myszy wyswietla sie jako
krzyzyk.

W tym trybie poruszanie myszka w lewo lub w prawo, steruje lotkami, tak aby przechyli¢
samolot na skrzydto. Poruszanie myszka do przodu i do tylu steruje sterem wysokosci, czyli
zmienia pochylenie samolotu.

Przytrzymanie lewego przycisku myszy zmienia zachowanie, w taki sposob, ze poruszanie
myszka w lewo/w prawo bedzie odchyla¢ ster kierunku. Natomiast przytrzymanie srodkowego
przycisku myszy i przesuwanie jej do przodu/do tytu bedzie sterowac przepustnica.

I jeszcze, krecac kotkiem myszki mozna trymowacé ster wysokosci.

Tryb sterowania myszka jest szczegdlnie przydatny, jesli nie masz joysticka, poniewaz za-
pewnia znacznie lepsza kontrole nad samolotem, niz uzywanie samej klawiatury. Jesli zamie-
rzasz regularnie uzywac myszy do sterowania samolotem, zaleca sie wlaczenie automatycznej
koordynacji, aby lotki byly polaczone ze sterem kierunku. Mozna to zrobi¢ za pomocg doda-
nia opcji --enable-auto-coordination podczas uruchamiania symulatora lub za pomoca
Launchera, zaznaczajac opcje Wigcz automatyczng koordynacje.

5.3.3 Tryb rozgladania sie

W trybie widoku mozna rozglada¢ sie za pomocg myszy. Ten tryb mozna rozpoznac po
tym, ze kursor zmienia si¢ na dwukierunkowe strzatki — lewo/prawo.

W tym trybie, po prostu ruszanie mysza, przesuwa i obraca kamera w biezagcym widoku.
Jest to szczegolnie przydatne podczas rozgladania sie po kokpicie lub wygladania przez okno.
Koétko przewijania moze stuzy¢ do przyblizania lub oddalania widoku. Klikniecie lewym przy-
ciskiem myszy przywraca widok z powrotem do pozycji poczatkowej, np. w kokpicie patrzenie
na wprost.

Przytrzymanie Srodkowego przycisku myszy i poruszanie nia, umozliwia przesuwanie ka-
mery w lewo/w prawo oraz w gore/w dol. Poruszanie mysza, przy jednoczesnym wcisnieciu
srodkowego przycisku i klawisza Ctr1, pozwala przesuwac kamere do przodu i do tytu.

54 Pozycje w menu glownym

Pasek menu zapewnia dostep do roznych opcji symulatora oraz samolotu. Wiele samolotow
ma wlasng pozycje w menu, z wieloma opcjami umozliwiajagcymi skonfigurowanie samolotu
czy tez pozwalajacymi na automatyczne uruchomienie silnikéw. Menu dla samolotu mozna
znalez¢ na koncu paska menu gtéwnego, najczesciej wystepuje jako nazwa samolotu, ktory
wybraliémy do lotu.
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Aby wyswietli¢ lub ukryé pasek menu, naci$nij klawisz F10. Mozesz takze wyswietli¢
ukryte menu automatycznie, po prostu przesuwajac kursor myszy na gore ekranu. W opcjach
widokéw mozesz tez wilgczy¢ auto-ukrywanie paska menu.

Pasek menu zawiera nastepujace menu i opcje:

- Plik

— Zresetuj (Shift-Esc) - resetuje lot, przydatne gdy chcesz zacza¢ od poczatku
lub gdy co$ pojdzie nie tak.

— Rejestrator lotu - otwiera okno dialogowe, umozliwiajace wczytywanie, zapisy-
wanie i konfigurowanie nagran lotu. Skroty klawiaturowe Shift-F1iShift-F2
otwieraja odpowiednio okna do wezytywania i zapisywania tasmy z nagranym lo-
tem.

— Tryb czasu - otwiera okno do konfiguracji op6znien dla trybu multiplayer.

— Zrzut ekranu (F3) - zapisuje zrzut ekranu do pliku jako
fgfs-YYYYMMDDHHmMmSS . png.

— Folder zrzutow ekranu - umozliwia ustawienie katalogu, w ktorym majg by¢
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 dzwieku - otwiera okno do konfiguracji glosnosci dla réznych kana-
tow dzwiekowych i okresla, czy sa one styszalne na zewnatrz samolotu.

- Konfiguracja myszki - otwiera okno do konfiguracji myszki.

- Konfiguracja joysticka — otwiera okno do konfiguracji joysticka i innych kontro-
leréw, w tym przypisania osi sterowych i przyciskow.

— Pobieranie scenerii — otwiera okno do konfiguracji automatycznego pobierania
scenerii przez Internet, przy uzyciu funkcji TerraSync.

- Centrum samolotoéw (Eksperymentalne) — umozliwia zarzadzanie i zmienia-
nie samolotow z poziomu symulatora. Jest to opcja eksperymentalna, wiec moze
zawierac bledy.

— Zakoncz (Esc) - zamyka program.
« Widok

— Przelacz pelny ekran (Shift-F10) - przelgcza miedzy wyswietlaniem symu-
latora w oknie, a wy$wietlaniem na pelnym ekranie.
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- Opcje renderowania — otwiera okno dialogowe do konfiguracji réznych opcji gra-
ficznych. Mozna tutaj wlaczy¢ efekty przyjemne dla oka, takie jak cienie, chmury
3D i odbicia lustrzane, kosztem ptynnosci animacji. Aby pomoc sobie w osiggnie-
ciu dobrej réwnowagi, wlacz opcje Show frame rate w menu Widok — Opcje
widoku, ktora wyswietli, w prawym dolnym rogu ekranu, biezacg liczbe klatek na
sekunde. Wiekszo$¢ ludzi uwaza, ze do latania wystarczy okoto 20 klatek na se-
kunde. Na liczbe klatek na sekunde maja wplyw efekty graficzne, aktualna widocz-
nos¢ (ustawiona klawiszami z/z), liczba obiektéw do wyrenderowania i ich poziom
szczegdtowosci (LOD).

— Opcje widoku - otwiera okno do konfiguracji réznych opcji dla widokéw, np.
ktore widoki maja by¢ aktywne, czy ma by¢ wys$wietlana liczba klatek na sekunde,
panele 2D, wiadomosci czatu itp.

— Opcje widoku z kokpitu - otwiera okno do konfiguracji widoku z kokpitu, takie
jak ruchy glowy pilota, zaciemnienie z powodu wysokiej sity G i zaczerwienienia
w wyniku ujemnej sity G.

- Poziom szczeg6tow (LOD) - otwiera okno do ustawienia zakreséw, w ktorych
wyswietlane sa rozne poziomy szczegdtow. Ma to wplyw na tekstury i obiekty wy-
swietlane w symulatorze.

— Dostosuj pozycje widoku - otwiera okno do dostosowania pozycji kamery dla
widoku pilota. Alternatywnie, mozesz dokona¢ niewielkich przesunie¢ kamery za
pomoca myszki (patrz Sekcja 5.3.3, Tryb rozgladania sie).

— Dostosuj HUD - otwiera okno do konfiguracji wyswietlacza przeziernego (Head-
Up Display), gdzie mozemy ustawié przezroczystos¢, jasnos¢, antyaliasing, tryb 3D,
czy format wyswietlanych wspotrzednych geograficznych.

- WVWyl znaczniki $ciezki podejscia — wyswietla wirtualne znaczniki, ktére po-
prowadza Cie na pas startowy, prawidlowg $ciezka podejicia. Przydatne, jesli masz
trudnosci z prawidlowym ustawieniem sie podczas podejscia do ladowania.

- Powtorka (Ctrl-R) - uruchamia tryb powtorki. Dobre narzedzie do ogladania
swoich lagdowan!

- Ziemia z orbity — otwiera okno do konfiguracji i wlaczenia renderowania Ziemi
z orbity, w oparciu o kolekcje obrazéw NASA Visible Earth.

- Opcje widoku stereoskopowego — otwiera okno do skonfigurowania wys$wietla-
nia stereoskopowego, uzywajac czerwono-zielonych okularéw lub innych metod
wyswietlania.

- Opcje VR - otwiera okno dialogowe umozliwiajace skonfigurowanie zestawu rze-

czywistosci wirtualnej (VR - Virtual Reality).

— Filtry ALS - otwiera okno dialogowe umozliwiajace dodanie filtréw dla ALS (At-
mospheric Light Scattering), takich jak jasno$é, gamma, widzenie nocne lub w pod-
czerwieni.
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Pokaz okno z biezacym widokiem - otwiera nowe okno z tym samym widokiem
co okno glowne. Zmiana widoku w oknie gléwnym nie spowoduje zmiany dla no-
wego okna. W ten sposéb mozemy mie¢ otwarte wiele okien z réznymi widokami
(CompositeViewer).

Dodaj biezacy widok do sparowania — umieszcza biezacy widok okna glownego
na stosie widokow do wykorzystania w przyszlosci za pomocg opcji Pokaz okno
sparowanych widokow i Pokaz okno sparowanych widokéw z pierwszym planem.

Pokaz okno sparowanych widokow - otwiera nowe okno przedstawiajace wi-
dok utworzony z dwodch ostatnio zapamietanych punktéw widokowych umiesz-
czonych uprzednio za pomoca opcji Dodaj biezqgcy widok do sparowania.

Pokaz okno sparowanych widokow z pierwszym planem — podobne do opcji
Pokaz okno sparowanych widokéw, z tym ze tutaj pierwszy punkt widzenia znaj-
duje sie w stalej odleglosci na pierwszym planie, a drugi punkt widzenia — w tle.
Sprawdza sie to bardzo dobrze podczas lotow w formacji.

» Lokalizacja

W powietrzu - otwiera okno, gdzie mozesz ustawic¢ samolot w dowolnym punkcie
w powietrzu. Musisz wskazaé znany Ci punkt naziemny, np. lotnisko, VOR, NDB,
FIX, lotniskowiec, wspolrzedne geograficzne, a nastepnie mozesz okresli¢ przesu-
niecie wzgledem tego punktu, na zadang odleglos¢, kierunek, wysokosé. Mozesz
takze ustawic¢ predko$é poczatkowa, azymut, kat schodzenia. Jest to przydatne, np.
do ¢wiczenia podejs¢ do ladowania.

Wybierz lotnisko — otwiera okno do wyszukiwania lotnisk w celu przeniesienia
tam samolotu. Mozesz tutaj wyszukac wszystkie lotniska, wybraé pas startowy albo
miejsce parkingowe, z ktorego chcesz rozpocza¢. Dodatkowo jest to dobre miejsce
do sprawdzenia wielu informacji o danym lotnisku, jak rzeczywisty METAR, cze-
stotliwosci dla komunikacji czy nastawy ILS, elewacja, dtugosci pasoéw itp. Jest tu
tez mapa lotniska z zaznaczonymi miejscami parkingowymi i pobliskimi pomocami
nawigacyjnymi.

Losowa orientacja — ustawia samolot wg losowego kursu, predkosci i polozenia.
Przydatne do ¢éwiczen wychodzenia z nietypowych sytuacji.

Lokalizacja wiezy — otwiera okno dialogowe, w ktorym mozesz wybra¢ lotnisko,
z ktorego wieza kontroli lotéw bedzie uzywana w widoku Tower View i Tower View
Look From. Domyslnie zaznaczona jest opcja automatycznego wybierania wiezy
z najblizszego lotniska.

+ Autopilot - to menu jest dostepne tylko dla samolotéw, ktére maja skonfigurowany
domys$lny autopilot. Niektore samoloty moga mie¢ wlasnego autopilota, ktérym zarzadza
sie z poziomu kokpitu. W takim przypadku to menu jest nieaktywne.

Ustawienia autopilota (F11) — otwiera okno dialogowe do zarzadzania autopi-
lotem. Mozesz ustawic¢ autopilota na wiele réznych sposobé6w — od prostego utrzy-
mywania skrzydel w poziomie, po podazanie za ILS.
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— Planowanie lotu - otwiera okno do planowania i zarzadzania trasg przelotu. Tutaj
mozesz okresli¢ lotnisko poczatkowe, lotnisko konicowe (razem z pasami i proce-
durami SID i STAR), wysoko$¢ i predkos¢ na etapie przelotu, oraz mozesz dodac/
usuna¢ dowolne punkty trasy, jak VOR, NDB, FIX, lotnisko, wspolrzedne geogra-
ficzne. Opcjonalnie dla kazdego punktu trasy mozesz okresli¢ restrykcje co do wy-
sokosci przelotu nad danym punktem. Kierunek, odlegtosc i czas do aktualnego
punktu trasy moga by¢ wyswietlane na HUD-zie.

— Poprzedni punkt nawigacyjny - aktywuje poprzedni punkt na trasie, autopilot
bedzie nawigowat do tego punktu.

— Nastepny punkt nawigacyjny - aktywuje nastepny punkt na trasie, autopilot
bedzie nawigowat do tego punktu.

. Srodowisko

— Pogoda - otwiera okno dialogowe, ktore pozwala ustawi¢ pogode. Mozna tutaj
wybra¢ sposrod wielu predefiniowanych warunkéw pogodowych lub skorzystac
z rzeczywistej prognozy pogody, zglaszanej przez najblizsza stacje meteorologiczng
(zwykle lotnisko) za posrednictwem depeszy METAR. Mozesz tez napisa¢ wlasny
METAR, wg ktorego zostanie ustawiona pogoda w symulatorze. Poza tym mozesz
tutaj wybra¢ silnik pogodowy: podstawowy (Basic Weather), ktéry jednoznacznie
okresla warunki lub zaawansowany (Detailed Weather), ktéry symuluje rozlegle
systemy pogodowe, kosztem lokalnej doktadnosci.

- Ustawienia srodowiska — otwiera okno, w ktérym mozna skonfigurowac sezon
(od lata do pd7nej jesieni) oraz warunki co do gruntu, takie jak: poziom linii $niegu,
grubos$¢ warstwy $niegu, lodu, pytu, wilgotnosci, roslinnosci oraz efekt zorzy polar-
nej. Dodatkowo mozna tutaj wlaczy¢ opcje aby FlightGear automatycznie dostoso-
wal srodowisko w zaleznosci od czasu i naszego miejsca geograficznego. Sa to tylko
efekty graficzne, ktore nie maja wpltywu na pogode.

— Czas - otwiera okno, w ktérym mozna ustawi¢ aktualny czas w symulatorze, przy-
spieszy¢ symulacje, a takze zmienié szybkos¢, z jaka uptywa czas w symulatorze.
Wyswietla rowniez czas UTC jak i czas lokalny.

- Ustawienia pozaréw — otwiera okno, w ktorym mozna skonfigurowac, czy kata-
strofy lotnicze spowoduja realistyczne pozary laséw, ktore moga sie rozprzestrze-
nia¢, a nastepnie moga by¢ gaszone przez samoloty pozarnicze.

— Wulkany - otwiera okno dialogowe do aktywowania pobliskich wulkanow.
« Wyposazenie

— Mapa - wyswietla ruchoma mape, pokazujgc pozycje samolotu, lotniska, pomoce
nawigacyjne itp.

— Mapa (Canvas) - wyswietla alternatywna ruchoma mape, na ktérag moga by¢ na-
niesione roézne warstwy (pldtna), takie jak mapy topograficzne (OpenStreetMaps,
STAMEN), OpenAlIP, VFR itp.
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- Mapa (otwiera przegladarke) - wyswietla alternatywna ruchoma mape w prze-
gladarce internetowej (wymaga dzialania wewnetrznego serwera WWW — mozna
to zrobi¢ uruchamiajgc symulator z opcja, np.: - -httpd=8080).

— Stoper - wyswietla prosty stoper, przydatne w nawigacji.
— Paliwo i ladunek - otwiera okno, w ktérym mozna ustawi¢ poziom paliwa, dla

kazdego zbiornika i aktualny zaladunek samolotu (pasazerami, towarem lub baga-
zami). Dostepne tylko w niektoérych samolotach.

- Radio (F12) - otwiera okno, w ktérym mozna ustawi¢ czestotliwosci dla komu-
nikacji radiowej i nawigacyjnej.

— GPS - otwiera okno, w ktéorym mozna skonfigurowaé punkty trasy i wyswietli¢
informacje o kursie dla GPS.

— Ustawienia przyrzadoéw - otwiera okno, ktore pozwala na ustawienie ciSnienia
dla wysokos$ciomierza (zarowno w hPa jak i w inHg) oraz skorygowa¢ dryf Zyrosko-
powego wskaznika kursu. Mamy tutaj takze informacje o deklinacji magnetycznej
w naszej lokalizacji oraz mozemy ustawi¢ jasnos$¢ podswietlenia paneli kokpitu.

- Swiatla — umozliwia wlaczanie/wylaczanie §wiatet oraz dostosowanie intensyw-
nosci podswietlen w kokpicie.

— Awarie losowe - otwiera okno, w ktérym mozna skonfigurowac losowa awarie
roznych systemow i przyrzadéw samolotu, ustawiajac $redni czas miedzy awariami

(MTBF — Mean Time Between Failures) lub $rednia liczba cykli miedzy awariami
(MCBF - Mean Cycles Between Failures).

— Awarie systemow - konfiguruje losowa awarie systeméw samolotu, takich jak
system proézniowy, ciSnienie statyczne, rurke pitota, system elektryczny, podwozie,
klapy, powierzchnie sterowe, hamulce aerodynamiczne, silniki itp.

- Awarie przyrzadow - konfiguruje losowa awari¢ okreslonych instrumentéw sa-
molotu, takich jak: predkosciomierz, wysokosciomierz, wariometr, zakretomierz,
zyroskopowy wskaznik kursu, kompas i wszelka radio nawigacja.

« SI - menu zwigzane ze sztuczng inteligencja, czyli obiektami/samolotami sterowanymi
przez komputer.

— Ruch lotniczy oraz scenariusze — otwiera okno, w ktérym mozna wlaczy¢/wyla-
czy¢ ruch samolotéw sterowany przez komputer (sztuczng inteligencje (SI), z ang.
Al Artificial Intelligence) oraz mozna tutaj wlaczy¢ aktywne scenariusze SIL

— ATC w zasiegu — wyswietla czestotliwosci komunikacji ATC dla pobliskich lot-
nisk.

— Ustawienia skrzydlowego — pozwala na konfiguracje skrzydlowych sterowanych
przez komputer (w zaleznosci od samolotu).

— Ustawienia latajacej cysterny — pozwala dynamicznie doda¢ tankowiec dla uzu-
pelnienia paliwa w powietrzu, o ile Twoj samolot to obstuguje. Wiecej szczegotow
mozna znalez¢é w rozdziale 6.8, Tankowanie w powietrzu.
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— Ustawienia rekawa - pozwala kontrolowa¢ rekawy dla samolotéw liniowych,
na niektérych lotniskach.

— Obiekty SI - pozwala wybraé obiekt sztucznej inteligencji, aby wys$wietli¢ jego
wlasne okno dialogowe do sterowania.

« Multiplayer

— Ustawienia multiplayer — umozliwia wlaczenie trybu wieloosobowego poprzez
ustawienie znaku wywolawczego i serwera.

— Ustawienia FGCom - pozwala skonfigurowa¢ komunikacje glosows z innymi
uzytkownikami trybu wieloosobowego.

- Czat — umozliwia pisemng rozmowe z innymi uzytkownikami w trybie wielooso-
bowym.

- Menu czata (-) — umozliwia wysylanie predefiniowanych wiadomosci na czat do
innych uzytkownikéw lub ATC w trybie wieloosobowym. Niektére pozycje menu
zawieraja podmenu.

— Lista pilotow - wyswietla liste pilotoéw znajdujacych sie w zasiegu, w trybie wielo-
osobowym, wraz z ich znakiem wywolawczym, odlegloscia, kursem i wysokoscig.

— Wybor lotniskowca multiplayer — wyswietla liste dostepnych lotniskowcoéw
w trybie wieloosobowym.

— Ustawienia opdznien — otwiera okno dialogowe umozliwiajace korekcje w op6z-
nieniach sieci.

— Polaczenie swift — otwiera okno dialogowe umozliwiajace polaczenie sie z aplika-
cja swift zainstalowanga uprzednio, np. na Twoim komputerze, a ta z kolei umozliwia
taczenie sie z innymi sieciami jak VATSIM.

« Debuguj — menu to zawiera rézne opcje dla programistow, wykraczajace poza zakres
tego podrecznika.

« Pomoc

- Pomoc (w przegladarce) - otwiera strone pomocy w oknie przegladarki.

- Dokumentacja techniczna - otwiera okno z dokumentacja w symulatorze, opi-
sujaca konfiguracje oparta o drzewo wlasciwosci — dla zaawansowanych uzytkow-
nikow.

— Dla tego statku powietrznego (?) - wyswietla informacje specyficzne dla aktual-
nie wezytanego statku powietrznego, jak specjalne skroty klawiaturowe, predkosci
referencyjne, opisy jak lata¢ itp.

— Listy kontrolne - wyswietla okno z listami kontrolnymi dla aktualnie wczytanego
statku powietrznego, o ile sa dostepne.

- Klawisze sterowania — otwiera okno z ogdélnymi skrétami klawiaturowymi do
sterowania statkiem powietrznym.
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5.5

Podstawowe klawisze symulatora — otwiera okno z podstawowymi klawiszami
do sterowania symulatorem.

Podswietlanie — umozliwia skierowanie kursora myszy na dowolny element kok-
pitu w celu zdobycia informacji o wlasciwosciach powigzanych z danym elemen-
tem. Przydatna rzecz dla programistéw jak i zaawansowanych uzytkownikow, kto-
rzy chca np. zmieni¢ domyslne przypisania klawiszy.

Samouczki — umozliwia wlagczenie samouczka w symulatorze dla aktualnie wczy-

tanego statku powietrznego. Jest to dostepne tylko dla niektérych statkow po-
wietrznych. Szczegétowe informacje mozna znalez¢ w samouczkach ponize;.

O programie — wyswietla informacje o aktualnej wersji FlightGeara, wersjach
podsystemoéw, silnika graficznego, numer builda i rewizji oraz informacje o karcie
graficzne;j.

Tablica przyrzadow

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

Samoloty w ramach FlightGear moga mie¢ zaréwno dwuwymiarowa, jak i tréjwymiarows
tablice przyrzadow. Tréjwymiarowy kokpit zapewnia znacznie bardziej realistyczny widok, ale

moze by¢ mniej czytelny na matych monitorach.

Domyslna Cessna 172P (c172p) ma zaréwno tréjwymiarowy, jak i dwuwymiarowy kokpit.
Kokpit 3D jest aktywowany domyslnie po uruchomieniu FlightGeara, ale mozesz wyswietli¢
panel 2D poprzez wlaczenie opcji Show 2D Panel wybierajac z menu Widok — Opcje widoku
lub naciskajac kombinacje klawiszy P.

W kokpicie 3D, wszystkie dzwignie, pokretla i przelaczniki, mozna obstugiwac za pomoca
myszki. Aby przelaczy¢ cos w kokpicie, wystarczy to klikna¢ lewym/srodkowym przyciskiem
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myszy. Niektore instrumenty (szczegdlnie radia) i wszelkie pokretta, mozna obraca¢ za po-
mocg kotka myszki. Inne elementy sterujace (takie jak przepustnica) mozna réwniez przecia-
gac trzymajac lewy przycisk myszy, albo przewijac rolkg myszy, albo po prostu klika¢ lewym/
srodkowym przyciskiem myszy.

W przypadku pokretet na panelu 2D, srodkowy przycisk myszy wprowadza wigksza zmiane
(wiekszy skok, ale mniej precyzyjny) niz lewy przycisk (maly skok, ale precyzyjny). Na pa-
nelu 2D, klikniecie prawej strony pokretta zwiekszy wartos$¢, a klikniecie lewej strony pokretta
zmniejszy ja. Za pomoca Ctrl-c mozna wyswietli¢ sobie klikalne strefy.

5.6 Wyswietlacz przezierny (Head-Up Display, HUD)

FlightGear zawiera takze wyswietlacz przezierny, z ang. HUD (Head-Up Display). HUD-y
sa zazwyczaj spotykane w samolotach wojskowych i niektérych odrzutowcach. Jednak Flight-
Gear pozwala na uzywanie HUD-a we wszelkich samolotach, takze lotnictwa ogdélnego. Aby
aktywowaé¢ HUD, nacisnij klawisz h.

Rysunek 5.2: Wyswietlacz przezierny (HUD)

HUD pokazany na rys. 5.2 wyswietla wszystkie gtéwne parametry lotu samolotu. W $rodku
znajduje si¢ wskaznik pochylenia (w stopniach). Powyzej mamy wskaznik wychylenia lotek,
a ponizej wskaznik wychylenia steru kierunku. Odpowiedni wskaznik dla steru wysokosci
wraz ze wskaznikiem trymu, znajduja si¢ po lewej stronie skali pochylenia. Na samym dole
znajduje sie prosty wskaznik koordynacji zakretu.
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Najbardziej na lewo, znajduja sie dwie skale: wewnetrzna wys$wietla predkosc (w weztach),
podczas gdy zewnetrzna wskazuje polozenie przepustnicy. Dwie skale, najbardziej potozone
po prawej stronie, wy$wietlaja wysoko$¢ — wewnetrzna pokazuje wysokos$¢ nad ziemia, a ze-
wnetrzna wysokos$¢ nad srednim poziomem morza, obie w stopach.

Poza tym HUD zawiera dodatkowe informacje w géornym obszarze. Po lewej stronie znaj-
dziesz informacje z GPS-a, predkos¢ wzgledem ziemi i sile przecigzenia. Na gorze jest rowniez
wyswietlana Twoja aktualna pozycja jako dtugosc i szerokosé geograficzna oraz kurs.

Duza strzatka wskazuje na aktywna wieze kontroli lotow.

Mozesz zmieni¢ kolor HUD-a uzywajac klawisza H lub h. Natomiast klawisze i/I zmie-
niaja wys$wietlane informacje.
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Funkcjonalnosci

FlightGear zawiera wiele specjalnych funkcjonalnosci, z ktérych niektére nie sg oczywi-
ste dla nowego uzytkownika. W tej sekcji opisano, niektore z tych bardziej zaawansowanych
funkcji, jak je wlaczy¢ i jak z nich korzystaé.

Wiele funkcjonalnosci jest w ciaglym rozwoju, wiec zawarte tutaj informacje moga nie by¢
calkowicie aktualne. Aby uzyska¢ najnowsze informacje (i nowe funkcjonalnosci), zobacz Wiki
FlightGeara, dostepne pod adresem https://wiki.flightgear.org.

6.1 Tryb wieloosobowy

FlightGear obstuguje srodowisko dla wielu graczy (MP — MultiPlayer), umozliwiajac dzie-
lenie si¢ wirtualnym niebem z innymi pilotami. Aby uzyskac¢ szczegélowe informacje na temat
serwera i zobaczy¢, kto jest online (i dokad lata), zobacz $wietna mape dla trybu multiplayer,
dostepna pod adresem:
http://mpmap02.flightgear.org

Kliknij zakladke server, na dole, aby zobaczy¢ liste serwerdéw dla wielu graczy.

6.1.1 Szybki start

Mozesz polaczyc¢ sie z serwerem multiplayer z okna dialogowego, ktore uruchomisz z menu
Multiplayer — Ustawienia trybu multiplayer. Po prostu wybierz serwer najblizszy Twojej lo-
kalizacji, wprowadz znak wywotawczy (ktoéry bedzie widoczny dla innych graczy) i kliknij
przycisk Connect.

Aby zobaczy¢ liste innych pilotéw, ktoérzy znajduja sie w okolicy, wybierz z menu gérnego
Multiplayer — Lista pilotow.

Wszystkie standardowe serwery multiplayer sg ze sobg polaczone, wiec nie ma potrzeby
wybierania tego samego serwera co osoby, z ktéorymi chcesz lataé.

6.1.2 Inne metody

Jesli taczysz sie z niestandardowym serwerem lub powyzsza metoda nie dziata, mozesz
réwniez polaczy¢ sie za pomoca ponizszych metod.
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Uzywajac Launchera

W programie uruchomieniowym (Launcher), idz do zakltadki Ustawienia, tam jest sekcja do-
tyczaca trybu wieloosobowego. Z rozwijanej listy, mozesz wybra¢ istniejacy serwer lub skon-
figurowaé dostep recznie, wybierajac Wiasny serwer. Ta ostatnia opcja wymaga podania
nazwy hosta i portu, w formacie nazwa-hosta:port.

Powiniene$ takze skonfigurowac znak wywotawczy, aby sie zidentyfikowac. Moze mie¢ on
do 7 znakéw.

Uzywajac wiersza polecen

Podstawowe argumenty, ktore nalezy przekazac¢ do fgf's dla trybu wieloosobowego, sg na-
stepujace:

--multiplay=out, 10, <serwer>, <numer-portu>

--multiplay=1in, 10,<klient>, <numer-portu>

--callsign=<znak-wywolawczy>

--enable-ai-models

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

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

3. <klient> to nazwa Twojego komputera lub adres IP interfejsu sieciowego uzywanego
przez FlightGeara do laczenia sie z serwerem — nawet jesli jest to lokalny adres typu
192.168.x np.: 192.168.0.1

4. <znak-wywolawczy> to znak wywolawczy, po ktéorym bedziesz identyfikowany, np.:
N-FGFS (do 7 znakow).

Po uruchomieniu symulatora, powiniene$ zobaczy¢ siebie na mapie (wspomnianej powy-
zej). Jesli nie, sprawdz, czy w konsoli sa komunikaty o btedach oraz zapoznaj sie z sekcjg Roz-
wigzywania problemoéw, ponizej.

6.1.3 Rozwigzywanie problemow

Aby tryb multiplayer zadzialal, potrzebujesz informacji o adresie IP Twojego komputera
i mozliwosci komunikacji z serwerem. Sposob uzyskania tych informacji zalezy od tego, jak 13-
czysz sie z Internetem, co zostalo opisane ponizej.

Jesli laczysz sie z Internetem przez modem USB

Po pierwsze, musisz zna¢ swoj publiczny adres IP dla sieci, w ktdrej bedziesz korzystaé
z trybu wieloosobowego. Jesli polgczenie internetowe odbywa sie za posrednictwem modemu
ADSL, podiaczanego bezposrednio do komputera za pomocg USB, znalezienie adresu IP po-
winno by¢ mozliwe na stronie https://www.whatismyip.com. Zwr6¢ uwage, ze Twoj publiczny
adres IP moze sie zmienia¢ od czasu do czasu — je$li multiplayer przestanie dziataé, w pierwszej
kolejnosci sprawdz ponownie swoje IP.
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Jesli laczysz sie z Internetem przez router Ethernet

Inna mozliwoscia jest to, ze laczysz sie z Internetem przez pewien rodzaj routera, ktory
podlaczony jest do komputera przez kabel Ethernet (zlacze RJ-45, podobne ksztaltem do wiek-
szo$ci zachodnich wtyczek telefonicznych) lub bezprzewodowo (Wi-Fi). Musisz znalez¢ adres
IP tego interfejsu sieciowego.

W Linuxie wystarczy wpisa¢ w terminalu polecenie ifconfig (moze wymagaé praw ro-
ota). Wyswietli si¢ lista interfejséw sieciowych, ten zaczynajacy si¢ od 1o mozesz zignorowac.
Poszukaj czego$ takiego jak etho lub wlan0 i przejzyj blok tekstu pod katem inet. Bezpo-
srednio po tym nastapi adres IP, ktérego szukasz, np.: inet 192.168.0.150.

W systemie Windows 10, kliknij menu Start, wpisz cmd i uruchom aplikacje ,Wiersz po-
lecenia”. W wyswietlonym oknie terminala wpisz ipconfig. Przy pozycji IPv4 Address
wyswietli sie Twdj adres IP.

Jesli nadal nie dziala

Zaufaj mi! MUSISZ poda¢ swoj lokalny adres IP znajdujacy sie za routerem, aby gra wie-
loosobowa dziatala.

Powiniene$ sprawdzié, czy firewall nie powoduje probleméw — wylacz go tymczasowo lub
dodaj wyjatek, aby zezwoli¢ na polaczenia przychodzace na porcie 5000.

Jesli to nadal nie dziala, popro$ na kanale IRC FlightGeara, a kto§ powinien by¢ w stanie
pomaoc.

6.2 Lotniskowce

FlightGear obstuguje operacje na lotniskowcach, zar6wno u wybrzezy USA (np. Nimitz
i Vinson w San Francisco), jak i na Morzu Srédziemnym (np. Eisenhower i Foch). Lotniskowce
wyposazone sa w dzialajaca katapulte, liny aerofiniszera, windy, TACAN i FLOLS.

We FlightGear jest kilka samolotéw mogacych operowac¢ na lotniskowcach, ale dla poczat-
kujacych, prawdopodobnie najlatwiej jest rozpocza¢ od Seahawk.

6.2.1 Uruchamianie na lotniskowcu

Aby ustawi¢ samolot na lotniskowcu, podczas uruchamiania uzyj nastepujacych opcji wier-
sza polecen:

--carrier=Nimitz --aircraft=seahawk

Zwrd¢ uwage na wielkg litere ,N” w nazwie ,Nimitz”.

Jesli korzystasz z Launchera, mozesz wybra¢ lotniskowiec w zakladce Lokalizacja. Wroé
do strony wyszukiwania lotniska i kliknij tam przycisk z ikong statku, w prawym gérnym
rogu (po prawej stronie pola wyszukiwania). Spowoduje to wyswietlenie listy dostepnych lot-
niskowcow i pozwoli ustawic¢ pozycje startowa, na pokladzie lotniskowca lub w powietrzu.
Alternatywnie, idZ do zakladki Ustawienia i w sekcji Dodatkowe ustawienia wpisz powyzsze
opcje.
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6.2.2 Woystrzelenie sie z katapulty

Po uruchomieniu FlightGeara nalezy upewnic sie, ze hamulce postojowe sa wylaczone a na-
stepnie nacisnac i przytrzymac kombinacje klawiszy L, aby ustawic¢ sie na torze startowym.
Musisz przytrzymac L tak dtugo, az ustyszysz komunikat Engaged. Powiniene$ zauwazy¢, ze sa-
molot jest zestrojony z katapults i do niej przymocowany specjalnymi uchwytami. Stanie sie
tak tylko wtedy, gdy samolot bedzie wystarczajaco blisko katapulty; wskazéwka: w przypadku
domyslnej pozycji startowej, nos Seahawka powinien znajdowac sie mniej wiecej na poziomie
~banki” obserwacyjnej poktadu.

Aby ustawi¢ lotniskowiec w mozliwie najlepszej pozycji do startu, idZz do menu SI —
Obiekty SI. W nowym oknie wybierz lotniskowiec, na ktorym si¢ znajdujesz (w tym przypadku
Nimitz) i kliknij OK. Otworzy sie nowe okno do sterowania lotniskowcem. Wybierz opcje Turn
to launch course i potwierdz przyciskiem Apply lub OK. Powiniene$ teraz zauwazy¢, ze lot-
niskowiec zacznie ustawiac sie pod wiatr, i co naturalne, poktad moze sie nieco przechyla¢
podczas skrecania. Zanim przejdziesz do nastepnego etapu, powiniene$ poczekaé, az ten ma-
newr sie zakonczy, a poktad sie ustabilizuje.

Bedac przyczepionym do katapulty, nalezy ustawic przepustnice na pelng moc, upewnic sie,
ze hamulec postojowy jest zwolniony, a wszystkie elementy sterujace lotem sa w odpowiedniej
pozycji do startu (w Seahawk, drazek trzymany prosto na siebie). Kiedy bedziesz gotéw, nacisnij
kombinacje klawiszy C, aby zwolni¢ katapulte. Twoj samolot zostanie wystrzelony do przodu.
Teraz powiniene$ schowa¢ podwozie i by¢ w stanie powoli sie wznosi¢, uwazajac, aby nie
przeciagnac.

6.2.3 Odnajdywanie lotniskowca - TACAN

Znalezienie lotniskowca na rozleglych, otwartych wodach, moze by¢ bardzo trudne, szcze-
goblnie jesli widoczno$é jest staba. Aby pomdc w tym zadaniu, Nimitz jest wyposazony w
TACAN (TACtical Air Navigation), ktory pozwala odpowiednio wyposazonemu samolotowi (w
tym Seahawk) uzyskac zasieg i namiar na lotniskowiec. Najpierw musisz ustawi¢ odpowiedni
kanal TACAN, w tym przypadku 029Y, w oknie dialogowym radia (klawisz F12 lub z menu
wybierz Wyposazenie — Radio). Powinienes, jesli jestes w zasiegu, zauwazy¢, ze instrument
DME (Distance Measuring Equipment) pokazuje Twoja odleglos¢ od lotniskowca, a instrument
ADF (Automatic Direction Finder), obok DME w Seahawk, powinien wskazywa¢ kurs do lotni-
skowca. Skre¢ we wskazany kierunek a na tarczy DME powiniene$ zobaczy¢, ze zblizasz sie do
lotniskoweca.

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

6.2.4 Ladowanie na lotniskowcu

To najtrudniejsza cze$¢ operacji, tak jak w prawdziwym zyciu. Poradnik Andy’ego Rossa
dotyczacy obstugi A4 Skyhawk moze by¢ pomocny. Dostepny jest pod nastepujacym adresem:
https://wiki.flightgear.org/A-4F_Skyhawk_ Operations_Manual

Po zlokalizowaniu lotniskowca za pomocg TACAN, nalezy ustawi¢ sie w jednej linii z tylna
czescig pokladu. Poniewaz ta cze$¢ pokladu jest ustawiona pod katem do kursu statku, moze
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by¢ konieczne czeste korygowanie ustawienia. Upewnij sie, ze samolot jest w prawidlowej
konfiguracji do podejscia (menu Pomoc — Dla tego statku powietrznego powinno zawieraé
przydatne dane dla samolotu ktorym lecisz) oraz ze podwozie i hak sa opuszczone.

Podczas zblizania sie, powiniene$ zobaczy¢, po lewej stronie pokladu, zestaw kolorowych
$wiatet FLOLS (Fresnel Lens Optical Landing System). Wskazuja one Twoja pozycje na Sciezce
schodzenia. Zobaczysz poziomy rzad zielonych $wiatel, a gdy jeste$ prawidlowo na Sciezce
schodzenia, pomaranczowe $wiatlo (nazywane na niektorych okretach ,klops”) mniej wiecej
w jednej linii z zielonymi §wiatlami. Przy prawidlowym podejsciu, ,klops” pojawia sie w jednej
linii z zielonymi $wiattami. Jesli jeste$ za wysoko, to jest powyzej, a kiedy jeste$ za nisko, to
sklops” jest ponizej zielonej linii. Jesli jeste$ bardzo nisko, ,klops” zmieni kolor na czerwony.
Jesli lecisz prawidlowo, tj. tak aby utrzymac ,klops” w jednej linii z zielonymi $§wiattami, po-
winiene$ zlapa¢ hakiem line numer 3.

Ladowanie na lotniskowcach jest czesto okreslane jako ,kontrolowane zderzenie” i nie po-
winiene$ traci¢ czasu na zatamanie i delikatnie umieszczenie samolotu na pokladzie, tak jak
w przypadku ladowania konwencjonalnego — najwazniejsze jest, aby zlapac¢ line aerofiniszera.

Gdy kota dotkng poktadu, natychmiast powiniene$ otworzy¢ przepustnice do pelnej mocy,
na wypadek gdybys$ ominat liny i musial odejs¢ na drugi krag. Liny utrzymaja samolot, jesli je
zlapiesz, nawet przy pelnej mocy.

Jesli chcesz, mozesz nastepnie podnie$¢ windy (w oknie sterowania lotniskowcem — menu
SI — Obiekty SI — Twoj lotniskowiec, zaznacz odpowiednie pole Elevator), podkotowac do
jednej z wind, opuscic ja (odznacz pole Elevator) i nastepnie kolowaé do hangaru.

Nie zniechecaj sie, jesli na poczatku nie odniesiesz sukcesu — nie jest to fatwy manewr do
opanowania. Jesli po kroétkiej praktyce uznasz, ze Seahawk jest zbyt latwy, mozesz zasias$é za
sterami Seafire i podja¢ wyzwanie!

6.3 Atlas

Atlas to aplikacja typu ,ruchoma mapa” dla FlightGeara. Wyswietla samolot w odniesieniu
do terenu, wraz z lotniskami, pomocami nawigacyjnymi i czestotliwosciami radiowymi.
Wiecej informacji mozna znaleZ¢ na stronie internetowej:
http://atlas.sourceforge.net

6.4 Wiele ekranow

FlightGear obstuguje wiele ekranow. Korzystajac z prostego jezyka XML, mozna skonfi-
gurowa¢ wiele ,kamer podrzednych”, dzieki czemu mozna uzywaé¢ wielu monitorow do wy-
$wietlania jednego, duzego widoku symulatora, albo majac trzy monitory, podzieli¢ widok tak
aby kazdy monitor wys$wietlat inng kamere. Na przyktad srodkowy monitor moze pokazywac
widok na wprost, a dwa dodatkowe monitory pod katem na boki.

Informacje na temat konfiguracji wielu monitoréw, wraz z przykladami, mozna znalez¢
w pliku README . multiscreen, ktory znajduje sie w katalogu docs instalacji FlightGeara.
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6.5 Wiele komputerow

Dzigki bardzo elastycznemu podsystemowi I/O, FlightGear umozliwia uruchomienie wielu
instancji symulatora i polaczenie ich poprzez sieé, tak aby obstugiwaly ten sam lot. Dzieki
temu, na ré6znych komputerach mozna wyswietla¢ zupeknie rozne widoki i elementy sterujace
w ramach tego samego lotu, tym samym odcigzajac komputer gtéwny, ktéry np. zajmie sie
przeliczaniem modelu dynamiki lotu. W polaczeniu z obstuga wielu monitoréw, mozna stwo-
rzy¢ bardziej wyrafinowane srodowisko z oddzielnymi wys$wietlaczami, osobno z widokiem na
krajobraz, osobny widok na panele kokpitu, a nawet mozna wydzieli¢ oddzielna stacje kontro-
Ina, umozliwiajaca np. instruktorowi wlaczy¢ awarie instrumentéw, zmienic¢ pogode itp.

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

6.5.1 Podstawowa koncepcja

Kazda instancja FlightGeara moze obstugiwac pojedynczy ekran. Ze wzgledu na ztozonos¢
grafiki oraz modelu dynamiki lotu (FDM), FlightGear bardzo mocno obcigza procesor. Dlatego
uruchamianie wielu instancji FlightGeara na tej samej maszynie nie jest zalecane.

Zatem bedziesz potrzebowat osobnego komputera do kazdego widoku symulacji, ktory
chcesz wyswietli¢, w tym panel z instrumentami. Komputery te, oczywiscie muszg by¢ po-
taczone w sie¢ i dla uproszczenia powinny znajdowac sie w tej samej podsieci.

Jeden z komputeréw powinien by¢ wyznaczony jako maszyna gtéwna. Ten komputer be-
dzie obstugiwal model dynamiki lotu i bedzie podiaczony do elementéw sterujacych, takich
jak wolant/joystick i pedaly. Aby zmaksymalizowaé wydajnosé, maszyna obstugujaca model
dynamiki lotu, powinna wys$wietla¢ prosty widok, zazwyczaj bedzie to panel z instrumentami.

Wszystkie inne komputery sg wyznaczone jako pomocnicze. Moga by¢ uzywane wylacz-
nie do celow wyswietlania grafiki 3D. Odbierajg one informacje o modelu lotu od komputera
gtéwnego.

6.5.2 Konfiguracja podstawowa

Tworzenie podstawowej konfiguracji dla wielu wyswietlaczy jest proste. Gtéwny komputer
musi rozglaszaé informacje o modelu dynamiki lotu jak i kontroli nad statkiem powietrznym,
do komputeréw pomocniczych. Odbywa sie to za pomocg nastepujacych opcji wiersza polecen:

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

Powiniene$ zmieni¢ <IP-secondary> na adres IP Twojego komputera pomocniczego.
Ustalenie adresu IP Twojego komputera zalezy od systemu operacyjnego; jak to zrobi¢ dla
sieci LAN, mozesz zobaczy¢ w Sekcji 6.1.3. Jesli masz wiele pomocniczych komputerow, mo-
zesz skopiowaé te dwie opcje w wierszu polecen tyle razy, ile potrzebujesz, zmieniajac tylko
pole <IP-secondary> odpowiednio dla kazdego pomocniczego komputera.

Po uruchomieniu komputera gtéwnego, mozesz uruchomi¢ komputery pomocnicze. Mu-
szg one nashluchiwa¢ informacji dostarczanych przez komputer gtéwny, a takze musza mieé
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wylaczony, wlasny 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 powyzej, po prostu pokaza ten sam widok na obu komputerach. Praw-
dopodobnie bedziesz chcial réwniez ustawi¢ nastepujace opcje wiersza polecent na wiekszosci
komputeréw pomocniczych:

--enable-fullscreen (wlacz pelny ekran)
--prop:/sim/menubar/visibility=false (ukryj pasek menu)
--prop:/sim/ai/enabled=false (wylacz SI)
--prop:/sim/ai-traffic/enabled=false (wylacz samoloty SI)
--prop:/sim/rendering/bump-mapping=~false

Jesliuzywasz gtéwnego komputera do wyswietlania tylko panelu z instrumentami, upewnij
sie, ze Twoj samolot ma panel pelnoekranowy (Cessna 172 ma taki) lub stworz go samodzielnie,
i uzyj nastepujacych opcji na komputerze gtéwnym, aby odcigzy¢ go z renderowania §wiata
zewnetrznego:

--enable-panel (wlacz wyswietlanie panelu 2D kokpitu)
--disable-hud (wylacz wysSwietlanie HUD-a)

# wylacz renderowanie swiata:
--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

Oproécz funkcji Powtoérki w symulatorze, mozesz nagrywaé swoj lot w celu pdzniejszej ana-
lizy lub obejrzenia powtdrki za pomoca systemu I/O. Szczegdly techniczne dotyczace zapisy-
wania okreslonych informacji modelu dynamiki lotu mozna znalez¢ w pliku
$FG_ROOT/Docs/README. protocol.

Aby nagrac lot, uzyj nastepujacych opcji wiersza polecen:

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

Spowoduje to zapis stanu modelu dynamiki lotu z czestotliwoscig 20 Hz (20 razy na sekunde)
przy uzyciu protokotu playback i zapisanie go do pliku f1ight . out. Aby odtworzy¢ to pdzniej,
uzyj nastepujacych opcji wiersza polecen:

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

6.7 Przetwarzanie tekstu na mowe z Festival

FlightGear obstuguje przetwarzanie tekstu na mowe (z ang. Text To Speech, TTS) dla wia-
domosci ATC i samouczkdéw, poprzez silnik TTS Festival (http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/
festival/). Jest on dostepny w wielu dystrybucjach Linuxa i mozna go latwo zainstalowac 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. Niektore dystrybucje Linuxa (takie jak Ubuntu 20.04) majg pakiety
dostepne do zainstalowania w swoich menedzerach pakietéw. W przeciwnym razie, za-
instaluj ze strony http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/.

2. Sprawdz, czy Festival dziala. Festival posiada bezposredni interfejs z konsoli. Ponizej po-
kazane sg tylko istotne wiersze. Zwr6¢ uwage na nawiasy!

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

3. Sprawdz, czy MBROLA jest zainstalowana. Ponownie, mozesz mie¢ szczeScie i znalez¢
odpowiedni pakiet w menedzerze pakietow swojej dystrybucji. W przeciwnym razie za-
instaluj MBROLA z oficjalnej strony projektu:

https://github.com/numediart/MBROLA

MBROLA jest opcjonalna, wiec mozesz jg pominad, jesli chcesz. Ale wtedy nie mozesz
uzy¢ bardziej realistycznych glosow :(

Uruchom MBROLA z opcja wyswietlenia pomocy, aby sprawdzi¢, czy dziala:

$ mbrola -h

6.7.2 Uruchamianie FlightGeara ze wsparciem glosowym
Najpierw uruchom serwer Festival:
$ festival --server

Teraz uruchom FlightGeara z wiaczona obstuga gtosowa. Mozesz to zrobi¢, dodajac naste-
pujaca opcje do wiersza polecen:

--prop:/sim/sound/voices/enabled=true
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OczywisScie mozesz umiescic te opcje w swoim osobistym pliku konfiguracyjnym. Nie ozna-
cza to, ze zawsze bedziesz musial uzywac FlightGeara razem z Festival. Jezeli nie uruchomisz
Festival, to w oknie terminala pojawi sie tylko kilka komunikatoéw o btedach, i to wszystko. Nie
mozesz wlaczy¢ podsystemu glosowego, gdy FlightGear jest uruchomiony.

Aby sprawdzi¢, czy wszystko dziala, skontaktuj si¢ z ATC KSFO za pomoca klawisza .
Powiniene$ najpierw ustysze¢ glos Twojego komunikatu (i zobaczy¢ tekst w kolorze z6itym,
u gory ekranu). Nastepnie, innym glosem, powiniene$ ustysze¢ odpowiedz ATC (i zobaczy¢ ja
w kolorze jasnozielonym).

6.7.3 Rozwigzywanie problemow

W niektorych dystrybucjach Linuxa, dostep do Festival jest ograniczony, wtedy mozesz
otrzymac ponizszy komunikat:

client(1) Tue Feb 21 13:29:46 2006 : \
rejected from localhost.localdomain
not in access list

Szczegotly na ten temat mozna znalez¢ pod adresem:
http://www.festvox.org/docs/manual-2.4.0/festival_28.html.

Mozesz wylaczy¢ ograniczenia dostepu dla localhost i localhost.localdomain, do-
dajac nastepujace elementy do pliku . festivalrc, znajdujacego si¢ w katalogu $HOME:

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

Mozesz tez, po prostu, catkowicie wylgczy¢ liste dostepu:
(set! server_access_list nil)

Umozliwi to potaczenia z dowolnego miejsca i powinno zadziataé, jesli komputer znajduje
sie za firewallem.

6.7.4 Instalowanie dodatkowych glosow

Obawiam sie, ze to moze by¢ troche ucigzliwe. Mozesz to pominag, jesli jestes zadowolony
z domyslnego glosu. Najpierw znajdz katalog, w ktorym Festival przechowuje dane. Wszyst-
kie dane Festival trafiaja do wspotdzielonego drzewa katalogéw, tak samo jak dla FlightGe-
ara. Moze to by¢ /usr/local/share/festival/ na systemach UNIX-owych. Na razie na-
zwiemy ten katalog $ FESTIVAL.

1. Sprawdz, ktore glosy sg dostepne — pierwsza, ponizsza komenda, wyswietli dostepne
glosy, nastepnie mozesz je przetestowac, dodajac przedrostek voice_:

$ festival
festival> (print (mapcar (lambda (pair) (car pair)) \
voice-locations))
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(kal_diphone rab_diphone don_diphone us1_mbrola \
us2_mbrola us3_mbrola enl_mbrola)

nil

festival> (voice_us3_mbrola)

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

festival> (quit)

. Glosy dla Festival i wrappery MBROLA mozna pobrac tutaj:

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

Glos don_diphone nie jest najlepszy, ale jest stosunkowo maly i dobrze nadaje sie do
statkow powietrznych. Jesli go zainstalujesz, katalog powinien mie¢ $ciezke:
$FESTIVAL/voices/english/don_diphone/.

Musisz takze zainstalowac dla niego festlex_OALD. tar. gz, w katalogu $FESTIVAL/

dicts/oald/ iuruchomi¢ Makefile w tym katalogu (by¢ moze bedziesz musial doda¢
argument --heap 10000000, do polecenia festival w pliku Makefile).

. Calkiem dobre glosy to us2_mbrola, us3_mbrolaienl_mbrola. W tym celu musisz

zainstalowa¢ MBROLA (patrz wyzej), a takze nastepujace wrappery:

festvox_us2.tar.gz
festvox_us3.tar.gz
festvox_enl.tar.gz

Glosy te zainstaluja si¢ w katalogach, np.. $FESTIVAL/voices/english/
us2_mbrola/ itd. Dane glosowe nalezy jednak pobra¢ oddzielnie, z innej strony (patrz
punkt 4).

. Glosy MBROLA mozna pobraé ze strony pobierania MBROLA (patrz wyzej). Potrzebujesz

glosy oznaczone jako us2 i us3. Rozpakuj je w katalogach, utworzonych przez wrappery,
takich jak $FESTIVAL/voices/english/us2_mbrola/ (analogicznie dla us3ien1).

6.8 Tankowanie w powietrzu

Jak sama nazwa wskazuje, tankowanie w powietrzu (z ang. Air-Air Refueling, AAR) polega
na tankowaniu samolotu (zwykle mys$liwca odrzutowego, krétkiego zasiegu) za pomoca po-
wietrznego tankowca, poprzez latanie w zwartym szyku. FlightGear zawiera kilka tankowcow,

z ktorych kazdy obstuguje jeden z dwoch systemow. Pierwszy obejmuje wysiegnik, ktory taczy

sie z odbiornikiem w samolocie tankujacym (ang. boom and receiver). Drugi wypuszcza waz,

do ktérego tankowany samolot wktada sonde (ang. probe and drogue).

Szereg samolotow obstuguje AAR, w tym Northrop T-38, Lightning F.1A, Douglas A4F Sky-

hawk, Vulcan, Handley Page Victor (ktory moze réwniez by¢ tankowcem) i Grumman A-6E.
Mozesz sprawdzi¢, czy dany samolot obstuguje AAR, patrzac do menu AL Jesli pozycja Usta-
wienia latajqcej cysterny jest wlaczona, samolot obstuguje AAR.
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6.8.1 Procedura

Aby ustawi¢ AAR, po prostu uruchom FlightGeara z samolotem obstugujacym AAR. Wy-
startuj i wznie$ sie na okoto 15000 ft. Podczas przelotu na tej wysokosci, otworz menu SI —
Ustawienia latajgcej cysterny, wybierz tankowiec z rozwijanej listy i kliknij Request. Spowo-
duje to pojawienie si¢ powietrznego tankoweca.

FlightGear zgtosi wysokos¢, kurs, predkos¢ i identyfikator TACAN tankowca. Zaprogramuj
swoj TACAN za pomocg identyfikatora TACAN zgloszony przez tankowiec (poprzez okno dia-
logowe Wyposazenie — Radio lub ustaw go bezposrednio w kokpicie). W zaleznosci od samo-
lotu, tankowiec moze réwniez pojawic sie na twoim radarze. Jesli potrzebujesz wiecej pomocy
w znalezieniu tankowca, mozesz kliknaé¢ Get Position, aby dowiedzie¢ sie, gdzie znajduje sie
tankowiec wzgledem Ciebie.

Skre¢ na odpowiedni kurs, kierujac sie namiarem TACAN (powiniene$ sprobowac podej-
$cia z tylu) odszukaj tankowiec na ekranie radaru lub nawigacji. W odlegloéci okoto 5 nm nalezy
zmniejszy¢ predkosc, tak aby lecie¢ okoto 20 weztdow szybciej niz tankowiec — ,wolne wyprze-
dzanie”. Wigksze tankowce beda widoczne z okolo 10 nm, ale mniejsze moga by¢ widoczne
nieco powyzej 1nm. Je$li zauwazysz, ze wyprzedzasz tankowiec, wlacz hamulce aerodyna-
miczne.

Zbliz sie do okoto 50 ft od tankowca (tez nie za blisko, aby nie zderzy¢ sie z samym tankow-
cem). Powinienes$ zobaczy¢ w kokpicie wskazanie, ze odbierasz paliwo (np. w samolocie Do-
uglas A4F Skyhawk, wskaznik poziomu paliwa $wieci na zielono) oraz powiniene$ zauwazy¢
wzrost wskaznika ilosci paliwa. Jesli nadal masz problemy ze stwierdzeniem, czy polaczytes
sie z tankowcem, mozesz wlaczy¢ opcje Report refueling w oknie Air-to-Air refueling tanker.
Jesli nadal masz trudnoéci z polaczeniem sie z tankowcem, zwieksz Contact radius (promien
kontaktu), aby manewr byl bardziej tolerancyjny na brak precyzji.

Gdy zbiorniki sg juz pelne lub zatankowate$ tyle paliwa, ile chciales, zmniejsz cigg, wycofaj
sie spod tankowca i kontynuuj planowany lot.

Pomyslne zatankowanie nie jest tatwe i wymaga wielu ¢wiczen, tak jak w prawdziwym
zyciu. Oto kilka pomocnych wskazéwek dotyczacych nawiazania kontaktu:

1. Podchodz do tankowca powoli. Bardzo tatwo jest go wyprzedzic i straci¢ orientacje dokad
polecial.

2. Jesli masz trudnosci z dopasowaniem predkosci tankowca z powodu zbyt czulej przepust-
nicy, sprobuj wysungé hamulce aerodynamiczne. Bedzie to wymagato wiekszej mocy
silnikow, aby osiagna¢ te sama predkosc, ale zmniejszy to czutos¢ przepustnicy.

3. Dla ulatwienia sobie zadania, mozesz uzy¢ autopilota, aby utrzymac odpowiednia wyso-
kos¢ i/lub predkosé. Biorac pod uwage realizm, jest to oszustwo, chociaz NASA wykazala,
ze zaawansowany autopilot moze wykonywac tankowanie w powietrzu bez interwencji
pilota.

4. Pamietaj, ze wraz z otrzymywaniem paliwa, Twoj samolot staje sie coraz ciezszy, a Srodek
ciezkosci sie przesuwa, co wplywa na wywazenie samolotu.

5. Tankowiec lata po wyznaczonym torze, zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara. Chociaz
mozna pozosta¢ w kontakcie podczas zakretéw, latwiej bedzie poczekaé, az tankowiec
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ustawi sie na nowym kursie przed uzupelieniem paliwa. Tankowiec ostrzega o zamiarze
skretu.

6.8.2 Tankowanie w trybie wieloosobowym

W trakcie sesji wieloosobowej, mozna lata¢ takimi tankowcami jak Boeing KC-135 lub
Handley Page Victor. Piloci tych samolotéw powinni uzywaé¢ znaku wywolawczego MOBIL1,
MOBIL2 lub MOBIL3. Inne znaki sg dopuszczalne, ale tylko te trzy maja przypisane kanaty
TACAN. S3 to odpowiednio 060X, 061X i 062X.

Jesli samolot tankujacy korzysta z modelu dynamiki lotu (FDM) YASim, to nie ma zadnych
komplikacji. Natomiast jesli model dynamiki lotu oparty jest na JSBSim, to musisz upewnic
sie, ze w konfiguracji samolotu nie ma tankowcéw SI. Oznacza to wylaczenie (wykomentowa-
nie) wszystkich scenariuszy tankowania w odpowiednich plikach aircraft-set.xml oraz
defaults.xml.

Tankowanie w trybie multiplayer, dziala dokladnie tak samo jak tankowanie SI1i jest fajnym
wyzwaniem. Upewnij sig, Ze polaczenie sieciowe jest wolne od zakidcen. System gry wielooso-
bowej, w pewnym stopniu, przewiduje pewne ruchy, gdy siec traci pakiety, co moze utrudniac
lot w formacji.
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Rozdzial 7

Samouczki

Jesli dopiero zaczynasz lata¢, korzystanie z zaawansowanego symulatora, takiego jak Fli-
ghtGear, moze wydawac sie przyttaczajace: masz do dyspozycji kokpit statku powietrznego
i niewielka ilo$¢ informacji o tym, jak nim latac.

W rzeczywistosci, kiedy uczysz sie lata¢, obok ciebie siedzi instruktor, ktory nauczy Cie
podstaw i zapewni Ci bezpieczenstwo. Chociaz nie mozemy zapewnic osobistego instruktora
dla kazdego wirtualnego pilota, dostepnych jest wiele samouczkow, z ktorych mozesz skorzy-
sta¢, aby nabra¢ wprawy.

7.1 Samouczki w trakcie lotu

FlightGear zawiera system samouczkéw, w ktérych wirtualny instruktor prowadzi wirtu-
alng lekcje latania. R6znig sie one w zaleznosci od statku powietrznego, od prostych samo-
uczkéw uczacych jak uruchomi¢ silniki w samolocie, po pelne lekcje uczace latania po raz
pierwszy. Aby uzyska¢ dostep do samouczkéw, wybierz z menu Pomoc — Samouczki i kliknij
przycisk Start Tutorial.

System samouczkoéw dziata szczegdlnie dobrze z systemem TTS (zamiany tekstu na mowe)
Festival (6.7, Przetwarzanie tekstu na mowe z Festival).

Dla ulatwienia, uruchom samouczki z wylgczonymi samolotami SI. W przeciwnym razie,
komunikaty ATC (Air Traffic Control) moga utrudniac ustyszenie instruktora. Idz do menu SI —
Ruch lotniczy oraz scenariusze i odznacz opcje Enable Al traffic.

Kazdy samouczek sktada sie z kilku oddzielnych krokéw, ktore nalezy wykonaé. Twoj
instruktor przekaze informacje, jak wykona¢ kazdy krok oraz obserwuje, jak je wykonujesz
i udzieli dodatkowych wskazowek, gdy zajdzie taka potrzeba.

W ramach samouczka mozesz poprosi¢ instruktora o powtoérzenie instrukeji, naciskajac
klawisz +. Mozesz zapauzowac¢ samouczek w dowolnym momencie, uzywajac klawisza p. Aby
wylaczy¢ samouczek, idz do menu Pomoc — Samouczki i kliknij przycisk Stop Tutorial.

7.1.1 Samouczki dla Cessny 172P

Jesli latasz po raz pierwszy, istnieje wiele samouczkow dotyczacych Cessny 172P, ktore
maja nauczy¢ Cie podstaw latania, podobnie jak w prawdziwej szkole latania.
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Samouczki odbywajg sie na dwdoch Hawajskich lotniskach: PHTO - Hilo International Air-
port oraz PHNL — Daniel K Inouye International Airport. Oba te lotniska sa dostepne w pakiecie
instalacyjnym FlightGeara. Aby rozpocza¢ samouczki, wybierz samolot Cessna 172P i lotnisko
poczatkowe PHTO lub PHNL, uzywajac Launchera lub wiersza polecen:

fgfs --aircraft=c172p --airport=PHTO

Po zaladowaniu symulatora, wybierz z menu Pomoc — Samouczki. Zostanie wyswietlone
okno z lista dostepnych samouczkow. Wybierz jeden z interesujacych Cie samouczkow (dla po-
czatkujacych polecamy uruchamia¢ je od poczatku). Zostanie wyswietlony opis samouczka. Je-
zeli odpowiada Ci dany samouczek, naci$nij przycisk Start Tutorial, aby go uruchomic. Teraz
stuchaj uwaznie instruktora i wykonuj jego polecenia. W ten spos6b mozesz si¢ wiele nauczy¢.

7.2 Poradniki FlightGear

Kolejne rozdzialy zawierajg szczegotowe poradniki dla FlightGeara, ktore pomoga poczat-
kujacym lotnikom zapoznac sie pilotowaniem, od pierwszego wzbicia sie¢ w powietrze, do lata-
nia bez widocznoéci, polegajac jedynie na przyrzadach do nawigacji. Jesli nigdy wcze$niej nie
latates matym samolotem, skorzystanie z ponizszych rozdzialéw stanowi doskonate wprowa-
dzenie do lotu.

Poza tym podrecznikiem, mamy jeszcze doskonaly poradnik napisany przez Davida Meg-
ginsona - jednego z gtéwnych tworcow FlightGeara — dotyczacy podstaw latania w kregu
nadlotniskowym. Ten dokument zawiera wiele zrzutéw ekranu, danych liczbowych itp., i jest
dostepny pod adresem:

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

7.3 Inne poradniki

Istnieje wiele, nie zwigzanych z FlightGearem, konkretnych poradnikéw, z ktorych wiele
ma zastosowanie w symulatorze. Po pierwsze, do$¢ obszernym podrecznikiem tego typu jest
wAeronautical Information Manual”, opublikowany przez FAA — Federal Aviation Administra-
tion. Jest on dostepny 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 panujacych podczas lotu, bezpieczenstwa
lotéw, nawigacji i nie tylko. Jesli uznasz, ze to zbyt trudne, mozesz zajrze¢ do ,,FAA Training
Book™:

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

ktéry obejmuje wszystkie aspekty lotu, poczawszy od teorii lotu i obstugi samolotoéw, poprzez
procedury takie jak start i ladowanie, az 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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ktorzy chca nauczy¢ sie podstaw lotu, ale nie chca wydawac pieniedzy na drogie podreczniki
pilota.

Chociaz wspomniany powyzej podrecznik jest doskonatym wprowadzeniem do zasad lotu
z widocznoscig (VFR — Visual Flight Rules), nie obejmuje on latania wedle wskazan przyrzadow
(IFR — Instrument Flight Rules). Jednakze doskonate wprowadzenie do nawigacji i lotu wedlug
przyrzadow, napisane przez Charlesa Wooda, mozna znalez¢é pod adresem:

Flight Simulator Navigation (PDF)!.

Inng obszerna, ale czytelna, pozycja jest ,,See how it flies” Johna Denkera, dostepna pod
adresem:

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

To prawdziwy podrecznik online, rozpoczynajacy od podstaw jak prawo Bernoulliego, sita
ciggu i oporu, az po rozdzialy obejmujace nawet zaawansowane aspekty lotow VFR i IFR.

'https://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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Rozdzial 8

Podstawowy poradnik symulatora
lotu

8.1

Przedmowa

W lotnictwie jest pelno skrajnosci:

Samolot jest dos¢ delikatny i lata z duzymi predkosciami. Jednak jest to jedna z najbez-
pieczniejszych form transportu.

Piloci muszg stale przestrzegac zasad i procedur. Jednak samolot jest symbolem wolnosci.

Przy odrobinie szkolenia, latanie matym samolotem staje sie tatwe. Jesli jednak pojawi
sie problem, musisz by¢ w stanie go rozwiazac¢ w ciggu kilku sekund.

Wiele poradnikéw lotniczych jest napisanych z duza doza humoru. Jednak niepowazne
traktowanie latania, szybko sprowadzi Cie na ziemie.

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

Ponizsze odnos$niki uzupelniajg ten poradnik i zawieraja odpowiedzi na wigkszos¢ pytan,
ktore moga si¢ pojawi¢ podczas czytania. W szczeg6lnosci pierwszy z nich to dobre wprowa-
dzenie do glownych komponentéw i elementdéw sterujacych 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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https://en.wikipedia.org/wiki/Cessna_172
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)!

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

Ten poradnik jest tak dokltadny, jak moja najlepsza wiedza, ale zaktadam, ze nieuchronnie
zawiera pewne bledy. Z goéry za nie przepraszam.

8.2 Uruchamianie

Istnieje wiele réznych sposobow uruchomienia FlightGeara w zaleznosci od Twojej plat-
formy i/lub dystrybucji. Patrz Rozdzial 4, Start: Jak uruchomié¢ program.

8.2.1 Za pomoca Launchera

FlightGear ma Launcher, w ktérym mozesz wybra¢ swoj statek powietrzny i pozycje po-
czatkowa. Wzdluz lewej krawedzi wybierz zakladke Statek powietrzny, a nastepnie wybierz
samolot Cessna 172P Skyhawk, patrz rys. 8.2. Kliknij przycisk Wstecz, jesli chcesz wybraé inny
statek powietrzny.

W ramach tego poradnika mozesz rozpocza¢ z dowolnego lotniska, ale zalézmy ze za-
czniemy na lotnisku Daniel K. Inouye International w Honolulu (PHNL) - patrz rys. 8.3.

Po wybraniu PHNL w zakladce Lokalizacja, mozesz ustawi¢ pozostale opcje dla symulatora.
Podczas pierwszego lotu, w zakladce Srodowisko, proponuje ustawié Pora dnia na Poludnie
(patrz rys. 8.4).

'https://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

8.2. URUCHAMIANIE

(a)

Podsumowanie

Ulubione  Przegladaj  Aktualizacje

w Cessna 150L

The Cessna 150 is a two-seat tricycle gear | aviation airpl Flight training, touring and personal use. The Cessna 150 is the fifth most
produced civilian plane ever, with 23,839 aircraft produced. The Cessina 150 was affered for <ale In the 150 base model, Commuter, Commuter Il Patroller and the
aerobatic Aerobat models.

w Cessna 1825 (1996)%

‘The Cessna 182 Skylane s a four-seat, single-engine, high-wing fixed-wing aircraft. First flown in 1956 and stillin production, it is the second most popular Cessna model,
after the 172, The model represents the "S" Variant, built between 1996 and 2001,

w Cessna 208B Grand Caravan
The Cessna 2098 Gran Caravan s an amphibous urborprop aicaft tht willautomaticllyconfigure el for yourchosen oad locaion Choose irortor seabase and
the aircraft will load with the proper anual ilable (without rel ) 2 Instr

available and swappable in-Flight. Multiple fuselage mnﬂguraﬂons are available and cnnﬂgurahle in-flight. The active Iivery system will reconfigure fuselage nntlnns au...

Leémy!

Rysunek 8.2: Wybor statku powietrznego

LX)
Podsumowanie

=

Samolot

2
ES)

Srodowisko

&

5')

Rysunek 8.3: Schemat lotniska PHNL w Launcherze
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@ Poradnia | Potudnie 4 |

EEUIELEN wybierz pore dnia, w ktérej symulator si uruchomi lub wprowads wiasng date | czas.

o Lo

@@ zaawansowane modelowanie pogody
Samolot

Szczegotowa symulacja pogody generowana na podstawie lokalnego terenu | symulacji stmosfery. Zauwaz, e uzywaiac zaawansowanej pogody z opcia istych warunkow
(METAR), motesz nie widzie¢ dokiadnie tych efektéw, ktére podaje METAR oraz nie jest to zalecane dla trybu wi ze wagledu nato, ze nie jest przez siec.

@@ Rzeczywistapogoda
Pobierz rzeczywista pogode z serweréw NOAA bazujac na lokalizadj
Scenariusz pogodowy | Rdze regionu wysokiego cisnienia

EIRINPINN Centrum regionu wysokiego ciénienia, charakteryzujaceqo sie opadajacym powietrzem, a zatem stabym rozwojem chmur oraz daleka widocznoscia.

Ustawienia

5]

Dodatki

)

Pomoc

Rysunek 8.4: Zaktadka Srodowisko w Launcherze

Zalecam rowniez rozpoczecie od matej rozdzielczosci 800 x 600. Mozesz zmieni¢ rozdziel-
czo§¢ w zakladce Ustawienia, gdzie kliknij link Pokaz wiecej w sekcji widok i okno (patrz
rys. 8.5). Pdzniej mozesz pozmieniaé¢ inne opcje i np. ustawié wyzsza rozdzielczosé, ale to
moze niekorzystnie wplyna¢ na wydajnosé. Kliknij przycisk Leémy!, a FlightGear uruchomi
sie z wybranymi opcjami.

Jesli masz problemy z uruchomieniem najnowszej wersji FlightGeara w swoim systemie,
mozesz wyprobowac¢ wczesniejsza wersje o nizszych wymaganiach sprzetowych. Poprzednie
wersje mozna znalez¢ 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 najlatwiej wykonac¢ za pomocg pozycji w menu Cessna
C172P — Autostart.

Samolot znajduje sie na poczatku drogi startowej z silnikiem pracujacym na malej mocy.
Teraz, gdy Smigto sie kreci, samolot moze od czasu do czasu troche drze¢, ale nie powinien sie
toczy¢ (patrz rys. 8.7).

O klawiaturze

« W tym poradniku (jak i w calym podreczniku) klawisz opisany mala litera oznacza,
ze po prostu nalezy nacisnaé ten klawisz. Wielka litera oznacza, Ze musisz nacisna¢
Shift (zaznaczone na niebiesko na rys. 8.8) + wskazany klawisz. Innymi stowy: jesli


https://www.flightgear.org/download/mirror/
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Ustawienia | szukaj Q|

Ogélne Poka? wigce]

B Rozpocznij zapauzowany

ie wigcza pauze po ur feniu. Przydatne gdy r ot w powietrzu.

(M Raportuj bedy | awarie
Wysyta raporty blgdéw | awarii do analizy dla zespoku programistéw.
@@ Otwieraj Launcher po zamknieciu symulatora

Otwiera ponownie to okno po wyjsciu z FlightGear, aby rozpoczaé kolejny lot.

Tryb wieloosobowy

(M Potacz sig do sieci wieloosobowej

Osoby wpierajgce Flight Gear utrzymujg sie¢ serweréw aby umoi
dla innych uzytkownikow, a Ty bedziesz widziatinne samoloty.

globalny lot wielu utytkownikéw jednoczeénie. To wymaga sprawnego potaczenia internetowego. Twéj samolok bedzie widoczay

Znak wywotawezy | DFGFS

Wprowads znak wywotawczy, jaki bedziesz uzywat w trybie wieloosobow
tak do Ciebie zwracat.

m (maksymalnie 7 znakéw). Bedzie on widoczny dla wszystkich uzytkownikéw, czyli wieze kontroli lotow oraz inni piloci beda sie

Serwer | Brak dostepnych serwer6w

Wybierz serwer w Twoim poblizu aby zapewnic lepsze potaczenie i ograniczyé opéznienia w trakeie lotu online.

Pobieranie Pokaz wiecej

@ Automatycznie pobieraj scenerig

FlightGear moze pobiera¢ automatyczaie scen
alternatywnych metod.

Widok i Okno Pokaz wiece]

(B Tryb petno-ekranowy

Kiedy to jest potrzebne | sprawdzac aktualizacjg sceneril. Jesli wytaczysz ta opdje, bedzi ¢i zai ¢ sceneri utywajac

Rozpoczyna symulacie w trybie petnego ekranu.

Renderowanie Pokaz wiecej {a_g

Rysunek 8.5: Zakladka 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 wcisng¢ klawisz v (mate ,,v”), to po prostu naciénij klawisz v. Jesli zo-
staniesz poproszony o wcisniecie vV (wielkie ,V”), nacisnij i przytrzymaj klawisz Shift,
nastepnie nacisnij raz klawisz v, i nastepnie zwolnij klawisz Shift (w skrocie: V to to
samo, co Shift-v).

« Dla pewnosci, ze klawisze bedg dziataly niezaleznie od platformy, na ktorej uruchamiasz
FlightGeara, zakladam, ze masz witaczong klawiature numeryczng — klawisz NumLock.
Po wiaczeniu jej, powinna zaswieci¢ sie¢ zielona lampka po prawej stronie klawiatury.
Naci$nij kilkakrotnie klawisz NumLock, az wiaczy sie lampka (zaznaczona na zielono
na rys. 8.8).

Majac wigczony NumLock, mozemy uzywac klawiszy Home/End (dla trymowania) oraz
PageUp/PageDown (sterowanie przepustnica), umieszczonymi nad klawiszami strza-
tek (zaznaczone na czerwono na rys. 8.8). Normalnie dla Cessna 172P, powiniene$ moc
uzywacé tych klawiszy takze z poziomu klawiatury numerycznej, ale zaleznie od plat-
formy i systemu operacyjnego, moze by¢ z tym réznie.

Naci$nij klawisz v, aby zobaczy¢ samolot z zewnatrz, jak pokazano na rys. 8.9. Naciskaj
klawisz v wielokrotnie, aby przechodzi¢ miedzy réznymi dostepnymi widokami, az wrocisz
do kokpitu. Natomiast naciskanie kombinacji klawiszy v, spowoduje przelaczanie widokoéw
wstecz. Kombinacja klawiszy Ctrl-v spowoduje bezposrednio powrét do widoku kokpitu.

W prawdziwym zyciu, zbadaliby$my caly samolot, aby sprawdzic¢, czy wszystko dziata i aby
potwierdzi¢, ze nic nie blokuje ruchomych czesci i otworéw instrumentéw. Symulator w do-
mys$lnej konfiguracji Cessny, zapewnia, ze wszystko dziala prawidtowo.

Zwigksz ciag, otwierajac przepustnice — przytrzymaj klawisz PageUp (albo NumPad-9)
przez okolo osiem sekund. Uslyszysz wzrost dzwieku silnika, gdy ten osiagnie pelng moc.
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.
Win Lok

2
Fatp

Rysunek 8.8: Klawisze Shift (zaznaczone na niebiesko), NumLock (zaznaczony na zielono),
Home, End, PageUp i PageDown (zaznaczone na czerwono)

Rysunek 8.9: Widoki zewnetrzne
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Samolot zacznie przyspieszaé po pasie startowym i zacznie dryfowaé w lewo, w koncu
wystartuje, przechyli sie w lewo i spadnie na ziemie prawdopodobnie rozbijajac sie.

Mozesz zobaczy¢ powtorke katastrofy za pomocg menu Widok — Powtdrka. Kliknij przy-
cisk Replay na dole okna dialogowego, a nastepnie uzyj klawiszy v i v, aby zobaczy¢ samolot
z zewnatrz. Rys. 8.10 przedstawia koricowsg czes¢ lotu. Mozesz zapisa¢ zrzut ekranu, wciskajac
klawisz F3. Mozesz takze uzy¢ klawisza F10, aby ukry¢ lub pokaza¢ pasek menu.

Rysunek 8.10: Ogladanie katastrofy za pomoca Powtorki

Po obejrzeniu katastrofy, zresetuj FlightGeara za pomoca menu Plik — Reset (albo skrétu
klawiaturowego shift-Esc), aby powrdci¢ do stanu poczatkowego.
Aby lecie¢ prosto, bedziesz musiat skorzysta¢ z wolantu samolotu (patrz rys. 8.11).

Rysunek 8.11: Wolant

Mozesz sterowa¢ wolantem wirtualnego samolotu za pomoca joysticka lub myszka. Aby
uzywac myszy, musisz przestawic tryb myszy na sterowanie samolotem. Aby wej$¢ w ten tryb,
nacisnij klawisz Tab. Kursor myszy zmieni si¢ w symbol 4. Porusz myszg a zobaczysz, jak po-
rusza si¢ wolant w kokpicie. Nacis$nij v, aby zobaczy¢ samolot z zewnatrz. Jesli ponownie po-
ruszysz mysza, zobaczysz ruch powierzchni sterowych, takich jak steru wysokosci (na ogonie)
i lotek (na skrzydtach). Jesli Twoj punkt widzenia jest zbyt daleko od samolotu, i nie mozesz
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zauwazy¢ zadnego ruchu, nacisnij x kilka razy, aby przyblizy¢ widok. Nacisnij kombinacje kla-
wiszy X, aby oddali¢ widok. Kombinacja klawiszy Ctr1-x przywraca domyslne powiekszenie
widoku. Uzyj klawisza Ctr1-v, aby zmieni¢ widok z powrotem na kokpit.

Ponowne nacisnigcie klawisza Tab spowoduje przejicie do trybu rozgladania si¢ mysza.
W tym trybie kursor myszy zmieni sie na symbol: <». Umozliwia to tatwe rozgladanie sie za
pomoca myszy. Klikniecie lewym przyciskiem myszy spowoduje ponowne wysrodkowanie wi-
doku. Kiedy jeste§ w normalnym trybie myszy (wskaznik) lub w tyrbie myszy sterowania sa-
molotem, to takze mozesz rozgladac sie za pomoca myszy, poprzez przytrzymanie prawego jej
przycisku i poruszania nig. Dalsze naci$nigcie klawisza Tab spowoduje powrdt do normalnego
trybu myszy (wskaznik).

Podsumowujac, klawisz Tab przelacza kursor myszy przez trzy tryby:

+ Tryb normalny. Ten tryb umozIliwia klikanie po menu oraz kokpicie.
« Tryb sterowania. Poruszanie myszka steruje wolantem (kursor jako +).
« Tryb rozglgdania sig. Poruszanie myszka powoduje rozgladanie sie (kursor jako ).

Sprobuj ponownie wystartowac, uzywajac myszy do sterowania wolantem. Naci$nij kla-
wisz Tab, aby przetaczy¢ mysz w tryb sterowania samolotem (kursor myszy +), nastepnie
otworz przepustnice do maksimum, przytrzymujac klawisz PageUp. Delikatnie poruszaj my-
sza w prawo/lewo aby samolot toczyl si¢ prosto po pasie startowym. Dobrze jest pozwoli¢ mu
nieco dryfowa¢ w lewo. Poczekaj, az samolot uniesie sie w powietrze. Nastepnie przesuwaj
myszke w odpowiednim kierunku, aby samolot leciat prosto (jesli chcesz sterowac samolotem
na ziemi, zobacz Sekcje 8.5).

Przekonasz sie, ze musisz zapobiec przechylaniu samolotu w lewo lub w prawo (poroéwnaj
rys. 8.12)... lub przed uderzeniem w ziemie (rys. 8.13). Sprdobuj lecie¢, mniej wiecej prosto,
z linig horyzontu nieco powyzej nosa samolotu (patrz rys. 8.14).

Rysunek 8.12: Przechyl na lewo lub prawo

Niezaleznie od twoich umiejetnosci w grach wideo lub prostszych symulatorach, zazwyczaj
na poczatku nie odniesiesz sukcesu. Samolot sie rozbije, prawdopodobnie niedtugo po starcie.
Jest to moment, w ktérym poczatkujacy pilot czesto zaczyna rozpaczac i rezygnuje z prob lata-
nia w symulatorze lub prawdziwym samolotem. Po prostu nie poddawaj sie i probuj dalej. W
konicu rozwiniesz wyczucie subtelnego sterowania samolotem.
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Rysunek 8.13: Celowe znizanie?

Rysunek 8.14: Lot prosty i poziomy
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Typowe bledy

Najczestsze bledy to zbyt gwaltowne ruchy wolantem (co prowadzi do wymkniecia sie
samolotu spod kontroli) albo przesuwanie myszy do przodu w celu uniesienia nosa.

Nauczysz sie, ze mate ruchy wolantem maja dos¢ duzy wpltyw na reakcje samolotu. Ula-
twisz sobie sterowanie, uzywajac niewielkich ruchéw wolantem. Zawsze mozesz zwiekszy¢
oddziatywanie na wolant, aby zwiekszy¢ reakcje samolotu, jesli zauwazysz, ze samolot reaguje
zbyt subtelnie. I odwrotnie, zbyt duzy ruch wolantem moze spowodowac ostra reakcje samo-
lotu, po czym mozesz znalez¢ sie w zlej sytuacji, desperacko probujac odzyskaé kontrole. Jesli
nadmierna kontrola jest dla Ciebie szczegdlnie trudna, zmniejszenie czulo$ci myszy moze po-
moc podczas poczatkowego treningu.

Pamietaj, pociggnij nos do gory i pchnij nos w dét. Musisz pociggnaé wolant na siebie
(do tylu), przesuwajac mysz do tytu, aby podnies¢ nos samolotu. I odwrotnie, jesli chcesz obni-
zy¢ nos samolotu, musisz pchnaé¢ wolant od siebie (do przodu), czyli przesunaé mysz do przodu.
Moze sie to wydawac dziwne, ale wszystkie wolanty sterujace samolotem sa zaprojektowane
w ten sposob. Z czasem bedziesz si¢ zastanawia¢, jak mogles mysle¢, ze to moglo dziala¢ w
odwrotny sposob.

Jesli masz trudnoéci z wizualizacja tego, pomocna moze by¢ nastepujaca analogia. Wyobraz
sobie, ze pitka lezy na Twoim biurku i ,przykleiles” dlon do jej gornej czesci. Jesli przesuniesz
reke do przodu, pitka potoczy sie do przodu, a Twoje palce wskaza biurko. Jesli cofniesz reke,
pitka potoczy si¢ do tylu, a Twoje palce beda teraz skierowane w gore, w sufit. Twoja reka to
odzwierciedlenie samolotu.

Innym czestym bledem jest zalozenie, Ze sygnaly sterujace sa bezposrednio dopasowane do
przechytu samolotu. Innymi stowy, mozesz pomyslec, ze jesli wolant jest w pozycji neutralnej,
to samolot bedzie lecial poziomo. To nie jest prawda. Wolant steruje stopniem przechylenia. Jesli
samolot jest przechylony 20° w lewo, a wolant jest wypoziomowany, to samolot i tak pozostanie
przechylony 20° w lewo, dopoki nie wplynie na niego jakas inna sita. Jesli chcesz przywrdcié
samolot do lotu poziomego, musisz obréci¢ wolant nieco w prawo (przesuna¢ mysz lekko w
prawo) i przytrzymac tak przez chwile. Samolot skreci powoli w prawo. Gdy wyrdéwna swoj
przechyl, ustaw wolant w pozycji neutralnej. Wtedy samolot pozostanie w locie poziomym (do
czasu, gdy jaka$ inna sita nie zmieni jego orientacji).

Trzecim bledem jest proba znalezienia ,wlasciwej pozycji” wolanta/myszy. Oczywistym
jest, ze bedziesz chcial znalez¢ precyzyjne ustawienie wolanta, ktore sprawi, ze samolot bedzie
lecial prosto. Jednakze nie ma takiej idealnej pozycji wolanta. W powietrzu samolot jest z na-
tury niestabilny. Musisz nieustannie korygowa¢ ustawienie samolotu i utrzymywac go w pro-
stej linii, drobnymi ruchami myszy. Moze si¢ wydawac¢, ze wymaga to ciaglej koncentracji, ale
podobnie jak z prowadzeniem samochodu, utrzymywanie samolotu prosto i poziomo, po pew-
nym czasie stanie sie czyms$ naturalnym. W przypadku dtuzszych lotéw, ostatecznie uzyjesz
autopilota aby utrzymac poziom samolotu, ale to wykracza poza zakres tego poradnika.

Aby dostroi¢ zmysly do sterowania samolotem, nie skupiaj si¢ na instrumentach lub wo-
lancie, tylko obserwuj scenerie zewnetrzng. Sprawdz przechylenie samolotu wzgledem linii
horyzontu oraz jego wysokos$¢ lekko ponad nosem samolotu. Na ten moment, linia horyzontu
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i ostona silnika samolotu to Twoje gléwne przyrzady orientacyjne. A jesli chodzi o wskazania
przyrzadow, to zerknij tam tylko raz na jakis czas.

Gdy myszka jest w trybie sterowania samolotem (kursor +), nie przesuwaj jej blisko krawe-
dzi okna FlightGeara. Gdy kursor myszy opusci okno, przestanie sterowa¢ samolotem, czesto
w najgorszym mozliwym momencie! Jesli chcesz uzywaé myszy poza oknem, najpierw wr6é
do standardowego trybu myszy, naciskajac dwukrotnie klawisz Tab. Albo lataj we FlightGear
w trybie pelnoekranowym.

Wolantem mozna réwniez sterowac za pomoca czterech klawiszy strzatek lub klawi-
szy numerycznych 8, 2, 4 i 6. Chociaz poczatkowo sterowanie klawiatura, moze si¢ wydawac
tatwiejsze od myszKki, to jednak klawiatura nie wykonasz bardzo drobnych regulacji, wyma-
ganych do precyzyjnego sterowania, wiec znacznie lepiej jest przyzwyczai¢ sie do sterowania
myszka.

Podczas lotu w poblizu lotniska, mozesz ustysze¢ dzwieki pikania. To sa sygnaly markerow
pomocnych przy ladowaniu. Na razie nie przejmuj sie tym.

Bedziesz wiedzial, ze opanowates$ to, gdy bedziesz w stanie stopniowo wzbija¢ si¢ w powie-
trze. Nastepnym krokiem jest nauczenie sie utrzymywania samolotu na statej wysokosci lub
powolnego wznoszenia lub opadania pod Twoja kontrolg.

Utrzymywanie statku powietrznego na stalej wysokosci obejmuje obserwacje wysokoscio-
mierza i dokonywanie niewielkich korekt wolantem do przodu lub do tylu, aby powstrzymac
samolot odpowiednio przed wznoszeniem sie lub opadaniem.

Wysokos$ciomierz znajduje sie¢ posrodku goérnej czesci tablicy z przyrzadami. Diuga wska-
zowka pokazuje setki stop, Srednia tysigce stop a krotka wskazowka pokazuje dziesiatki tysiecy
stop. Wysokosciomierz przedstawiony na rysunku 8.15 pokazuje wysoko$¢ 1800 ft, czyli okoto
549 metrow.

100(]) reer
\

100() Feer
\

Rysunek 8.15: Wysokosciomierz

Podczas wzbijania lub znizania, wskazania wysoko$ciomierza beda sie odpowiednio zmie-
nia¢, obracajac sie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara podczas znizania
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i zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, podczas wzbijania. Jesli zobaczysz, ze wysokos$ciomierz
~odkreca sie”, bedziesz w stanie stwierdzi¢, Ze tracisz wysoko$é, wtedy przesun mysz lekko do
tytu, aby unie$¢ nos. Po chwili zauwazysz, ze podczas lotu poziomego, nos samolotu jest zawsze
w tej samej pozycji wzgledem horyzontu. To jest odpowiednie polozenie samolotu dla lotu po-
ziomego. Umieszczajac nos w tej samej pozycji, uzyskasz prawie plaski lot, bez koniecznosci
odniesienia sie do przyrzadéw. Stamtad mozesz dostosowaé swoja wysokosc.

Uwaga: wysokoséciomierz nie pokazuje automatycznie wysokosci bezwzglednej nad po-
ziomem morza. Musisz dostosowa¢ go do lokalnego cisnienia powietrza. Matle, czarne pokre-
tlo na dole, po lewej stronie wysokos$ciomierza umozliwia jego regulacje. Uruchom FlightGe-
ara i pozostan na ziemi. W normalnym trybie myszy, skieruj wskaznik myszy na czarne po-
kretlo, kliknij je i przytrzymaj lewy przycisk myszy, po czym przeciagnij mysza w lewo lub
w prawo. Przeciggniecie w lewo powoduje zmniejszenie wskazywanej wysokosci przez wy-
soko$ciomierz. Przecigganie w prawo spowoduje zwiekszenie wskazanej wysokosci. Jeszcze
bardziej wygodniejsza metoda jest uzycie rolki myszy na czarnym pokretle wysokosciomierza.
Uzyj tego malego pokretla, aby ustawi¢ wysokosciomierz na poziomie elewacji lotniska. Za-
sada jest taka, ze uzywasz pokretla, gdy znasz swoja aktualng wysokosc. Jesli wiesz, ze elewacja
lotniska ma 500 stop, ustaw wysoko$¢ na 500 stop, na wysokos$ciomierzu. Naci$niej kombina-
cje klawiszy ctrl-c, aby zobaczy¢ podswietlone pokretto wysokosciomierza, a tym samym
dozwolony obszar klikniecia.

Aby ulatwic¢ pilotom ustawianie wysokosciomierza, lotniska na rézne sposoby rozglaszaja
ci$nienie atmosferyczne. Moga zapewnia¢ ustuge radiows zwana ATIS (Automatic Terminal
Information Service), w celu nadania aktualnego ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza
(ONH). Jest to wyrazone w calach stupa rteci (inHg) lub w hektopaskalach (hPa). Zauwaz,
ze wysokoSciomierz w Cessnie zawiera wewnatrz, mala skale, skalibrowana w calach stupa
rteci. Za pomoca tej skali mozesz ustawi¢ wysokosciomierz. Alternatywnie, jesli jeste$ na ziemi
i znasz elewacje lotniska, mozesz po prostu wyregulowac¢ wysokosciomierz w taki sposob aby
ja wskazywat.

Zwrd¢ uwage, ze istnieje wazna réznica miedzy ,,wysokoscia nad poziomem morza” a ,wy-
sokosciag nad poziomem terenu”. Jesli lecisz w poblizu Mount Everest na wysokosci 24 000 ft
nad poziomem morza (MSL — Mean Sea Level), Twoja wysoko$¢ nad poziomem terenu (AGL
— Above Ground Level) bedzie znacznie mniejsza. Znajomos$¢ wysokosci terenu, wokét Ciebie,
jest oczywiscie rowniez przydatna.

8.4 Podstawy zakrecania

Jesli miatby$ wystarczajaco duzo paliwa, mogtbys wroci¢ na to samo lotnisko, lecac prosto
dookota globu. Zatem mozliwo$é zmiany kierunku sprawi, ze latanie bedzie przyjemniejsze
i bardziej przydatne.

Kiedy juz jestes w stanie lata¢ mniej wiecej prosto, nadszedt czas, aby nauczy¢ sie skrecac.
Zasada jest prosta:

+ Kiedy samolot przechyla si¢ w lewo, skreca w lewo.

+ Po przechyleniu w prawo, skreca w prawo.
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Rysunek 8.16: Koordynator zakretu

Aby skreci¢, nie potrzebujesz wysokiego poziomu przechytu. W zupelnosci wystarczy 20°
do bezpiecznego i stabilnego skretu. Poza tym, pasazerowie nie lubiag nadmiernego przechytu.

Koordynator zakretu NIE reprezentuje kata przechylenia.

@ Dociekliwy pilot moze by¢ zainteresowany faktem, ze kat przechylenia, wymagany
do ustawienia predkosci katowej 3°/s dla skretu standardowego, zmienia sie wraz

z rzeczywista predkoscia lotu (TAS — True Air Speed). Mozna to w przyblizeniu obli-

czy¢ ze wzoru:

__ TAS (wezly)

kat
3 10

+7

TAS (wezly) wzér  kat

80 8+7 15°
100 1047 17°
120 1247 19°

Koordynator zakretu reprezentuje tempo zakretu. Zakret standardowy jest zdefiniowany
jako 3° na sekunde predkosci katowej. Dlaczego to jest wazne? Szczerze, bo to moze urato-
waé Ci zycie! Jesli nagle znajdziesz sie w zlej widocznosci, Twoja madra reakcja bedzie za-
wrocenie o 180°. W przypadku stabej widocznosci, skad masz wiedzieé, ze skrecites w poto-
wie drogi? Miejmy nadzieje, ze zakret standardowy ma teraz dla Ciebie sens. Jesli wykonasz
zakret standardowy, zapewniajac 3° obrotu na sekunde, w ciaggu jednej minuty obrocisz sie
0 180°. Po dwoch minutach wykrecitbys pelne koto i wrécit do miejsca, w ktorym zaczales.
To wyjasnia tabliczke z napisem ,,2 MIN.” (z ang. ,,2 minuty”), ktoérg czesto mozna zobaczy¢ na
koordynatorze zakretu.

Majac te wiedze, zbadajmy, jak wlasciwie wykorzysta¢ koordynator zakretu. Przechyla-
jac samolot w prawo, zwrdo¢ uwage, jak samolot przedstawiony na instrumencie, obniza swoje
prawe skrzydlto. Analogicznie, przechylajac samolot na lewe skrzydlo. Kiedy koncowka skrzy-
dla zrowna sie ze znacznikiem na obreczy, ustaw wolant w pozycji neutralnej, aby utrzymacé
ten kat. Rzu¢ okiem na zegar i po minucie wyjdz z zakretu. Wiem, ze byle$ ciekawy, dlaczego
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samoloty maja zegary.

Sprébuj wykonaé nastepujace czynnosci: utrzymuj samolot przechylony w standardowym
zakrecie przez kilka minut i miej oczy na zewnatrz samolotu. Zobaczysz, jak te same obiekty
naziemne, beda si¢ pojawiac¢ co 120 sekund. To pokazuje, ze potrzebujesz 120 sekund na wyko-
nanie zakretu o 360° (lub 60 sekund w przypadku skretu o 180°). Jest to szczegdlnie przydatne
podczas nawigacji. Niezaleznie od predkosci, z jaka leci samolot, jesli utrzymujesz przechyt
w standardowym tempie, zawsze potrzebujesz 60 sekund na wykonanie skretu o 180° lecac
Cessng 172P (lub jakimkolwiek innym samolotem).

Tak wiec, przechylajac samolot w lewo lub w prawo, skrecasz w lewo lub w prawo. Utrzy-
mywanie poziomu samolotu w stosunku do horyzontu, zapewnia prosta i pozioma Sciezke lotu.

Mata kulka na dole koordynatora zakretu (chytomierz) pokazuje sily, oddziatujace na boki
samolotu. W prawdziwym zyciu czulbys te sily, podczas zakretu. Jednak nie mozna ich zasy-
mulowac¢, wiec musisz ,mie¢ oko na kulke”. Pomysl o kulce jak o pozycji ogona samolotu. Jesli
wykonasz zgrabny zakret (zwany zakretem skoordynowanym), kulka pozostanie na srodku.
Jesli kulka zostanie pchnieta, powiedzmy w prawo, oznacza to, ze Ty, pilot, rowniez zostaniesz
popchniety w prawo. Podczas skoordynowanego zakretu, nawet silnego zakretu, pasazerowie
samolotu nie sg narazeni na dzialanie sit bocznych. Sita od$rodkowa weciska ich tylko troche
mocniej w ich siedzenia. Aby zachowaé koordynacje, po prostu ,nadepnij za kulka”. Kiedy zo-
baczysz, ze kulka przechyla si¢ w prawo, naci$nij prawy pedal, aby cofna¢ kulke do srodka.
Podobnie, lewy pedal przywroci kulke do srodka po odchyleniu jej w lewo.

Eksperymentujac, zauwazysz, ze mozesz wykonywac znacznie bardziej strome zakrety,
przechylajac samolot pod duzym katem i cofajac wolant do pozycji neutralnej. Zakrety pod
katem 60° przechylenia to dziedzina akrobacji i latania wojskowego, niebezpieczna dla stat-
kéw powietrznych, takich jak Cessna.

8.5 Kolowanie

Rysunek 8.17: Obrotomierz

Chociaz FlightGear jest w stanie umiesci¢ Twoj samolot w dogodnej pozycji na pasie star-
towym, mozesz sie zastanawia¢, jak przenies¢ swdj samolot z hangaru wzdtuz drég kotowania
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na pas startowy. To kolowanie.

Rysunek 8.17 przedstawia obrotomierz. Pokazuje on, jak szybko silnik obraca sie w setkach
obrotow na minute (RPM - Revolutions Per Minute).

Naci$nij klawisz PageUp kilka razy, az obrotomierz wskaze 1000 obr./min. (jak pokazano
powyzej). W razie potrzeby nacisnij klawisz PageDown, aby zmniejszy¢ obroty silnika.

Przy okoto 1000 obr./min., samolot bedzie poruszal si¢ po pasie startowym, ale nie przy-
spieszy na tyle aby wystartowac.

Naci$nij klawisz “.”. Samolot wykona ostry zakret w prawo. Jesli przytrzymasz klawisz “.”,
samolot sie zatrzyma. Naciskajac klawisz “.”, uruchamiasz hamulec na prawym kole samolotu.

3]

Aby wlaczy¢ hamulec na lewym kole, uzyj klawisza “,”.

Klawisze “,” i “.” symuluja dwa pedaly hamulca, w prawdziwym samolocie umieszczone
u Twoich stop. Uzywajac przepustnicy i pedatléow hamulca, mozesz kontrolowaé predkos¢ sa-
molotu i wchodzi¢ w zakrety na ziemi.

Hamulce moga by¢ bardzo przydatne podczas powolnego kotowania po rampie i drogach
kolowania. Mozesz takze sterowac przednim kolem samolotu. W prawdziwym samolocie od-
bywa sie to poprzez wcisniecie stopami pedaléw steru kierunku. Naciskasz stopa pedat po tej
stronie, w ktora chcesz zakrecic. Jesli nie masz prawdziwych pedatéw steru kierunku, istniejg

dwa sposoby sterowania wirtualnymi pedatami steru kierunku:

« Pierwszym z nich to uzywanie klawiszy 0 i Enter na klawiaturze numeryczne;j. Jesli
naci$niesz klawisz Enter, powiedzmy siedem razy, zobaczysz, ze samolot mocno skreci
w prawo i pozostanie w tym obrocie. Nacisnij klawisz 0 na klawiaturze siedem razy,
aby samolot z powrotem toczyt sie (prawie) prosto.

« Drugi sposdb, za pomocag myszy. Gdy mysz jest w trybie sterowania wolantem (kur-
sor +), przytrzymanie lewego przycisku myszy, spowoduje sterowanie sterem kierunku
zamiast wolantem. Pedaly sg polaczone zaré6wno ze sterem kierunku jak i z kotem przed-
nim. Ta metoda sterowania jest znacznie dokladniejsza.

Uruchom symulator i naci$nij klawisz v lub v, aby zobaczy¢ samolot z zewnatrz i przy-
trzymaj klawisz x przez kilka sekund, aby przyblizy¢ widok na samolot. Spojrz na przednie
kolo i przytrzymaj klawisz 0. Nastepnie przytrzymaj klawisz Enter. Zobaczysz, jak obraca
sie przednie koto. Nacisnij klawisz Tab, aby przejs¢ do trybu sterowania wolantem (kursor +).
Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby przejs¢ do trybu sterowania sterem kierunku i przesu-
waj mysz w lewo i w prawo. Zwro¢ uwage, ze ster kierunku (to ta duza, pionowa powierzchnia
sterowa z tytu samolotu — na stateczniku pionowym) porusza sie razem z przednim kotem.

Zwykle kontroluje sterem kierunku/przednim kolem za pomoca myszy, gdy przednie koto
znajduje sie na ziemi, a gdy jest w powietrzu, uzywam klawiszy 0 i Enter na klawiaturze
numerycznej. Innymi stowy: trzymam lewy przycisk myszy, podczas kotowania i rozbiegu.
Pozwala to na precyzyjne i latwe sterowanie przednim kolem na ziemi. Nastepnie, po prostu
zwalniam lewy przycisk myszy, gdy przednie koto oderwie si¢ od ziemi.

8.5.1 Predkos¢ powietrzna

Podobnie jak w przypadku prowadzenia samochodu, dobrze jest wiedzie¢, jak szybko sie
poruszasz. Lotniczym odpowiednikiem predkosciomierza jest wskaznik predkosci powietrznej
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Rysunek 8.18: Predkosciomierz

(ASI - Air Speed Indicator), wyskalowany w wezlach (milach morskich na godzine).

@ Jedna mila morska to odleglos¢ pokonywana przez 1 minute kontowa szerokosci geo-
graficznej (1852 metry.)
Jeden wezetl odpowiada predkosci wymaganej do pokonania jednej mili morskiej
na godzine (60 wezlow = 60 nm/h).

1 wezel (z ang. knot, w skrocie kt) wynosi 1,852 km/h. Tak wiec, jesli chcesz mie¢ jako takie
pojecie o predkosci lotu wyrazonej w km/h, pomnéz wyswietlane wezly przez 2. Wezel to tez
inaczej 1,15115 mili ladowej na godzine, wiec z grubsza 1 wezel to 1 mph. Zauwaz, ze niektore
predkosciomierze, zwlaszcza starszych samolotow (jak Piper J3 Cub) wys$wietlaja mph zamiast
wezltow.

Wskaznik predkosci powietrznej (ASI) pokazuje predkos¢ samolotu w poréwnaniu z ota-
czajacym go powietrzem, a nie predko$¢ w poréwnaniu z ziemia, jak to robi predkosciomierz
w samochodzie. Jesli samolot stoi na ziemi, a wiatr wieje z przodu, z predkoscig 10 weztow,
wskaznik predkosci wskaze predkos¢ 10 weztéw, chociaz sam samolot nie bedzie sie poruszat
wzgledem ziemi.

Kiedy samolot toczy si¢ po pasie startowym z predkoscig wiekszg niz 40 weztow, nalezy
zabezpieczy¢ przednie koto przed dotknieciem ziemi. Koto przednie nie jest przeznaczone do
duzych predkosci i w prawdziwym zyciu mogloby sie slizgac i zuzywac.

Podczas startu, po przekroczeniu 40 wezléw, mozesz sprawié, ze przednie kolo oderwie
si¢ od ziemi, delikatnie ciaggnac wolant na siebie. Bedac na ziemi, nie skrecaj gwattownie przy
duzych predkosciach. Moze to spowodowac przewrdcenie sie samolotu.

Rysunek 8.19 pokazuje lekko uniesione przednie koto. Nie przesadzaj. Utrzymuj bialg ostone
silnika na nosie samolotu, znacznie ponizej horyzontu. Wystarczy lekko unie$¢ nos samolotu.

Pytanie: jesli przednie koto nie dotyka juz pasa startowego, jak mam sterowaé samolotem?
Odpowiedz: nadal mozesz uzywaé pedatéw do wychylania steru kierunku. Jak wspomniatem
powyzej, pedaly sg polaczone zaré6wno z przednim kotem, jak i sterem kierunku na ogonie,
czyli z duza pionows, ruchoma czescia na stateczniku pionowym, co pokazuje rysunek 8.20.
Przy predkosciach powyzej 40 weztéw, ster kierunku ma wystarczajacy przeplyw powietrza,
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Rysunek 8.19: Przednie koto lekko uniesione

aby odchyla¢ samolot.

Rysunek 8.20: Ster kierunku

Zwrd¢ uwage, ze przednie koto i ster kierunku, nie powoduja skretu samolotu doktadnie
w tym samym tempie. Kiedy wiec ster kierunku przejmuje kontrole nad przednim kotem, na-
lezy dostosowac¢ kat odchylenia pedatow. Oznacza to szybkie wciskanie klawiszy 0 i Enter na
klawiaturze numerycznej (lub przytrzymanie lewego przycisku myszy i $ciste kontrolowanie
steru kierunku za pomocg myszy).

Gdy juz zaznajomisz si¢ z przednim kolem i sterem kierunku, mozesz uzy¢ tych nowych
elementow sterujacych, aby utrzymac samolot prosto, na pasie startowym, podczas startu.

Powiedzmy, ze samolot skreca za bardzo w prawo. Zatem wcisnij klawisz 0 kilka razy,
aby wyréwnac samolot z powrotem w lewo. Nie czekaj, az samolot catkowicie sie wyprostuje.
Zanim samolot ustawi sie poprawnie w kierunku, w ktérym chcesz lecieé¢, nacisnij klawisz
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Enter. W przeciwnym razie moze si¢ okazaé, ze poprawisz za mocno i bedziesz musiat po-
nownie odbija¢ w prawo. Jesli uzywasz myszki, takie poprawki sg duzo tatwiejsze i dokladniej-
sze do wprowadzania.

Podsumowujac, istniejg dwie metody sterowania samolotem na ziemi: hamulce r6znicowe
na podwoziu gtéwnym i pedaly steru kierunku. Ta nadmiarowos¢ sterowania jest bardzo po-
wszechna w lotnictwie. Jesli jedna metoda zawiedzie, nadal masz dostepng inng metode.

By¢ moze zastanawiasz sie, dlaczego gdy rozpedzasz sie po pasie, samolot dryfuje w lewo,
zmuszajac Cie do reakceji niewielkimi naci$nieciami prawego pedatu? Gléwnym powodem jest
moment obrotowy silnika. Gdy $miglto obraca sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, po-
wstaje przeciwna sita, ktéra obraca samolot w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek ze-
gara. To przenosi sile na lewe, gléwne podwozie i jego opone. Wynikiem tej sily jest niewielki
wzrost oporu i nieco mniejszy promien opony. Drugim powodem jest przeplyw powietrza, wy-
twarzany przez $miglo. Wieje ono wzdluz kadtuba samolotu, ale takze spiralnie wokoét kadtuba.
Gorna czes¢ tego niewielkiego wiru, uderza w statecznik pionowy, przesuwajac ogon samolotu
w prawo. To powoduje, ze przéd samolotu odchyla sie nieco w lewo.

Mozesz wysrodkowaé (wroci¢ do pozycji neutralnej) wszystkie elementy sterujace wolan-
tem jak i ster kierunku, naciskajac klawisz 5, na klawiaturze numerycznej. Jest to dobre zabez-
pieczenie przed lotem, a takze, czasami moze ,uratowac Ci zycie” podczas lotu, jesli pogubisz
sie z ustawieniami powierzchni sterowych!

8.6 Zaawansowane zakrety

Podobnie jak w przypadku zakrecania na ziemi, istniejg dwie metody zakrecania w powie-
trzu. Mozesz uzywac lotek na skrzydtach (sterowanych wolantem/mysza), jak opisano powyzej
lub mozesz uzy¢ steru kierunku (sterowanego pedatami lub klawiszami klawiatury numerycz-
nej 0 i Enter).

Dlaczego sg dwa sposoby? Cze$ciowo dla redundancji, ale gtéwnie dlatego, ze sie uzupet-
niaja. Glownym efektem dzialania steru kierunku jest odchylenie (obrét wokot osi pionowej),
natomiast gléwnym efektem dziatania lotek jest przechylenie (obrét wokoét osi podiuznej).

+ Lecac blisko ziemi, lepiej nie przechyla¢ samolotu w celu wykonania zakretu. Zamiast
tego czesciej uzywa sie steru kierunku. Naciskanie na pedaly pozwala na obracanie sa-
molotu bez nadmiernego przechytu.

» Podczas ladowania, kiedy samolot znajduje sie tuz nad pasem startowym, dwa boczne
kota podwozia glownego, musza znajdowac sie na tej samej wysokosci, nad pasem starto-
wym. Oznacza to, ze skrzydta musza znajdowac si¢ na poziomie horyzontu. Samolotowi
nie wolno sie przechyla¢. Utrzymuj skrzydta samolotu na poziomie horyzontu za po-
moca wolanta/myszy/lotek. Zauwaz, ze to nie musi by¢ idealne, kilka stopni przechytu
jest dopuszczalne.

« W locie, zwlaszcza przy duzych predkosciach, ster kierunku jest mato efektywnym spo-
sobem obracania samolotu, poniewaz:
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— powoduje, ze samolot obraca sie bokiem w stosunku do strumieni powietrza, zwiek-
szajac opor,

— samolot skreca bardzo wolno,
— mozesz utraci¢ kontrole podczas skrecania,

- przy duzej predkosci lotu, sita odsrodkowa bedzie przeszkadza¢ lub nawet moze
by¢ niebezpieczna.

Korzystanie z wolantu/myszy/lotek pozwala na wydajne, szybkie, niezawodne i wy-
godne wykonywanie zakretu.

« Ster kierunku moze by¢ niezbedny, gdy skrzydta przeciggna. Rzeczywiscie, podczas prze-
ciagniecia, lotki stajg sie mniej skuteczne lub wrecz bezuzyteczne (zwrd¢ uwage, Ze nie-
ktére samoloty moga wejs¢ w bardzo niebezpieczne przeciagniecie, jesli przesadzisz z wy-
chylaniem steru kierunku przy malej predkosci).

Kiedy skrecasz w locie, uzywajac lotek, nadal potrzebujesz uzy¢ steru kierunku. Pozwala to
skompensowac niekorzystne odchylenie (wyslizg i zeslizg), powstale podczas przechylania za
pomoca lotek. W prawdziwym samolocie, mozna poczu¢ te boczne sity. W symulatorze mozesz
to sprawdzi¢ wizualnie na koordynatorze zakretow. Na rysunku 8.21, kulka jest wypchnieta
w prawo, podczas mocnego skretu w lewo za pomocg lotek. Oznacza to, ze pilot rowniez od-
czuwa site skierowang w prawo. Mozesz to skompensowac¢, wciskajac prawy pedal (nacisnij
kilka razy klawisz Enter na klawiaturze numerycznej). W normalnym locie powiniene$ uzy-
wa¢ steru kierunku, aby utrzymacé kulke chylomierza na $rodku.

| -_y -
‘ TURN COORDINATOR
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Rysunek 8.21: Koordynator zakretu

Tak wiec podczas normalnego lotu, uzywaj lotek dla zakrecania, podczas gdy jestes blisko
ziemi przy niskich predkosciach uzywaj steru kierunku. Jednak jedna metoda, nigdy nie eli-
minuje catkowicie drugiej. Nadal potrzebujesz steru kierunku na duzych wysokosciach i przy
duzych predkosciach. I odwrotnie, gdy jeste$ blisko ziemi, musisz troche uzy¢ lotek, aby utrzy-
mac skrzydla na poziomie horyzontu.

Nawet podczas kolowania, nalezy uzywac lotek. W przeciwnym razie, silny wiatr moze
przewrdci¢ samolot na bok. Aby temu przeciwdziataé, nalezy skierowac lotki pod wiatr. To
podnosi lotke od nawietrznej, pomagajac dociskac¢ samolot w doét.

Nalezy unika¢ wykonywania szybkich i agresywnych ruchéw sterem kierunku. Na ziemi
przy duzej predkosci moze to spowodowaé zbyt gwaltowny skret samolotu. W locie z malg
predkoscia, moze powodowac bardzo niebezpieczny typ przeciagniecia. Podczas lotu z duza
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predkoscia, moze powodowac roznego rodzaju dyskomfort aerodynamiczny i fizyczny. Zamiast
tego wykonuj delikatne ruchy sterem kierunku.

Polecam poc¢wiczy¢ skrecanie sterem kierunku w locie. Lataj z mala predkoscia, okoto
70 wezlow. Sprobuj utrzymac stabilng wysokosé, zwiekszajac i zmniejszajac moc silnika. Uzyj
steru kierunku, aby skreci¢ w kierunku ziemi i utrzymac kurs, a nastepnie skre¢ w kierunku no-
wego kursu. Zobacz, jak samolot sie¢ odchyla. Naucz sie przewidywac oddzialywania steru kie-
runku na samolot. Nie préobuj wykonywaé stromych zakretow. Uzyj wolantu/lotek, aby utrzy-
mac¢ skrzydla na stalym poziomie.

8.7 Troche o ,wihajsterologii”

~Wihajsterologia” pochodzi od niemieckiego wyrazenia Wie heifSt Er — ,Jak to si¢ nazywa”.
Ta sekcja dotyczy wskaznikow, przelacznikoéw i elementéw sterujacych samolotem, wiec do-
wiemy sie co czym jest. W symulatorze mozesz wystartowac i wyladowac, podstawowym sa-
molotem, tylko za pomoca przepustnicy i wolanta, ale bedziesz potrzebowac¢ wszystkich ele-
mentoéw sterujacych jak i znajomosci kokpitu, aby dziata¢ bezpiecznie i wydajnie.

8.7.1 Sterowanie silnikiem

Silnik samolotu zaprojektowano z mysla o prostocie, niezawodnosci i wydajnosci. Zamiast
korzysta¢ z zaawansowanych elektronicznych uktadéw zaptonowych i wtrysku paliwa, ktore
mozna znalez¢ w nowoczesnych samochodach, samoloty uzywaja starszej technologii, ktora
nie opiera sie na energii elektrycznej. W ten sposéb samolot moze nadal lata¢, nawet jesli
elektryka catkowicie wysiadzie.

Iskrowniki

W lewym dolnym rogu, pod tablicg przyrzadéw, znajduje sie przelacznik iskrownikéw
i rozrusznik silnika (patrz rys. 8.22).

Rysunek 8.22: Iskrowniki

Aby zobaczy¢ przetacznik iskrownikow, kliknij w miejsce, gdzie kolumna wolantu, wchodzi
w kokpit, aby ukry¢ wolant. Mozesz tez kilka razy, nacisna¢ klawisz x, aby przyblizy¢ widok
(X lub ctr1-x, aby oddali¢).
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Mozesz przekrecaé kluczyk za pomoca klawiszy {1 }.

Zapewne wiesz, ze paliwo w cylindrach silnika samochodowego jest zapalane przez iskry
elektryczne. Nowoczesne silniki samochodowe wykorzystuja zapton elektroniczny. Natomiast
silnik samolotu, wykorzystuje staroswieckie (ale bardziej sprawdzone) iskrowniki elektroma-
gnetyczne. Dla redundancji, samolot zawiera dwa takie iskrowniki: lewy i prawy. Po przesta-
wieniu przelagcznika iskrownika na OFF, obydwa iskrowniki sg wylaczone i silnik nie bedzie
pracowat. Przy przelaczeniu kluczyka na pozycje L, tylko lewy iskrownik jest uzywany. Na
R, tylko prawy. Na BOTH, oba iskrowniki beda uzywane jednoczeénie. Podczas lotu bedziesz
uzywat BOTH.

Skoro podczas lotu uzywa sie obu iskrownikéw, po co przelacznik na lewy i prawy? Po-
wodem jest to, ze podczas kontroli przed lotem zweryfikujesz, czy kazdy z iskrownikéw dziata
poprawnie. Aby to zrobi¢, zwieksz obroty do okoto 1500 RPM, a nastepnie przestaw przelacz-
nik iskrownikéw na L i obserwuj obrotomierz. Powinienes zauwazy¢ niewielki spadek obrotow.
Jesli silnik sie wylaczy, oznacza to, ze lewy iskrownik jest zepsuty. Jesli nie widzisz spadku ob-
rotéw, moze to oznaczac, ze przelacznik jest uszkodzony, poniewaz oba iskrowniki sa nadal
wiaczone. Nastepnie mozesz wykona¢ ten sam test na prawym iskrowniku. Oczywiscie w sy-
mulatorze iskrowniki raczej nie zawioda!

Jesli podczas lotu, jeden z dwoch iskrownikow zawiedzie, drugi bedzie utrzymywac¢ silnik
w ruchu. Awaria jednego iskrownika jest rzadka, awaria obu jednoczesnie jest prawie niespo-
tykana.

By¢ moze wcisnale$ juz klawisz {, aby wylaczy¢ silnik. Aby po wykonaniu tej czynnosci
ponownie go uruchomi¢, nacis$nij klawisz } trzy razy, aby przelaczy¢ si¢ na pozycje BOTH.
Nastepnie uzyj rozrusznika, przytrzymujac klawisz s przez kilka sekund, az silnik zostanie
uruchomiony.

Mozesz takze przekreca¢ kluczyk przelacznika iskrownikéw, za pomocg myszy, po prostu
klikajac lewym i srodkowym przyciskiem myszy. Aby uruchomi¢ silnik, kliknij i przytrzymaj
w poblizu napisu START.

Jesli ustawisz przetacznik w pozycje OFF, halas silnika ustanie. Jesli szybko przestawisz
przelacznik z powrotem na L, silnik uruchomi si¢ ponownie — o ile $miglo nie przestalo sie
obraca¢. Jesli zaczekasz, az $miglo sie zatrzyma, ustawienie przelacznika z powrotem na L,
P lub BOTH nie uruchomi juz silnika (po zatrzymaniu sie silnika, zawsze ustaw przelgcznik
w pozycje OFF).

Przepustnica

Juz wiesz, ze aby zwigkszy¢ moc silnika, nalezy wcisna¢ drazek przepustnicy (klawisz
PageUp). Aby zmniejszy¢ moc, nalezy wyciagna¢ drazek (klawisz PageDown). Mozesz takze
uzy¢ rolki myszy, gdy jej kursor jest na przepustnicy lub mozesz przytrzymac lewy przycisk
myszy i przecigga¢ myszka.

Co wlasciwie oznacza ,zwiekszenie mocy”? Czy to oznacza, ze zwiekszasz ilos¢ paliwa
dostarczanego do silnika? Tak, ale to nie wystarczy, aby w pelni zrozumie¢, co robisz. Trzeba
mie¢ $wiadomos¢, ze do silnika réwniez naptywa ogromna ilo$¢ powietrza. Cylindry silnika
spalaja mieszanke paliwa i powietrza. Jak wiadomo, bez powietrza nie ma ognia, wiec tylko
mieszanka paliwa i powietrza moze zdetonowac i poruszy¢ tloki silnika. Wiec kiedy wciskasz
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Rysunek 8.23: Przepustnica i mieszanka

przepustnice, zwiekszasz zaréwno paliwo, jak i powietrze podawane do silnika.

Mieszanka

Proporcja ilosci powietrza do ilosci paliwa jest krytyczna i musi by¢ scisle dostrojona. Taki
jest cel manetki mieszanki. Rys. 8.23 przedstawia manetke mieszanki (w kolorze czerwonym).

Kiedy manetka mieszanki jest catkowicie wcisnieta, to do silnika dostaje sie duzo paliwa
i mato powietrza. Stan ten jest zwany jako ,bogata” mieszanka (z ang. rich). Gdy manetka
jest catkowicie wyciagnieta, pojawia si¢ nadmiar powietrza — jest to ,uboga” mieszanka (z
ang. lean). Prawidlowa pozycja do wytworzenia maksymalnej mocy silnika, znajduje sie gdzies
pomiedzy tymi dwiema skrajnosciami, zwykle jest to wartos¢ bliska catkowitemu wcisnieciu
manetki.

Podczas uruchamiania silnika i startu, potrzebujesz mieszanki w pelni bogatej w paliwo.
Oznacza to, ze nalezy wcisngé manetke mieszanki (klawisz m). Mieszanka bogata w paliwo
umozliwia tatwe uruchomienie silnika. Sprawia réwniez, ze silnik jest troche bardziej nieza-
wodny. Wada jest to, ze cze$¢ paliwa nie jest spalana wewnatrz silnika. Jest po prostu marno-
wana i wydalana przez uklad wydechowy. To sprawia, ze silnik jest bardziej zanieczyszczony,
dostarcza mniej energii i powoli si¢ degeneruje, poprzez osadzanie sie¢ pozostalosci w cylin-
drach.

Podczas normalnego lotu, musisz lekko zubozy¢ mieszanke (pociagna¢ manetke), aby uzy-
ska¢ bardziej optymalng mieszanke. Sprawdz to, wykonujac nastepujace czynnosci. Uruchom
symulator. Wiacz hamulce postojowe kombinacja klawiszy B. Wcisnij przepustnice maksymal-
nie. Obroty silnika powinny by¢ teraz zblizone do maksymalnych. Powoli pociagnij za manetke
mieszanki (kombinacja klawiszy M). Zobaczysz, ze obroty nieco wzrosna. Otrzymujesz wieksza
moc bez zwiekszania poboru paliwa. Nie marnujesz paliwa, a to generuje mniej zanieczysz-
czen. Jesli nadal bedziesz pocigga¢ za manetke mieszanki, obroty spadng z powrotem, ponie-
waz teraz jest za duzo powietrza. Nadmiar powietrza spowalnia wybuchy wewnatrz cylindrow
i obniza temperature wybuchu, stad spada wydajnos¢ termodynamiczna. Musisz dostroi¢ opty-
malng mieszanke. Ze wzgledow termodynamicznych, najlepsza mieszanka nie jest doktadnie
przy maksymalnej mocy — lepiej, aby silnik pracowat z mieszanka nieznacznie bogatsza lub
ubozsza od maksymalnej mocy. Zapobiega to rowniez przed mozliwoscia detonacji paliwa i
wybuchowego uszkodzenia silnika. Mozesz znalez¢ maksymalny punkt mocy silnika, poprzez
uzyskanie najwyzszych obrotéw. Inng metoda jest sprawdzenie temperatury spalin (wskaznik
EGT). Z grubsza jest to punkt, w ktorym uzyskuje sie najwyzsza temperature.
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Kontrola mieszanki, pozwala spala¢ mniej paliwa, przy tej samej predkosci i dystansie,
a tym samym lata¢ dalej i generowa¢ mniej zanieczyszczen. Jesli jednak Zle nig zarzadzisz,
moze to spowodowac powazne problemy. Zaldzmy, ze lecisz na duzej wysokosci i odpowiednio
wyciagasz manetke mieszanki. Na duzych wysokosciach jest mniej tlenu, wiec wtasciwa mie-
szanka bedzie do$¢ uboga - tj. z niewielkim zuzyciem paliwa. Nastepnie znizasz lot, aby wyla-
dowad. Jesli zapomnisz wzbogaci¢ mieszanke podczas schodzenia, mieszanka paliwowo-powietrzna
stanie sie zbyt uboga, a silnik po prostu zgasnie.

Podczas znizania musisz dostroi¢ mieszanke z powrotem, bo wraz z utratg wysokosci bedzie
coraz ubozsza w paliwo. Oznacza to wcisniecie manetki mieszanki. W ten sposoéb silnik stanie
sie bardziej niezawodny i bedzie lepiej przystosowany do spadku wysokosci.

Napisatem powyzej, ze ustawienie iskrownika na OFF to nie jest wlasciwy sposob na za-
trzymanie silnika. Wlasciwa metoda jest pociagniecie manetki mieszanki. Najpierw catkowicie
wyciagnij przepustnice, aby uzyskac¢ minimalna moc silnika i zuzycie paliwa. Nastepnie pocia-
gnij manetke mieszanki, az silnik sie zatrzyma, poniewaz odetniemy mu paliwo. Gwarantuje
to, ze silnik nie zostanie zatkany przez resztki zuzytego paliwa. Na koniec przestaw przelgcznik
iskrownika w polozenie OFF, aby silnik przypadkiem nie uruchomit si¢ ponownie.

Wazne ostrzezenie: mozesz pomyslec, ze wskaznik RPM odzwierciedla moc silnika. To biad.
Dwie rzeczy powodujg wzrost obrotéw: moc silnika i predko$¢ samolotu. Aby to sprawdzic,
wznie$ sie na okreslong wysokos$¢, a nastepnie zmniejsz moc silnika do minimum. Sprébuj
mocno zanurkowaé, a nastepnie wznie$¢ sie ponownie. Zobaczysz, ze obroty roznia sie znacz-
nie, podobnie jak predkos$é. Wzrastaja podczas nurkowania i zmniejszaja sie podczas wznosze-
nia.

Jedna z pulapek jest sytuacja, gdy zamierzasz dostroi¢ moc silnika podczas ladowania. Za-
t6zmy, ze lecisz szybko w kierunku lotniska. Wiesz, ze idealne obroty silnika do ladowania
to okoto 1900 RPM. Wiec zmniejszasz ciag, az osiagniesz 1900 obr./min. Myslisz, ze dostroite$
odpowiednie obroty, i Ze nie powiniene$ wiecej si¢ tym przejmowac. Ale kiedy wyréwnasz,
predkos¢ samolotu zacznie spada¢, wraz z predkosciag obrotows silnika. Kilka minut p6zniej
uzyskasz pozadana niskg predkos¢ lotu. Nie widzisz aby RPM bylo teraz zbyt wolne. Jednak albo
zanurkujesz, albo przeciggniesz (lub obie te rzeczy na raz). Uwazaj na przepustnice i wskaznik
obrotow. Albo podczas schodzenia zmniejszaj ciag barciej lagodnie, albo pdZniej przygotuj sie
mentalnie na szybkie zwiekszenie ciggu.

8.7.2 Skrzydla i predkosé

Zalézmy, ze lecisz z pelng moca silnika. Lekkie opuszczenie nosa spowoduje, ze utracisz
wysokos¢, a lekkie podniesienie nosa sprawi, ze zyskasz wysoko$¢. Mozesz pomysled, ze jest
to catkiem proste. Samolot leci w kierunku, w ktorym zmierza; kierunek, w ktoérym zmierza
$miglo. Ale to nie jest najlepszy sposob, na wyobrazenie sobie tego. Ten model bylby dobry
dla rakiety, ale nie dla samolotu. Rakieta unosi si¢ dzieki silnikom, a samolot — skrzydiom.
To ogromna roéznica.

Wez duzy, sztywny kwadrat tektury, trzymaj go poziomo w dioni z wyciagnieta reka i wy-
konuj szybkie ruchy poziome obracajac tutowiem. Kiedy karton porusza si¢ ptasko w powie-
trzu, nie ma sity nosnej. Ale jesli lekko obrdcisz reke, aby ustawi¢ karton pod niewielkim katem
do géry, to poczujesz, ze ma on tendencje do unoszenia sie w powietrzu. Na karton dziala sita
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skierowana do gory. W ten sposob skrzydlo utrzymuje samolot w powietrzu. Skrzydla sa skie-
rowane pod niewielkim katem do géry i unoszg samolot. Im wiekszy kat nadasz dla kartonu,
tym wieksza sita nosna — dopdki nie ustawisz zbyt stromego kata. Wtedy raczej poczujesz site
hamowania. Karton ,przeciagnie” (patrz ponizej).

sitla no$na

predkosc «
Rysunek 8.24: Sita nosna

« Kiedy pociagniesz za wolant do siebie, nos samolotu uniesie sie. W zwigzku z tym skrzy-
dia ustawig sie pod wiekszym katem wzgledem strug powietrza. W zwigzku z tym sita
noéna na skrzydlach bedzie wieksza. W zwigzku z tym samolot bedzie si¢ wzbijat.

« Kiedy odepchniesz wolant od siebie, nos samolotu zanurkuje. W zwigzku z tym skrzydta
ustawig sie pod mniejszym katem wzgledem strug powietrza. W zwigzku z tym sita nosna
na skrzydtach bedzie mniejsza. W zwigzku z tym samolot bedzie opadat.

Wazny jest kat, pod jakim skrzydla poruszaja si¢ w powietrzu. To jest kat natarcia.

Napisalem powyzej, ze kiedy skrzydla przecinaja powietrze bez kata natarcia, to nie wy-
twarzaja sily nosnej. To nie do kornica prawda. Byloby to prawda, gdyby skrzydla byty ptaska
plyta, jak karton. Ale tak nie jest. Skrzydta majg lekko zakrzywiony profil. To sprawia, ze wy-
twarzaja sile no$na nawet podczas lotu w powietrzu bez kata natarcia. W rzeczywistosci, nawet
przy niewielkim ujemnym kacie natarcia, nadal wytwarzaja site nosna. Przy duzej predkosci
samolot leci ze skrzydtami lekko nachylonymi do ziemi!

A

Rysunek 8.25: Profil skrzydta

Kat, pod jakim skrzydla poruszaja si¢ w powietrzu, ma znaczenie, ale liczy sie takze co$
innego: predkos¢. Ponownie wez karton do reki. Trzymaj go caly czas pod pewnym katem.
Poruszaj nim z ré6znymi predko$ciami w powietrzu. Im szybciej bedziesz przesuwal karton,
tym wieksza bedzie sita skierowana do gory.

« Kiedy zwigkszasz moc silnika, samolot zwieksza predkos¢, sita nosna na skrzydtach ro-
$nie, a samolot nabiera wysokosci.

« Kiedy zmniejszasz moc silnika, samolot zmniejsza predkos¢, sita nosna na skrzydtach
maleje, a samolot traci wysokos¢.
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Aby troche skomplikowac sprawe: wznoszac sie, samolot ma tendencje do utraty predkosci.
Podczas opadania ma tendencje do przyspieszania.

To wszystko kwestia kompromisow. Jesli chcesz lataé¢ na stalej wysokosci i z okreslona
predkoscia, bedziesz musial dostroi¢ zaréwno moc silnika, jak i ster wysokosci wolantem (a naj-
lepiej trymerem — patrz Sekcja 8.7.5), az uzyskasz to, czego chcesz. Jesli chcesz zniza¢ i zacho-
wac ta samg predkos$¢, musisz troche pchnaé¢ wolant i zmniejszy¢ moc silnika itd. Musisz stale
dostraja¢ zar6wno moc silnika, jak i ster wysokosci. Jednak podczas normalnego lotu mozna
to uprosci¢, wybierajac po prostu komfortowy poziom mocy silnika, a nastepnie dostroi¢ wy-
sokosc¢ polegajac na wolancie i trymerze.

Jest bardzo ciekawe ¢wiczenie, jakie mozna wykona¢ na symulatorze. Najpierw le¢ pro-
sto z pelng mocg silnika i uzyskaj maksymalna predko$é, utrzymujac lot poziomy. Nastepnie
zmniejsz moc silnika do minimum. Pociagnij delikatnie wolant, aby utrzymaé¢ samolot na sta-
tej wysokosci. Samolot stopniowo zacznie zwalniaé¢, tymczasem musisz coraz mocniej ciggnaé
wolant, aby utrzymaé poziom. Poniewaz predkos$¢ zmniejsza sie, to takze sita nosna na skrzy-
diach sie zmniejsza, dlatego utrate predkosci musisz kompensowaé zwiekszeniem kata natarcia
skrzydel. Dowodzi to, ze samolot niekoniecznie leci w kierunku, w ktorym zmierza jego nos.
W tym eksperymencie sprawiamy, zZe nos samolotu unosi sie, aby pozosta¢ na statej wyso-
kosci. Gdy samolot leci bardzo wolno, a nos jest bardzo wysoko, mozesz ustyszeé syrene. To
jest ostrzezenie o przeciggnieciu (patrz ponizej). Oznacza to, ze kat natarcia jest zbyt duzy,
aby skrzydla mogly wytworzy¢ site noéna. Gdy skrzydta nie wytwarzaja sily nosnej, samolot
przepada — spada jak kamien. Jedynym sposobem, aby to naprawic, jest przesuniecie wolantu
do przodu, aby zmniejszy¢ kat natarcia, powodujac opadniecie nosa samolotu, a nastepnie za-
stosowanie pelnej mocy, aby uzyska¢ predkosc, a na koniec ostroznie ustawi¢ wolant z powro-
tem w pozycji poziome;.

Pytanie: czy lepiej kontrolowa¢ predkos¢ i wysokos¢ samolotu za pomoca wolantu czy
przepustnicy? Odpowiedz: to zalezy od tego, co dokladnie zamierzasz zrobi¢ i od sytuacii,
w ktorej sie znajdujesz. Jak wspomniano powyzej, w normalnym locie zazwyczaj ustawiasz
komfortowy poziom mocy silnika, zapominasz o tym i polegasz na wolancie i trymerze. Pod-
czas startu i lgdowania procedury sg dos¢ rygorystyczne, jesli chodzi o uzycie wolantu i prze-
pustnicy. Robisz odwrotnie: predkos¢ kontrolujesz za pomocg wolantu i trymera, wysokosé¢
i predko$¢ opadania kontrolujesz za pomoca przepustnicy silnika. Zostanie to omdéwione po-
nizej.

8.7.3 Klapy

Klapy znajduja si¢ z tylu skrzydel, po obu stronach kadluba samolotu. Klapy wysuwasz
i chowasz za pomocg dzwigni sterujacej klapami (patrz rys. 8.26).

Mozesz kliknaé¢ ja myszag lub uzy¢ klawiszy [ i ]. Klawisz [, chowa klapy o jeden krok,
a klawisz ], wysuwa je krok po kroku. Wcisnij klawisz v, aby obejrze¢ samolot z zewnatrz
i wypréobuj klawisze [ i ] (dzwignia klap znajduje sie w prawym, dolnym rogu panelu w kok-
picie).

W Cessnie 172P sa cztery ustawienia klap:

+ 0° — do normalnego startu oraz lotu.
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Rysunek 8.26: Klapy oraz dzwignia klap

+ 10° - do startu z krotkiego pasa, gdy chcesz nabra¢ wysokos¢ podczas powolnego lotu.
Albo na pierwszym etapie podejscia do ladowania.

« 20° - aby zredukowac predkos¢, na przyklad podczas znizania w kierunku pasa do lado-
wania.

» 30° — aby jeszcze bardziej wytraci¢ predkos¢ i wcigz méc utrzymac sie w powietrzu,
podczas koncowej fazy ladowania i przyziemieniu.

Klapy sa nieco delikatne. Nie wysuwaj klap na pierwszy stopien, gdy lecisz z predkoscia
powyzej 110 weztéw. Nie wysuwaj drugiego ani trzeciego stopnia klap, powyzej 85 weztow.

Klapy powoduja duzy opér i hamuja samolot z duza predkoscia. To jeszcze jeden powod,
aby nie zapomnie¢ o schowaniu klap z powrotem, podczas lotu z predkoscia zblizajaca sie do
85 lub 110 wezlow.

Aby wizualnie sprawdzi¢ polozenie klap, rozejrzyj sie za pomoca myszy, aby spojrze¢ na
skrzydta lub naci$nij klawisze Shi £ t -—, aby przesuna¢ widok w prawo, a nastepnie Shift -7,
aby wroci¢ do patrzenia na wprost.

Klapy zwiekszaja site nosng skrzydel, zmieniajac ich ksztalt profilu. Z klapami ustawio-
nymi na pierwszy stopien, skrzydla wytwarzaja wiecej sity nosnej przy odpowiedniej pred-
kosci. Dzieki temu podczas startu wzbijesz sie w powietrze troche wczesniej. Ma to réwniez
wplyw na to, Ze samolot moze lecie¢ z nosem mniej zadartym do gory. Jest to przydatne, po-
niewaz zapewnia lepszy widok na pas startowy podczas startu lub ladowania.

Klapy réwniez zwiekszaja opér aerodynamiczny. Drugi i trzeci stopien klap wytwarza
znacznie wiekszy opo6r niz site nosna, wiec stuza do wytracania predkosci. Jest to szczeg6lnie
przydatne podczas ladowania, poniewaz samolot wtedy bardzo dobrze szybuje. Jesli ustawisz
ciag na jalowy, ale bez klap, to samolot zacznie sie znizac, ale zbyt wolno. Musisz wysuna¢
klapy na drugi lub trzeci stopien, aby wytraci¢ predko$¢ i naprawde zej$é w kierunku ziemi.

Fakt, ze klapy wyhamowujg predkosé, sprawia ze podczas ladowania potrzebujesz wiek-
szej mocy silnika. To moze wydawac sie dziwne. Dlaczego po prostu nie zdlawi¢ silnika do
minimum i nie uzywac mniejszego wychylenia klap? Odpowiedz jest taka, ze lepiej mie¢ samo-
lot mocno hamujacy z wigksza mocg silnika, bo samolot szybciej reaguje na Twoje polecenia.
W przypadku awarii silnika wystarczy w razie potrzeby schowac klapy i poszybowaé na pas
startowy.
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Co mozesz zrobi¢, jesli masz wysuniete pelne klapy i potrzebujesz dalej zwiekszy¢ predkosc
opadania? Powoli wcisnij pedal steru kierunku po jednej stronie. To sprawi, ze samolot skie-
ruje sie bardziej boczng powierzchnia w strone strug powietrza, dzieki czemu jeszcze bardziej
wytraci predkosc. Utrzymujac wduszony pedal, skompensuj skret za pomoca lotek (wolant
w lewo/prawo). Nazywa sie¢ to slizgiem bocznym i jest bardzo skutecznym sposobem stopnio-
wej utraty wysokosci, poniewaz tatwo jest wyjsc ze slizgu w dowolnym momencie.

8.7.4 Przeciagnigcie

Aby wytworzy¢ site no$na, po powierzchniach skrzydetl musi ptynnie przeptywac¢ powie-
trze. Jesli jednak skrzydlo znajduje sie pod zbyt duzym katem natarcia, przeptyw ten jest prze-
rywany i skrzydto nie wytworzy juz sily nosnej. Bez sily nosnej samolot nie moze latac i szybko
spadnie na ziemi¢. Nazywa si¢ to przeciggnieciem.

Przeciagniecie jest sytuacjg awaryjna i moze si¢ zdarzy¢ przy dowolnej predkosci, ale naj-
czesciej wystepuje podczas lotu z mala predkoscia. Kazdy samolot ma okreslona predko$é prze-
ciagniecia, przy ktorej zaden kat natarcia nie moze wytworzy¢ wystarczajacej sity noénej. Po-
winiene$ zawsze utrzymywac swoj samolot znacznie powyzej predkosci przeciagniecia. Sa-
moloty sg wyposazone w syreny alarmowe, ktore zawyja, gdy zblizysz sie do niebezpiecznego
kata natarcia, ktory spowoduje przeciagniecie.

Jezeli napotkasz przeciagniecie, dzialaniem zaradczym jest natychmiastowe opuszczenie
nosa i zastosowanie pelnej mocy, tak aby poziom nosa samolotu wyréwnat sie po ponownym
osiggnieciu predkosci lotu. Jednak spowoduje to, Ze samolot straci wysokos¢, ktorej mozesz
nie mie¢ podczas ladowania lub startu!

Korkociagg wystepuje, gdy jedno skrzydlo przeciggnie szybciej niz drugie, co moze nastapic¢
podczas stromego zakretu przy malej predkosci. Poniewaz jedno skrzydlo wciaz wytwarza site
nos$na, samolot obraca si¢ wokot przeciggnietego skrzydla, obracajac sie¢ coraz mocniej i cia-
$niej. Aby wydosta¢ si¢ z korkociggu, nalezy uzy¢ steru kierunku, aby zniwelowa¢ korkociag
do normalnego przeciagniecia, a nastepnie odzyskac site noéna jak opisano powyzej.

Samoloty takie jak Cessna 172 i Piper Cub maja tagodne przeciggniecia i jest mato prawdo-
podobne, aby wpadly w korkociagi. Wysokowydajne odrzutowce, takie jak F16, maja znacznie
bardziej agresywne przeciagniecia i moga tatwo wejs¢ w korkociag.

Aby przetwiczy¢ to w symulatorze, wykonaj nastepujace czynnosci:

+ Lec prosto na stalej wysokosci.

« Zmniejsz moc silnika, unoszac nos samolotu, aby uniknaé znizania.

« Kontynuuj zmniejszanie mocy do momentu rozpoczecia przeciggniecia.
« Sproébuj kontrolowac samolot, gdy przeciagnie i zacznie spadac.

« Utrzymuj wolant maksymalnie na siebie, a samolot w stabilnej pozycji, ze skrzydtami
réwnolegle do horyzontu. Sprobuj zmieni¢ kierunek.

« Odzyskaj samolot, obnizajac nos, uzywajac pelnej mocy i korygujac potozenie po odzy-
skaniu predkosci lotu.
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Mozesz takze eksperymentowac przeciagniecia z réznymi ustawieniami klap i z duzymi
predkosciami, dokonujac gwattownych zmian potozenia samolotu.

Eksperymentuj z ré6znymi samolotami. W poréwnaniu z Cessnag 172, odrzutowiec Cessna
Citation przecigga znacznie bardziej agresywnie i bez ostrzezenia.

8.7.5 Trymer

Rysunek 8.27: Trymer

Trymer to ciemne, duze, pionowe koto z szarymi kropkami umieszczone posrodku pod
panelem z instrumentami (patrz rys. 8.27).

We FlightGear klawisze Home i End sterujg trymerem. Klawisz Home obraca kotem w
gore, podczas gdy klawisz End obraca je w dot. Mozesz takze kliknaé¢ koto trymera lewym
przyciskiem myszy, aby obroci¢ je w gore lub sSrodkowym przyciskiem, aby obréci¢ je w dot.

Ogolnie mowiac, trymer robi to samo co wolant: oddziatywuje na ster wysokosci. Obra-
canie kola trymera w dot jest rOwnoznaczne z pociggnieciem wolantu na siebie (nos do gory),
a obracanie w gore z popchnieciem wolantu od siebie (nos w dot). Istnieje jednak zasadnicza
roznica miedzy trymerem a wolantem. Mianowicie, po dokonaniu nastawy, trymer pozostaje
w wybranej pozycji, podczas gdy wolant wplywa na ster wysokosci tylko wtedy, gdy uzyjesz
na nim sity. A gdy pozostawisz wolant w pozycji neutralnej, to ster wysokosci takze wréci do
pozycji neutralnej.

Aby utrzymac¢ samolot na zadanym putapie lotu, polozenie steru wysokosci nie zawsze
bedzie rownoznaczne z pozycja neutralng — bedzie si¢ r6zni¢ w zaleznosci od warunkéw pogo-
dowych, aktualnego poziomu paliwa i fadunku. Oczywiscie ciagte trzymanie wolantu w celu
zachowania statej pozycji samolotu, szybko staloby sie meczace. Zatem uzywajac trymera do
~Wywazenia” sily steru wysokosci, wolant moze pozosta¢ w pozycji neutralne;j.

Podczas startu trymer powinien byé w pozycji neutralnej. W przeciwnym razie moze sie
okaza¢, ze samolot albo odméwi startu przy probie podniesienia nosa, albo sam uniesie nos
zbyt szybko.

Podczas ladowania sprobuj ustawi¢ stery wysokoéci w pozycji neutralnej, dostrajajac try-
mer. To sprawi, ze dokonywanie drobnych zmian w potozeniu samolotu bledzie tatwiejsze.
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W Cessnie 172P oznacza to trym w pozycji neutralnej. W Cherokee Warrior II oznacza to,
ze trym jest troche ,pociagniety” (kolo trymera obrdcone w dot).

Ruch kota trymera jest znacznie wolniejszy niz wolantu, co pozwala na delikatne zmiany
steru wysokosci. Zatem badz cierpliwy.

8.7.6 W jakim kierunku lece?

Znajomos¢ kierunku, w ktorym zmierzasz, jest oczywiscie niezbedne. Istniejg trzy podsta-
wowe sposoby okreélenia kierunku lotu:

+ Rozgladanie si¢ przez okna. Jesli regularnie latasz z tego samego lotniska, nauczysz sie
rozpoznawac cechy terenu, takie jak drogi, wzgoérza, mosty, miasta, lasy. Na monitorze
masz tylko waski widok na wirtualny swiat zewnetrzny. Dlatego istnieje kilka sposobow,
dzieki ktorym mozesz rozgladac sie¢ w samolocie:

- Nacisnij klawisz shift i cztery klawisze strzalek aby spojrze¢ do przodu, do tytu,
na lewo i prawo.

— Naci$nij klawisz shift i klawisze klawiatury numerycznej, aby spojrze¢ w czte-
rech kierunkach wspomnianych powyzej oraz w czterech kierunkach po przekatne;j
pomiedzy nimi.

- Przytrzymaj prawy przycisk myszy (w trybie normalnym lub w trybie sterowania
samolotem) i przesunt mysz, aby zmienic kierunek patrzenia.

— Uzyj myszy w trybie rozgladania sie (Tab, <+). Pozwala on patrze¢ w kazdym kie-
runku, w tym w goére i w dot. Kliknij lewym przyciskiem myszy, aby przywrocic
patrzenie na wprost.

« Uzycie kompasu magnetycznego. Znajduje sie on posrodku kokpitu, nad panelem z przy-
rzadami. Kompas jest prosty w dzialaniu, ale wptywa na niego przyspieszenie samolotu
i anomalie magnetyczne na ziemi. Warto wiedzie¢, ze kompas wskazuje péinoc magne-
tyczna, a nie rzeczywista (geograficzng). To odchylenie (deklinacja magnetyczna) rézni
sie w zaleznosSci od Twojej lokalizacji.

« Uzycie zyroskopowego wskaznika kursu (rys. 8.28). Zyroskopowy wskaznik kursu, jak
i inne przyrzady zyroskopowe, jest zasilany pompa prozniowa. Zyroskopowy wskaznik
kursu jest ustawiany wg kompasu magnetycznego, ale nie wpltywaja na niego btedy ma-
gnetyczne, ani ruch samolotu. Jednak ze wzgledu na precesje zZyroskopows i tarcie w
instrumencie, z czasem przesuwa si¢ on i musi by¢ ponownie dostrojony do wskazan
kompasu magnetycznego. Aby skorygowac zyroskopowy wskaznik kursu, nalezy uzy¢
czarnego pokretla w lewym dolnym rogu przyrzadu (w normalnym trybie wskaznika
myszy, uzyj rolki myszy, dodatkowo mozesz przytrzymaé¢ Shift aby kreci¢ pokrettem
szybciej, Ctrl-c — aby podswietli¢ obszary klikalne). Pamietaj aby korygowaé zyro-
skopowy wskaznik kursu tylko podczas lotu poziomego, ze stata predkoscig. Wowczas
bedziesz pewny, ze busola magnetyczna nie bedzie miala przeklaman. Na marginesie,
bursztynowe pokretlo w prawym dolnym rogu, stuzy do wskazania autopilotowi kie-
runku jakim chcesz lecie¢ (HDG od ang. heading).
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Rysunek 8.28: Kompas i zyroskopowy wskaznik kursu

8.7.7 Rozejrzenie si¢ po panelu

Na koniec spdjrzmy na panel w kokpicie, taczac opisane powyzej instrumenty z kilkoma
nowymi.

Wielka szostka

7 N\

Rysunek 8.29: Sztuczny horyzont

Zacznijmy od najwazniejszych instrumentéw, ktore kazdy pilot symulatora musi znaé,
znane jako ,wielka szostka” lub ,szesSciopak”. Posrodku tablicy przyrzadéw (rys. 5.1), w gor-
nym rzedzie, znajduje sie sztuczny horyzont (wskaznik polozenia), wyswietlajacy pochylenie
i przechylenie twojego samolotu. Zawiera oznaczenia kata pochylenia (co 5 stopni), a takze
znaki przechylenia pod katem 10, 20, 30, 60 i 90 stopni. (patrz rys. 8.29).

Na lewo od sztucznego horyzontu zobaczysz predkosciomierz pokazany na rys. 8.18. Nie
tylko zapewnia wskazanie predkosci w wezlach, ale takze kilka tukéw pokazujacych charak-
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terystyczne ograniczenia predkosci, ktore musisz wzia¢ pod uwage. Na poczatku pojawia sie
zielony tuk wskazujacy normalny zakres predkosci roboczej przy catkowicie cofnigtych kla-
pach. Bialy tuk wskazuje zakres predkoséci z maksymalnie wychylonymi klapami. Zétty tuk
pokazuje zakres, ktéry powinien byé uzywany tylko przy nieturbulentnym powietrzu. Gérny
koniec ma czerwong kreske wskazujaca predkosc, ktorej nigdy nie wolno przekraczaé, chyba
ze chcesz uszkodzi¢ samolot w trakcie lotu.

Pod wskaznikiem predkosci znajduje sie koordynator zakretu (rys. 8.16). Samolot posrodku
wskazuje przechylenie Twojego samolotu na skrzydlo. Gdy lewe lub prawe skrzydlo samolotu
zréwna sie¢ z jednym z dolnych znacznikéw, oznacza to zakret standardowy, tj. obroét o 360°
w dokladnie dwie minuty.

Ponizej samolotu, znajduje sie chytomierz. Wskazuje, czy ster kierunku i lotki sg skoordy-
nowane. Podczas zakretow musisz zawsze operowac lotkami i sterem kierunku w taki sposéb,
aby kulka chylomierza pozostawata w §rodku; w przeciwnym razie samolot wpadnie w poslizg.
Prosta zasada mowi: ,wdepnij za kulka”, czyli np. gdy kulka ucieka w lewo, wdepnij lewy pedat
steru kierunku.

Jesli nie masz pedaléw lub nie masz doswiadczenia w kontrolowaniu steru kierunku, mo-
zesz uruchomi¢ FlightGeara z opcja:

--enable-auto-coordination

Po prawej stronie sztucznego horyzontu znajduje sie wysokosciomierz, pokazujacy wyso-
kos$¢ nad poziomem morza (nie ziemi!) w setkach stop (rys. 8.15). Ponizej wysokosciomierza
znajduje sie wskaznik predkosci pionowej (VSI - Vertical Speed Indicator, rys. 8.30) wskazujacy
predkos¢ wznoszenia lub opadania samolotu w setkach stop na minute. Chociaz w niektérych
przypadkach moze by¢ wygodniejszy w uzyciu niz wysokoSciomierz, nalezy pamietaé, ze jego
wskazowka zwykle ma pewne opdZnienie w czasie.
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Rysunek 8.30: Wskaznik predkosci pionowej (wariometr)

Dalej, ponizej wskaznika predkosci pionowej znajduje si¢ obrotomierz (RPM — Revolutions
Per Minute), ktory wys$wietla obroty silnika w setkach na minute (rys. 8.17). Zielony tuk oznacza
optymalne obroty podczas przelotu.

Do grupy gtéwnych przyrzadoéw nalezy ponadto zyroskopowy wskaznik kursu znajdujacy
sie ponizej sztucznego horyzontu. Oprocz tego, na gorze panelu znajduje sie kompas magne-
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tyczny. Oba pokazane na rysunku 8.28.

Cztery z tych wskaznikéw, rozmieszczonych wg litery 17, maja szczegdlne znaczenie:
wskaznik predkosci powietrza, sztuczny horyzont, wysokos$ciomierz i zyroskopowy wskaznik
kursu powinny by¢ regularnie skanowane podczas lotu.

Instrumenty dodatkowe

Oprocz ,wielkiej szostki” istnieje kilka dodatkowych instrumentéw. Po lewej stronie znaj-
duje sie zegar, bedacy oczywiscie waznym narzedziem, na przyktad do okreslania predkosci
skretu. Pod zegarem znajduje sie kilka mniejszych wskaznikow, wyswietlajacych stan tech-
niczny silnika. Z pewno$cig najwazniejszym z nich jest wskaznik paliwa — o czym kazdy pilot
powinien wiedzieé.

Wylacznik zaptonu znajduje sie w lewym dolnym rogu panelu (rys. 8.22). Ma pieé pozycji:
OFF, L, R, BOTH i START. Pierwsza jest oczywista. Litery L i R nie odnoszg sie do dwoch sil-
nikéw (poniewaz Cessna 172 ma tylko jeden), ale do dwdch iskrownikow (lewego i prawego),
zapewniajacych redundancje w przypadku awarii. Te dwa polozenia przelacznika, moga by¢
uzywane do testowania iskrownikéw przed lotem. Podczas normalnego lotu przetacznik powi-
nien by¢ ustawiony w pozycje BOTH (silnik uzywa obu iskrownikéw). Skrajne prawe potozenie
stuzy do uruchamiania silnika przy uzyciu rozrusznika (obstugiwanego za pomoca klawisza s)
zasilanego z akumulatora.

Uchwyt pod wolantem to hamulec postojowy. W pozycji pionowej hamulec postojowy jest
zaciggniety. Hamulec postojowy jest obstugiwany kombinacja klawiszy B.

Radio

Po prawej stronie kokpitu znajdujg sie 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 takze autopilot.

Radio stuzy do komunikacji z ruchem lotniczym; jest to zwykte redio nadawczo-odbiorcze,
pracujace w specjalnym zakresie czestotliwosci. Czestotliwos¢ jest wyswietlana na panelach
LED. Zwykle sg dwa radia COMM; w ten sposéb mozesz wybrac czestotliwo$¢ nastepnego
kontrolera, z ktorym chcesz sie skontaktowac, bedac nadal w kontakcie z poprzednim.

Radio COM moze takze stuzy¢ do odstuchania aktualnych warunkéw pogodowych na lot-
nisku, tzw. ATIS. Aby to zrobi¢, po prostu wybierz czestotliwos¢ ATIS odpowiedniego lotniska.
Aby znaleZ¢ te czestotliwos¢, idZ do menu SI — ATC w zasiegu i wybierz czteroliterowy kod
ICAO (International Civil Aviation Organization ) pobliskiego lotniska.

Kazde radio COM ma skonfigurowane dwie czestotliwosci — czestotliwosc¢ ,aktywna” (ac-
tive), na ktorej pilot nadaje i odbiera, oraz czestotliwo$¢ ,zapasowa” (standby), ktéra mozna
zmienia¢ w dowolnym momencie. W ten sposob, podczas wybierania innej czestotliwosci na
standby’u, wciaz mozesz kontynuowaé¢ komunikacje na czestotliwosci aktywnej.

Mozesz zmienié czestotliwo$¢ radia za pomoca myszy. W tym celu uzyj rolki myszy na
dwoch zespolonych pokrettach, gdzie duze pokretlo zmienia MHz a mate kHz, zawsze dla cze-
stotliwosci standby. Bialy przycisk ze strzatkami, na lewo od pokretel, stuzy do podmiany cze-
stotliwos$ci zapasowej na aktywna.
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Korzystanie z autopilota i wyposazenia radionawigacyjnego zostalo oméwione w dalszych
poradnikach. W tej chwili mozesz zignorowac te instrumenty, o ile lecisz wg zasad lotu z wi-
docznoscig (VFR - Visual Flight Rules).

8.8 Leétmy

Do tej pory powiniene$ by¢ w stanie utrzymac si¢ na pasie startowym podczas startu, la-
ta¢ prosto, zniza¢ lot, wzbija¢ sie i wykonywacé delikatne skrety. W tej sekcji opiszemy nieco
bardziej realistyczne podejscie do startu i ladowania oraz przedstawimy niektore z bardziej
wyszukanych pojeé, o ktérych warto wiedzieé.

8.8.1 Realistyczny start
Podczas normalnego startu obowiazujg nastepujace, ogélne zasady:

« Kolo przednie powinno by¢ podniesione przy predkosci okoto 40 weztow.

 Zaraz po starcie nalezy przyspieszy¢ do 70 wezldow, aby utrzymac sie znacznie powyzej
predkosci przeciagniecia, co jest zalecane w przypadku podmuchéw wiatru lub awarii
silnika.

« Nie rozpedzaj sie za bardzo powyzej 75 wezlow, aby jak najszybciej nabra¢ wysokosci.

» Podazaj kursem wzdluz pasa startowego, do wysokosci 500 ft. W ten sposob, jesli silnik
ulegnie awarii, mozesz tatwo wyladowac z powrotem na pasie, z ktérego wystartowales.

« Nie przelatuj nad budynkami dopdki nie wzbijesz sie co najmniej na 1000 ft.

« Tuz przy ziemi zakrety powinny by¢ tagodne i dobrze skoordynowane za pomocg steru
kierunku.

Musisz wiec wystartowaé i wznie$¢ sie w powietrze ze stalg predkoscig okoto 75 weztow.
Jednak gdy lekko uniesiesz nos przy 40 wezlach, samolot prawdopodobnie wystartuje z pred-
koscig okolo 55 wezldw. Aby przyspieszy¢ szybko do 75 weztow, lekko opusé nos samolotu
natychmiast po starcie, a nastepnie podnie$ go po osiggnieciu 75 wezldéw. Oznacza to, ze do
kontrolowania predkosci uzywasz kata pochylenia, zmieniajac go za pomoca steru wysokosci.

Podsumowujac to wszystko razem z tym, czego nauczyle$ sie wczesniej, normalny start
za pomoca myszy bedzie sktadat si¢ z nastepujacych elementow:

1. Dostosuj wysokosciomierz do prawidlowej wysokosci na podstawie elewacji lotniska.
Dla poréwnania KSFO znajduje si¢ 0 stop nad poziomem morza.

2. Obserwujac polozenie wolantu, sprawdz, czy lotki i ster wysokosci sa w pozycji neutral-
nej.

3. Przelacz mysz w tryb sterowania samolotem, naciskajac klawisz Tab.

4. Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby sterowac sterem kierunku.
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5. Wlacz pelng moc (przytrzymaj klawisz PageUp, az przepustnica zostanie catkowicie
wecisnieta).

6. Podczas rozpedzania sie samolotu po pasie startowym, utrzymuj go posrodku, wprowa-
dzajac drobne poprawki za pomocg myszy.

7. Po osiagnieciu 40 wezlow, zwolnij lewy przycisk myszy i lekko pociagnij ja do tytu,
aby podnies¢ przednie koto. Teraz sterujesz wolantem za pomoca myszy.

8. Samolot odleci z pasa startowego z predkoscia okoto 55 weztow.
9. Lekko opus¢ nos, aby przyspieszy¢ do 70 weztow.
10. Le¢ wzdluz pasa startowego.

11. Uzyj wolantu, aby utrzymac¢ predkos$¢ na poziomie 70 wezldéw podczas wzbijania. Jesli
predkos¢ spadnie, lekko opus¢ nos. Jesli predkos¢ wzrosnie, lekko unies nos.

12. Gdy osiagniesz 500 ft, skre¢ w wymaganym kierunku, trzymajac sie z dala od budynkow,
dopdki nie przekroczysz 1000 ft wysokosci.

8.8.2 Ladowanie

Zasady ladowania sg prawie takie same jak przy starcie, ale w odwrotnej kolejnosci:

+ Tuz przy ziemi zakrety powinny by¢ tagodne i dobrze skoordynowane za pomoca steru
kierunku.

«+ Pozostan powyzej 500 ft az do koncowego podejscia do pasa startowego.
« Zblizaj sie do pasa startowego z predkoscia okoto 70 weztow.

« Posadz samolot na dwoch tylnych kotach przy predkosci 55 weztow.

« Pozwdl, aby koto przednie dotkneto pasa przy predkosci 40 weztow.

Ladowanie jest znacznie latwiejsze, jesli na pasie startowym masz wybrany punkt w ktory
celujesz. Obserwujac taki punkt, mozesz tatwo stwierdzi¢, czy opadasz zbyt szybko, czy zbyt
wolno. Jesli widzisz, ze punkt celowania przesuwa si¢ w gore, to obnizasz sie zbyt szybko.

Oczywiscie musisz ustawi¢ sie w jednej linii z pasem startowym. Oznacza to, ze kierunek
lotu musi odpowiada¢ srodkowej linii pasa startowego (rys. 8.31 (a)). Aby to osiggna¢, nie celuj
w poczatek pasa startowego (b). Raczej celuj w fikcyjny punkt daleko przed pasem startowym
(c). I zacznij delikatnie skreca¢ w kierunku pasa startowego na dlugo przed osiggnieciem tego
fikcyjnego punktu (d). Zwr6éé uwage, ze zakrety i przechylenia, ktére robisz dla tych popra-
wek lotu, sa czesto bardzo tagodne. Nawet nie powiniene$ ich zauwazy¢ na koordynatorze
zakretow. To jeden z przyktadow, gdzie lepiej polega¢ na zewnetrznej linii horyzontu niz na
wewnetrznych przyrzadach pokladowych.

Ladowanie za pomoca myszy sklada sie z nastepujacych elementow:
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Rysunek 8.31: Wyréwnanie do osi pasa

. Bedac 1500 ft nad terenem i kilka mil morskich od pasa startowego, zmniejsz moc do

okoto 1500 obr./min. Spowoduje to zmniejszenie predkosci i rozpocznie stopniowe zni-
zanie.

. Gdy predkos¢ spadnie ponizej 115 wezlow, wysun klapy na pierwszy stopien (klawisz

1). Zwiekszy to sile nosna i opdr aerodynamiczny.
Wytrymuj samolot, aby kontynuowaé znizanie.

Na wysokosci okoto 1000 ft, wysun klapy o kolejny stopien (klawisz ]). Zwiekszy to
znacznie opor powietrza, ale takze poprawi widok na pas.

Dostosuj predkos¢ za pomocg steru wysokosci i trymera: jesli lecisz ponizej 70 weztow —
pchnij wolant, jesli lecisz powyzej 70 weztéw — pociagnij wolant. Jesli uzywasz joysticka,
uzyj trymera, aby zmniejszy¢ nacisk na wolant.

Dostosuj wysokos$¢ za pomocg przepustnicy silnika. Jesli opadasz zbyt szybko — dodaj
moc, jesli jestes za wysoko — zmniejsz moc. O wiele latwiej jest wyliczy¢, czy jeste$
za wysoko lub za nisko, obserwujac liczby na pasie startowym. Jesli poruszaja sie w gore
ekranu, opadasz zbyt szybko — zwieksz moc. Jesli poruszaja sie w dol, jestes za wysoko,
wiec musisz zmniejszy¢ moc.

Dokonaj drobnych korekt kursu, aby zachowa¢ wyrdéwnanie z pasem startowym.

Na wysokosci okoto 500 ft, zastosuj ostatni stopien klap (klawisz ]). To znacznie zwiekszy
op6r, wiec przygotuj sie na zwiekszenie mocy, aby utrzymac stale opadanie.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Kiedy jeste$ tuz nad pasem startowym, zmniejsz moc do biegu jalowego i uzyj wolantu,
aby delikatnie wyréwnaé¢ samolot do pozycji poziomej - jest to z ang. round-out?. Celem
jest lot poziomy kilka stop nad poziomem pasa startowego. Wykonanie round-out na
odpowiedniej wysokosci jest trudnym zadaniem. Jako ulatwienie, obserwuj horyzont,
zamiast skupiac sie na punkcie celowania.

Utrzymuj poziom skrzydel za pomoca matych korekt wolantem. Chcemy, aby oba tylne
kota dotknely pasa w tym samym momencie.

Kontynuuj $cigganie wolanta na siebie unoszac lekko nos samolotu - to jest ,zatamanie”
(flare). Gtéwne kota powinny dotknac¢ pasa przy predkosci okoto 55 weziow.

Podczas ladowania badZ gotowy do uzycia steru kierunku, aby utrzymaé¢ samolot prosto
(klawisze 0 i Enter na klawiaturze numerycznej).

Gdy predkos¢ spadnie ponizej 40 weztow, koto przednie opadnie na ziemie.

Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby sterowac kotem przednim/sterem kierunku za po-
moca myszy.

Gdy predkosé¢ spadnie ponizej 30 weztéw, uzyj hamulcow klawiszem b, aby jeszcze bar-
dziej wytraci¢ predkosé¢.

Gdy samolot bedzie poruszat sie bardzo wolno, mozesz zwolni¢ klawisz b i doda¢ troche
mocy silnika, aby kotowa¢ na parking lub do hangaru.

Rysunek 8.32: Ladowanie

?Round-out, ,wyokraglenie” - jest powolnym, ptynnym przejéciem z normalnego podejécia do ladowania, stop-
niowo zaokraglajac tor lotu do réwnoleglego z pasem startowym w odleglosci kilku stép od niego. Jest to ciagly
proces, dopdki samolot nie wyladuje.
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8.8.3 Wylaczenie silnika
Aby wylaczy¢ silnik:
« Zaciagnij hamulec postojowy (wci$nij kombinacje klawiszy B).
« Pociagnij przepustnice silnika do minimum (przytrzymaj klawisz PageDown).

« Pociagnij manetke mieszanki, aby odcia¢ paliwo i zatrzymac silnik (przytrzymaj kombi-
nacje klawiszy M).

« Obro¢ przelacznik iskrownikdéw do pozycji OFF (wcisnij kilka razy klawisz {).

8.8.4 Przerwanie ladowania

Za kazdym razem, gdy ladowanie nie wyglada dobrze lub gdy wystapia niekorzystne czyn-
niki zewnetrzne, musisz by¢ przygotowany psychicznie na przerwanie ladowania. Powodow
moze by¢ kilka:

 nakaz z wiezy kontrolnej,

nieprawidlowa predkosc lub kat schodzenia, gdy nie ma czasu na poprawienie tego,

silne podmuchy wiatru,

« ptaki przelatujace nad pasem startowym.

Aby przerwaé ladowanie, ustaw pelng moc (przytrzymaj klawisz PageUp), podnie$ nos,
aby sie wznosi¢, a gdy juz sie wznosisz, schowaj klapy (klawisz [).

Ladowanie jest znacznie trudniejsze niz start. Poza tym, ladowanie na duzym pasie star-
towym, takim jak KSFO (San Francisco), jest znacznie latwiejsze niz na mniejszych pasach
startowych, takich jak KHAF (Half Moon Bay, okoto 10 mil na poludniowy zachdd od KSFO).

Aby ¢wiczy¢ ladowanie, uzyj ponizszego wiersza polecenn w oknie terminala, aby urucho-
mi¢ samolot w powietrzu przy koncowym podejsciu na pas startowy. Samolot bedzie umiesz-
czony 5 mil morskich przed pasem startowym, na wysokosci 1500 stop oraz bedzie miat usta-
wiong predkosé okoto 120 weztow.

fgfs --offset-distance=5 --altitude=1500 --vc=120 --timeofday=noon

Podejscie do ladowania z predkoscia 65 wezlow (zamiast 70), pozwala na uzycie znacznie
krotszej dlugosci pasa startowego. Wymaga to jednak lepszej kontroli, zwlaszcza ze predkosé
lotu jest znacznie blizsza predkosci przeciagniecia. Jest to cos zupelnie innego niz ladowanie
z predkoscig 70 weztow.

8.9 Radzenie sobie z wiatrem

Rozwazmy balon na rozgrzane powietrze. Wyobraz sobie, ze znajduje sie on w gigantycz-
nym sze$cianie powietrza. Ten sze§cian powietrza moze poruszac si¢ z duza predkoscia wzgle-
dem ziemi, ale sam balon jest catkowicie statyczny w $rodku sze$cianu. Bez wzgledu na pred-
ko$¢ wiatru, osoby na pokladzie balonu na ogrzewane powietrze, nie odczuwaja powiewu wia-
tru.
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W ten sam sposob samolot leci wewnatrz gigantycznego sze$cianu powietrza i leci wzgle-
dem tej masy powietrza. Ruch szescianu powietrza wzgledem ziemi nie ma wpltywu na samolot.

Wrecz przeciwnie, Ciebie jako pilota interesuje najbardziej predkos¢ otaczajacego Cie po-
wietrza wzgledem ziemi. Predko$¢ ta moze sprawié, ze bedziesz dryfowaé w lewo lub w prawo.
Moze tez sprawic, ze dotrzesz do celu znacznie pdzniej lub znacznie wczeéniej, niz planowales.

Kiedy wiatr wieje w tym samym kierunku, w ktérym lecisz, do predkosci samolotu do-
daje sie predkos¢ wiatru. Wtedy poruszasz sie szybciej wzgledem ziemi, niz wskazuje Twoj
predkosciomierz. Oznacza to, ze przybedziesz wczesniej do miejsca docelowego.

Kiedy wiatr wieje w przeciwnym kierunku (lecisz pod wiatr), od predkosci samolotu odej-
muje sie predkosé¢ wiatru. Wtedy poruszasz si¢ wolniej wzgledem ziemi, niz pokazuje Twoj
predkosciomierz. Oznacza to, ze przybedziesz pdzniej do celu i bedziesz mie¢ wiecej czasu na
podziwianie krajobrazow.

Powyzsze dwa przypadki sa do$¢ proste. Sytuacja robi sie bardziej skomplikowana, kiedy
mamy wiatr boczny. Rozwazmy rys. 8.33.

» Na obrazku (a) nie ma wiatru. Pilot chce polecie¢ w strone zielonego wzgdrza, potozo-
nego na péinoc. Zatem kieruje sie bezposrednio na péinoc w strone wzgoérza i po chwili
tam dociera. Gdy nie ma wiatru, po prostu kierujesz sie w strone celu i wszystko jest
w porzadku.

« Na obrazku (b) pilot kieruje sie dalej na pdéinoc. Ale z lewej strony (z zachodu) wieje
wiatr. W ten sposob samolot bedzie dryfowal w prawo i ominie wzgorze.

» Na obrazku (c) pilot pilnuje aby kierowaé sie w strone wzgdrza. Tym razem dotrze do
wzgérza. Jednak samolot leci po zakrzywionej $ciezce. To sprawia, ze pilot wydtuza sobie
trase, a tym samym traci czas i paliwo, aby dosta¢ sie do celu. Taka zakrzywiona $ciezka
jest okropna, gdy trzeba precyzyjnie nawigowac.

+ Obrazek (d) pokazuje optymalny sposob dotarcia do wzgérza. Samolot skierowany jest
na lewo od wzgoérza, czyli na zachdd, w strone wiejacego wiatru. W ten sposob pilot
kompensuje wiatr i pozostaje na prostej Sciezce w kierunku wzgorza.

Jak bardzo w lewo lub w prawo od celu, nalezy sie kierowac? Pod jakim katem? Powazni
piloci uzywaja geometrii do obliczenia prawidtowego kata. Jednak nie potrzebujesz zadnych
obliczen, aby z grubsza lecie¢ prosto. Sztuczka polega na tym, aby wybra¢ punkt celowania
w kierunku, w ktorym chcesz lecie¢, a nastepnie obserwowac, jak bardzo sie ten punkt prze-
suwa. Zaobserwujesz wtedy jak duzy jest dryf samolotu w lewo lub w prawo. Nastepnie pozwol
swojemu instynktowi powoli skierowa¢ samolot w prawo lub w lewo, aby skompensowac za-
obserwowane dryfowanie. Na poczatek by¢ moze bedziesz musial pomysle¢ o tym, co robisz.
Wkrotce stanie sie to intuicyjne, tak jak wtedy, gdy nauczyles sie lata¢ prosto. Nie bedziesz juz
dluzej kierowal nosa samolotu w strone celu. Bedziesz wolal, zZeby lecial w strone celu.

Im wieksza predkos¢ lotu w poréwnaniu z predkoscig wiatru, tym mniejsza korekte be-
dziesz potrzebowal wykonac.
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Rysunek 8.33: Boczny wiatr

8.9.1 Start z bocznym wiatrem

Startowanie z bocznym wiatrem jest trudne. Dlatego projektancilotnisk unikaja tego, umiesz-
czajac pasy startowe tak, aby byly skierowane w strone dominujgcego wiatru. Czesto lotniska
majg wiele paséw startowych, umieszczonych w taki sposéb, aby przynajmniej jeden z nich
byt skierowany prosto pod wiatr, tak dlugo jak to mozliwe.

Startowanie z wiatrem wiejacym prosto w nos samolotu ulatwia zycie, poniewaz taki wiatr
nadaje dodatkowg predkos¢ skrzydlom w stosunku do powietrza, co powoduje wiekszg site no-
$na. Gdy nie ma wiatru, Cessna musi przyspieszy¢ do 55 wezlow, aby wystartowac. Jednakze,
jesli wieje wiatr czotowy z predkoscia 10 weztéw, samolot otrzymuje predkosé¢ 10 weztow stojac
w miejscu, wiec wystarczy, ze przyspieszy tylko do 45 weztow w stosunku do ziemi, aby wy-
startowac. To skraca potrzebng dlugo$¢ pasa do startu.

Poniewaz czolowy wiatr skraca start, w takim razie tylny wiatr wydtuza start. Jakikolwiek
wiatr tylny wiejacy z predkosciag wigksza niz jeden lub dwa wezty, ma ogromny wplyw na
odleglos¢ startu. Poniewaz na wiekszosci paséw startowych mozna lata¢ z obu stron, mozesz
tatwo wystartowac¢ z drugiego konca pasa i skorzysta¢ z wiatru czolowego.

Gléwnym sposobem na poznanie kierunku i predkosci wiatru jest udanie sie do wiezy kon-
trolnej lub wezwanie wiezy kontrolnej drogg radiowa. Niezbednym i uzupelniajagcym narze-
dziem sa rekawy na obu koncach pasa startowego. Wskazuja one kierunek i predkos$¢ wiatru.
Im dhluzszy i sztywniejszy rekaw, tym silniejszy wiatr. Rgkaw na rys. 8.34 wskazuje, ze wiatr
wieje z predkosciag 5 weztow.

Niestety, czasami nie ma pasa startowego skierowanego pod wiatr i trzeba startowacé z wia-
trem bocznym.

Technika jest taka jak przy normalnym starcie z dwiema zmianami:

+ Podczas rozbiegu samolot bedzie usilowal ustawi¢ sie pod wiatr (jak choragiewka na
wietrze). Musisz zareagowac, uzywajac steru kierunku, aby samolot leciat prosto wzdtuz
pasa. Ustaw ster kierunku pod do$¢ duzym katem, aby pozosta¢ w jednej linii z pasem
startowym. Utrzymuj ster kierunku wychylony przez caly czas startu.
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Rysunek 8.34: Rekaw

« Podczas startu samolot zareaguje na ster kierunku i sprobuje skreci¢. Bedziesz musiat to
skorygowac za pomoca lotek. Gdy samolot jest w powietrzu, mozesz zmniejszy¢ nacisk
na ster kierunku i lotki, a nastepnie ustawic¢ nos bardziej w kierunku wiatru, aby zacho-
wacé wyréwnanie z pasem startowym, jak opisano powyzej.

8.9.2 Ladowanie z bocznym wiatrem

Ladowanie przy bocznym wietrze jest bardzo podobne do startu:

« Podczas podejscia, pozostan w jednej linii z pasem startowym, kompensujac boczny
wiatr.

» Podczas wyréwnania (musisz wyréwnaé o§ samolotu z osig pasa) uzyj wolantu (lotek),
przekrecajac wolant w strone wiatru. Samolot bedzie chciat wykona¢ zakret, wiec uzyj
steru kierunku w przeciwng strone niz wolant.

« Samolot bedzie przechylony na skrzydlo w kierunku, z ktérego wieje wiatr, ale powinien
by¢ ustawiony wzdluz pasa. Oznacza to, ze wyladujesz na jednym kole, co jest w tej
sytuacji normalne. Gdy drugie koto dotknie ziemi, uzyj steru kierunku, aby skierowa¢
samolot prosto w dot pasa startowego.

Opisana tutaj technika to ladowanie slizgiem bocznym. Inng technika ladowania przy bocz-
nym wietrze jest ladowanie krabem.
8.9.3 Kolowanie na wietrze

Przy wietrze ponizej 10 wezléw Cessna 172P wydaje sie nie wymagac szczeg6lnych $rod-
kéw ostroznosci podczas kolowania. Jednak kazdy, nagly wzrost predkosci wiatru moze ja


https://en.wikipedia.org/wiki/Crosswind_landing#Sideslip
https://en.wikipedia.org/wiki/Crosswind_landing#Crab
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przechyli¢ i przewrodcic. Dlatego najlepiej stosowac sie do ponizszych zalecen zawsze, podczas
jakiegokolwiek wiatru.

Dla treningu kolowania podczas wiatru, skonfiguruj w ustawieniach pogody silny wiatr,
np. 20 wezlow. Taki wiatr moze w kazdej chwili przechyli¢ samolot i go przewrdcié. Jeden btad
podczas kolowania moze oznaczaé utrate samolotu.

Glowna zasada brzmi kieruj wolant w strone wiatru. A o to wyjasnienie o co w tym chodzi:

 Kiedy wiatr wieje od godziny 12, sytuacja wyglada prosto. Nalezy odepchnaé¢ wolant
(w kierunku godziny 12), woéwczas ster wysokos$ci podniesie nieco ogon. W takiej sytu-
acji, to najbardziej stabilna pozycja, aby unikna¢ przechylenia samolotu przez wiatr.

+ Gdy wiatr wieje od godziny 10, przesuniecie wolantu w kierunku godziny 10 oznacza,
ze ster wysokosci jest prawie w pozycji neutralnej, podczas gdy lewa lotka jest skie-
rowana w gore, a prawa lotka w dét (przekrecamy wolant w lewo). Spowoduje to do-
ci$niecie lewego skrzydla w dét i uniesienie prawego. Ponownie, jest to w tej sytuacji,
najbardziej stabilna pozycja, aby unikna¢ przechylenia samolotu przez wiatr.

« Gdy wiatr wieje od godziny 8, mozna by pomysleé, ze nalezy odwréci¢ pozycje lotek
(aby nadal lewe skrzydto byto dociskane do ziemi) i obroci¢ wolant na godzine 4. To btad!
Skieruj wolant na godzing 8. Powodem jest to, ze lotka na prawym skrzydle skierowana
w dot sprawia, ze zachowuje sie ona jak slot. Zwieksza sile nosna na prawym skrzydle
i to wszystko, czego chcemy. Symetrycznie, podniesienie lewej lotki do goéry, zmniejsza
site nosng lewego skrzydta.

+ Gdy wiatr wieje z tyltu, od godziny 6, pociagnij wolant na siebie (w kierunku godziny 6).
Uniesienie steru wysokosci spowoduje, ze ogon bedzie dociskany w dot. Po raz kolejny
to jest najlepsze, poniewaz silny wiatr moze poderwa¢ ogon. To imponujace, ale ogon
samolotu jest zaprojektowany, aby to wytrzymac.

Jesli potrzebujesz kotowaé pod wiatr, bedziesz potrzebowaé wiecej mocy silnika. Kiedy
wiatr wieje z tylu, mozesz w ogodle nie potrzebowac mocy silnika. Zawsze utrzymuj moc silnika
na minimalnym poziomie.

Kotuj bardzo powoli, zwlaszcza podczas skrecania. Wprowadzaj male zmiany na raz. Nie
spiesz si¢ i doktadnie przyjrzyj si¢ pod jakim katem ustawiasz wolant. Ciagle pchaj go w kie-
runku wiatru. Ciagle staraj sie zmniejsza¢ moc silnika. Pamietaj, ze zbyt mocne uzycie hamul-
cow moze na chwile przechyli¢ samolot pod takim katem, ktory pozwoli wiatrowi go przechyli¢
i przewrocié.

8.10 Autopilot

Autopilot nie jest ,inteligentnym” pilotem. Po prostu przejmuje proste zadania pilota. Na-
wet z wlagczonym autopilotem, to Ty nadal jeste$ pilotem na pokladzie i musisz mie¢ wszystko
na uwadze. BadZ gotowy na wylaczenie autopilota, gdy czesto zrobi co$ nie tak, co zdarza sie
zar6wno w prawdziwym zyciu, jak i w symulatorze.

Autopilot jest zamontowany na panelu z radiami, na wysokosci wolantu.
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Rysunek 8.35: Autopilot

Wlacz go, naciskajac przycisk AP (AP — AutoPilot). DomyS$lnie autopilot wlgcza sie w trybie
ROLL, czyli kontroluje przechyleniem samolotu. Oznacza to, ze utrzymuje skrzydla na poziomie
horyzontu. Jest to pokazane na rys. 8.35, przez oznaczenie ROL. Aby wylaczy¢ autopilota,
naci$nij ponownie przycisk AP.

Jesli naci$niesz przycisk HDG, autopilot bedzie probowal utrzymac¢ samolot w kierunku
ustawionym na zyroskopowym wskazniku kursu (patrz sekcja 8.7.6.) przez bursztynowe ozna-
czenie HDG od heading, czyli kierunek, w ktérym samolot ma lecie¢. Nacisnij ponownie przy-
cisk HDG, aby wrocic¢ do trybu kontroli przechylenia (lub przycisk AP, aby wylaczy¢ autopi-
lota).

Przyciski ALT, UP i DN stuza do informowania autopilota, czy ma sterowac¢ wysokoscia
ALT oraz predkoscig pionowa VS.

Aby zapoznac sie z bardziej zaawansowanym wykorzystaniem autopilota, odsytam do do-
kumentacji Bendix King KAP 140 - autopilota zamodelowanego dla Cessny 172P.

8.11 Co dalej?

Ten poradnik wprowadzil Cie w podstawy latania Cessng 172P. Z tego miejsca mozesz
pozna¢ wiele funkecji, ktore FlightGear ma do zaoferowania.

Po opanowaniu tego poradnika, mozesz przejrze¢ inne, zawarte w tym podreczniku, takie
jak loty na inne lotniska, loty przy uzyciu instrumentéw (gdy chmury zastaniajg ziemie) oraz
loty helikopterami.

W tym poradniku pominieto szereg tematow, ktore prawdziwy pilot musialby rozwazyc¢:

« Jak postepowac zgodnie z prawdziwymi listami kontrolnymi.
« Jak wykona¢ awaryjne ladowanie na bardzo krétkich pasach, po awarii silnika.

« Jak nawigowac¢ z uwzglednieniem praw ruchu lotniczego, map, przepiséw, radionawiga-
cji i warunkéw pogodowych.

« Jak stworzy¢ plan lotu i dokladnie sie go trzymac.


https://bkx.bendixking.com/downloads/006-18034-0000_3.pdf
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« Jak rozmiescic¢ ludzi, paliwo i bagaz w samolocie, aby uzyska¢ wilasciwy srodek ciezkosci.
« Jak radzi¢ sobie z wiezg kontroli lotow i innymi samolotami.

« Jak radzi¢ sobie z kilkoma zbiornikami paliwa i ich systemami.

« Jak radzi¢ sobie z awarig kazdej mozliwej cze$ci samolotu.

Ten poradnik nie obejmuje rowniez funkcjonalnosci bardziej zaawansowanych samolotow,

takich jak:

chowanie podwozia,
+ $miglo o zmiennym skoku,

« wiele silnikow,

silnikéw odrzutowych.

8.12 Latanie innymi samolotami

Sprawdzilem wszystkie dane dotyczace Cessny 172P, znajomy pilot potwierdzil, ze nie pi-
satem zbyt wiele bzdur i wykonatem wiele wirtualnych lotéw testowych. Natomiast ta sekcja
zawiera mniej wiarygodne dane o innych samolotach na podstawie mojego doswiadczenia
w symulatorze. Moze Ci sie to przyda¢ jako wprowadzenie do tych samolotow, ale pamietaj,
ze moim celem bylo jedynie zdobycie podstawowej wiedzy i wykonanie w miare poprawnych
lotow.

8.12.1 Jak ladowaé¢ Cherokee Warrior I1?

Cherokee Warrior Il ma pewne zalety w stosunku do Cessny 172P. Dzigki niskim skrzydlom
jest znacznie mniej wrazliwy na boczny wiatr. W pelni wysuniete klapy zapewniajg lepsze
hamowanie i pozwalaja na ladowanie na znacznie krotszym dystansie.

Start jest taki sam jak dla Cessny 172P we FlightGear. Jednak w rzeczywistosci, ich listy
kontrolne nie sa doktadnie takie same.

Musisz przyzwyczaic¢ si¢ do drobnych réznic w Cherokee Warrior II podczas ladowania:

« Podczas stabilnego lotu poziomego, przed ladowaniem, trymer musi by¢ ustawiony nieco
ponizej potozenia neutralnego, aby wolant znalazt sie w poblizu polozenia neutralnego.

« Optymalne obroty silnika podczas ladowania sa nizsze niz w zielonej strefie obrotomie-
rza. Z grubsza trzymaj wskazoéwke pionowo.

» Podczas lgdowania uzywaj tylko dwdch stopni klap i nie zmniejszaj zbytnio przepustnicy
silnika.
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« Jesli podczas ladowania, pozostaniesz przy wysunietych klapach na pozycje druga, wy-
konanie wyréwnania i zalamania bedzie podobne jak w Cessnie 172P. Jednak uzycie
trzeciego zestawu klap dramatycznie spowolni samolot. Bardzo szybko dotknie on pasa
startowego, a nastepnie prawie si¢ zatrzyma. Przygotuj sie na szybkie opuszczenie przed-
niego kota (zamiast dostrajania mocy silnika, mozna uzy¢ trzeciego stopnia klap, podczas
znizania w kierunku pasa. Oscylacja miedzy drugim a trzecim stopniem klap, pozwala
wycelowac¢ w poczatek pasa lotniska. Jednak trzymanie klap na drugim stopniu i dostra-
janie mocy silnika wydaje sie latwiejsze. Ciekawym wyczynem jest wykonanie stabil-
nego lotu do poczatku pasa, i po jego przekroczeniu, ustawienie przepustnicy na ciag
jalowy i wypuszczenie klap na trzeci stopien. Samolot niemal runie na pas startowy.
To wstrzasajace, ale dziala).

W rzeczywistosci zaletg Cessny 172P nad Cherokee Warrior II jest to, ze zbiorniki paliwa
Cessny znajduja sie w skrzydlach blisko srodka samolotu i powyzej silnika. Co wiecej, automa-
tyczny system przelacza sie¢ miedzy zbiornikami. Oznacza to, ze podczas lotu, prawie w ogodle
nie musisz sie przejmowac w jaki sposob paliwo dociera do silnika. W Cherokee Warrior II, jest
przeciwnie. Zbiorniki sa umieszczone oddzielnie, na obu skrzydtach i ponizej silnika. Oznacza
to, ze podczas lotu, musisz stale przelaczac sie miedzy dwoma zbiornikami. Gdyby jeden zbior-
nik stal sie znacznie 1zejszy od drugiego, zdestabilizowatoby to samolot. Fakt, ze zbiorniki sg
ponizej silnika, oznacza, ze musisz kontrolowaé pompy paliwa wraz z rezerwowymi pompami.

Niektore linki:

« https://en.wikipedia.org/wiki/Piper_Cherokee

« http://freechecklists.net/Resources/Piper/PA-28-151+Warrior/

8.12.2 Jak startowac i ladowac Piper J3 Cub

Piper J3 Cub to zupelnie inny samolot niz Cessna 172P, czy Cherokee Warrior II. Cessna
172P i Cherokee Warrior II to samoloty z przednim kotem, podczas gdy Piper J3 Cub to samolot
z tylnym kolem. Ogdlnie start i lgdowanie samolotami z tylnym kotem jest trudniejszy. Pod-
czas toczenia si¢ po pasie startowym musisz mocno naciska¢ na pedaly steru kierunku. Wolant
czesto wymaga maksymalnego pociagniecia na siebie. Piper J3 Cub to dobre wprowadzenie do
samolotu z kolem ogonowym i do$¢ tatwo jest nim startowac i ladowac, pod warunkiem prze-
strzegania odpowiednich procedur. Wydaje sie, ze predkos$¢ przeciagniecia jest nieco ponizej
40 mil na godzine (wskaznik predkosci jest wyrazony w mph — milach ladowych na godzine)
(okoto 27 weztow). Predkosc¢ startowa wynosi ponizej 50 mil na godzine.

Moja procedura startu dla Piper Cub polega na catkowitym pociagnieciu wolantu do tytu,
a nastepnie na maksymalnym dodaniu ciggu. Gdy przednie kota wyraznie uniosg sie nad zie-
mia, delikatnie przesun wolant z powrotem do pozycji neutralnej, dla normalnego lotu tuz
nad pasem startowym. Niech samolot przyspieszy do 50 mil na godzine. Nastepnie pociagnij
wolant, aby wzbija¢ sie z predkoscig nieco ponad 50 mil na godzine.

Procedura ladowania jest zupelnie inna niz w Cessnie 172P, poniewaz 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/
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. Lec¢ na stalej wysokosci, powiedzmy 500 stop i ,doktadnie” z predkoscia 52 mil na godzine

w kierunku pasa na ktorym wyladujesz. Pozwdl, aby pokrywa silnika zakryta poczatek
pasa. Ostona silnika catkowicie zastoni pas startowy. Aby zobaczy¢, gdzie jest pas star-
towy, pchnij wolant na bardzo kroétko, a nastepnie ustabilizuj samolot ponownie do lotu
poziomego.

. Gdy prog pasa startowego pokrywa sie z tablica przyrzadoéw (jesli widzisz przez tablice

przyrzaddéw), zmniejsz ciag do prawie minimum i rozpocznij znizanie w kierunku progu
pasa startowego. Utrzymuj 52 mph za pomocg wolantu. Dodaj troche ciggu, jesli zamie-
rzasz ominaé prog pasa startowego (pamietaj, ze wystarczy niewielki wiatr, aby podejscie
w Piper J3 Cub wygladalo zupelnie inaczej).

. Wyrdéwnaj i odetnij ciag do minimum. Nie ciagnij réwnomiernie za wolant. Zamiast tego

pozwol kotom natychmiast toczy¢ sie po pasie startowym.

Gdy kota tocza sie po pasie startowym, pchnij mocno wolant do oporu. To utrzyma ogon
w powietrzu. Mozna by pomysle¢, ze Smiglo uderzy w pas startowy lub samolot przechyli
sie i zostanie uszkodzony, ale wszystko powinno by¢ w porzadku. Skrzydta sg ustawione
pod silnym, ujemnym katem, co wyhamuje samolot (nie popychaj wolantu w ten spo-
s6b w innych samolotach, nawet jesli ich ksztalt wydaje sie zblizony do Piper J3 Cub.
Wiekszo$¢ z nich przewrdci sie do przodu).

Popychajac maksymalnie wolant, naci$nij i przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby wia-
czy¢ tryb sterowania sterem kierunku. Utrzymuj samolot mniej wiecej na srodku pasa
startowego. To jest dos¢ trudne. Rada z mojej strony, to przesta¢ wychyla¢ ster kierunku
w lewo, gdy samolot wlasnie zacznie skreca¢ w lewo.

Gdy predkos¢ jest naprawde niska (i sterowanie sterem kierunku ustabilizuje sig), zo-
baczysz, ze ogon zacznie opadac na ziemie. Zwolnij lewy przycisk myszy, aby wroci¢
do sterowania wolantem. Teraz pociagnij wolant w drugg strone — catkowicie do tytu.
Ogon dotyka teraz ziemi, a nos jest wysoko. Teraz mozesz uzy¢ hamulcéw kot (klawisz
b). (Jesli uzyjesz hamulcéw zbyt wczesnie, nos samolotu uderzy o ziemie).

Wspomniana powyzej procedura startu jest symetryczna do procedury pierwszego lado-

wania. Istnieje druga procedura startu, symetryczna do drugiej procedury ladowania. Jednak
mi sie to nie udaje, wiec nie bede o tym pisacé.

8.12.3 Jak startowac i ladowa¢ odrzutowcem

Start odrzutowcem jest tatwy, ale musisz mie¢ dobry refleks. Moim ulubionym odrzutow-

cem we FlightGear jest A-4 Skyhawk. Je$li masz go zainstalowanego, mozesz uruchomic¢ Fli-
ghtGeara z parametrem - -aircraft=a4-uiuc.

Oto ,,spokojna” procedura startu:

« Wiacz HUD weciskajac klawisz h. Wskaznik przepustnicy silnika, na HUD-zie, znajduje

sie najbardziej na lewo.
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« Wskaznik predkosci to ten z napisem KIAS w lewym goérnym rogu kokpitu. Oczywiscie
mozesz tez uzy¢ wskaznika predkosci na HUD-zie.

» Ustaw cigg na polowe mocy.

« Pociagnij wolant na siebie do polowy jego calkowitego wychylenia (patrz rys. 8.36: zie-
lona strzatka po prawej stronie pionowej linii).

Rysunek 8.36: Wskaznik drazek na HUD-zie

« Uzycie steru kierunku nie jest obowigzkowe, aby utrzymac sie na pasie startowym. Sa-
molot wystartuje, zanim zdazy zjechaé z pasa startowego. Na pewno lepiej i bezpieczniej
jest trzymac sie srodka pasa startowego. Ale uzywanie steru kierunku moze by¢ uciaz-
liwe jesli jeste§ poczatkujacy.

« Kiedy samolot przekroczy okoto 160 wezlow, jego nos si¢ uniesie. Natychmiast przesun
wolant z powrotem do pozycji neutralnej (lub w poblizu) i ustabilizuj wzbijanie z pred-
koscig 200 weztow (co daje dobry kat wznoszenia). Nie mam pojecia, czy 200 weztow
to odpowiednia predko$¢ wznoszenia dla prawdziwego A-4. Co wigcej, przypuszczam,
ze nalezy raczej uzywac kata natarcia (AoA) — patrz ponizej.

» Schowaj podwozie, uzywajac klawisza g.

« Utrzymuj ciag w polowie mocy przy predkosci 200 weztéw i wznie$ si¢ ponad chmury,
albo zmniejsz ciag silnika do mniej niz Y4 jego mocy i le¢ poziomo (oczywiscie mozna
lata¢ z pelng mocg silnika, to §wietna zabawa).

Procedura ,nerwowego” startu jest taka sama, z tym ze ustawiasz pelng moc silnika. Samo-
lot startuje szybko i musisz ustawi¢ bardzo stromy kat wznoszenia, aby utrzymac 200 weztow.
Najlepiej tez natychmiast schowa¢ podwozie.

Ladowanie odrzutowcem rézni sie od ladowania matym samolotem $migtowym. Méj spo-
so6b na ladowanie A-4 (zainspirowany niektérymi tekstami znalezionymi w Internecie), jest

nastepujacy:
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« Naprawde daleko od pasa startowego, trzymaj sie ponizej 2000 ft i utrzymuj predkosc

ponizej 200 weztéw. Nastepnie opus¢ podwozie (kombinacja klawiszy G) i pelne klapy
(wszystkie trzy kroki, naciskajac klawisz ] trzy razy).

Utrzymuj stala wysokosé okoto 1000 ft i predkos¢ ,doktadnie” 150 weztéw. Uzyj wolantu,
aby wyregulowa¢ wysokos¢, oraz przepustnicy do kontrolowania predkosci (odwrotnie
niz w Cessnie).

Ustaw sie w osi pasa, na ktérym ladujesz.

Skad wiedzie¢ kiedy rozpoczac¢ znizanie w kierunku pasa? Do tego potrzebny jest HUD;
pelny domyslny HUD z wieloma funkcjami. Spdjrz na rys. 8.37. Kiedy zobaczysz, ze ,,od-
leglos¢” miedzy linig pochylenia 0° a progiem pasa, wynosi 25 % odleglosci miedzy linig
0° i przerywana linig —10° pochylenia, to czas znizac lot, celujac w prog pasa (na rys. 8.37
ta ,odleglo$¢” wynosi 64 %, o wiele za duzo, aby rozpocza¢ ladowanie).

Rysunek 8.37: Celowanie w prog pasa za pomocg HUD-a

Przyjzyjmy sie temu blizej. Dwie poziome linie oznaczone jako ,,0” pokazuja lini¢ ho-
ryzontu (kat pochylenia 0°). Raczej pokazuja, gdzie bylby horyzont, gdyby Ziemia byta
plaska. Kiedy Twoje oczy celujg w te linie 0°, patrzysz poziomo. Sp6jrz na przerywane
linie z napisem ,,—107. Jesli jest tam jaki$ obiekt na ziemi, to znajduje si¢ 10° ponizej ho-
ryzontu. Innymi stowy: kiedy patrzysz na obiekty na poziomie linii oznaczonej jako ,,0”,
musisz spojrze¢ o 10° w dol, aby spojrze¢ na obiekty na poziomie przerywanych linii,
oznaczonych ,—10”. Oznacza to, i jest to bardzo wazne, zZe osoba bedaca na poziomie za-
kreskowanych linii oznaczonych ,,—10”, musi podnies$¢ oczy o 10°, aby spojrze¢ na Twoj
samolot. Czyli widzi Ci¢ pod katem 10° nad horyzontem. Na rys. 8.37, prog pasa znajduje
sie na 64 % drogi w kierunku przerywanych linii ,—10”. Oznacza to, ze musisz opusci¢
oczy 0 6,4°, aby spojrze¢ na prog pasa. Oznacza to réwniez, ze jesli zaczniesz teraz scho-
dzi¢ w kierunku pasa, $ciezka znizania bedzie miala 6,4° (zbyt stromo). Tak wiec HUD
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pozwala doktadnie zmierzy¢ kat $ciezki schodzenia. W samolocie odrzutowym potrze-
bujesz kata 2,5° (do 3°), czyli 25 % (30 %) od linii —10°.

| .

2,5° (przeskalowane)

2,5° pas

Rysunek 8.38: Sciezka schodzenia

« Po zejsciu w kierunku progu pasa, wyceluj w niego za pomoca wolantu. Utrzymuj pred-
kos¢ 150 wezlow za pomocg przepustnicy.

« Kontynuuj mierzenie kata miedzy idealnym horyzontem a progiem pasa. Musisz zacho-
wac 2,5° (czyli 25 % od linii -10°):

o Jesli kat wzrosnie powyzej 2,5°, jeste$ powyzej pozadanej Sciezki i musisz szybciej
wytraci¢ wysoko$¢. Zmniejsz moc silnika i pochyl lekko nos bardziej w dot.

o Jesli kat spadnie ponizej 2,5°, jestes ponizej zadanej Sciezki znizania. Nie powie-
dzialbym, Ze w tej sytuacji powiniene$ si¢ wzbija¢, ale raczej musisz zwolni¢ utrate
wysokosci. Dodaj troche mocy silnika i lekko unies$ nos samolotu.

« Po zblizeniu sie do progu pasa nie wyréwnuj, czyli nie ciggnij rownomiernie za wolant,
tak jak w przypadku Cessny 172P. Po prostu pozwol samolotowi natychmiast dotkna¢
ziemi z duzg predkoscig. Niech ,uderzy” w pas startowy. Wszystkie trzy kota prawie
réwnoczesnie. Po prostu odetnij ciag do minimum (jesli sprobujesz stopniowo pociggnaé
za wolant i zawisna¢ nad pasem, nos samolotu bedzie stopniowo sie¢ unosil, w ten sposéb
na F-16 uderzysz ogonem o pas i prawdopodobnie doprowadzisz do katastrofy).

+ Przytrzymaj klawisz b, aby zahamowac i uzyj steru kierunku, aby utrzymac si¢ na srodku
pasa. Wykonuj tylko bardzo mate ruchy sterem kierunku, w przeciwnym razie samolot
przewrdci sie na jedna ze stron.

W prawdziwym odrzutowcu, HUD zawiera symbol pokazujacy, w jakim kierunku porusza
sie samolot. Pokazuje to rys. 8.39. Kiedy lecisz na stalej wysokosci, ten symbol znajduje sie na
idealnej linii horyzontu. Gdy zanurkujesz w kierunku progu pasa, wystarczy utrzymywac ten
symbol na progu pasa. Jest to dos¢ fatwy i precyzyjny sposob na celowanie w prog pasa (romb
na $rodku HUD-a we FlightGear czasami moze pomoc, ale nie zostal on stworzony do tego
celu. Pokazuje kierunek, w ktory skierowany jest nos samolotu. Na przyklad, jesli schodzisz
w kierunku ziemi z matg predkoscia, symbol bedzie znajdowat si¢ gdzie$ na ziemi, podczas gdy
romb we FlightGear bedzie wysoko na niebie). Nawiasem moéwiagc, HUD w B-52 we FlightGear
ma ten symbol i jest §wietny w uzyciu podczas ladowania.

Ponadto, prawdziwy HUD pokazuje przerywang linie na -2,5°, aby pomodc znalezé po-
prawng Sciezke schodzenia. Po prostu trzymaj te przerywang linie na progu pasa.
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Rysunek 8.39: Symbol punktu celowania

Oproécz predkosci lotu, piloci szybkich odrzutowcéw wojskowych polegaja na utrzymaniu
prawidlowego kata natarcia podczas podej$cia. Kat natarcia (AoA — Angle of Attack) to kat, pod
jakim skrzydla s nachylone wzgledem przeplywu powietrza. Zaletg utrzymania optymalnego
A0A jest to, ze optymalny AoA do ladowania nie zalezy od obcigzenia samolotu, podczas gdy
optymalna predko$¢ lotu tak. Utrzymujac prawidlowy AoA podczas ladowania, zawsze wyla-
dujesz z wilasciwg predkoscia, niezaleznie od obcigzenia samolotu.

Informacje o kacie natarcia mozna znalez¢ na HUD-zie oraz zaprezentowany jest jako ze-
staw trzech $wiatet w kokpicie, pokazanych na rys. 8.40. Kiedy $wieci sie gorny symbol V, twoj
kat natarcia (AoA) jest zbyt duzy i musisz obnizy¢ nos samolotu. Kiedy $wieci sie dolny symbol
A, Twdj AoA jest zbyt niski i musisz podnies¢ nos samolotu. Symbol () na srodku, wskazuje,
ze AoA jest w porzadku. Oczywiscie, gdy zmienisz kat pochylenia samolotu, Twoja predkosc¢
oraz tempo opadania takze sie zmienia, wiec bedziesz musiat odpowiednio manewrowac prze-
pustnica.

Rysunek 8.40: HUD w F-14B

Cessna 172P i A-4 Skyhawk to dwie skrajnosci. Wiekszo$¢ innych samolotéw znajduje sie
pomiedzy tymi skrajnosciami. Jesli przyswoiles oba te samoloty (i jeden lub dwa samoloty
z kolem ogonowym), powiniene$ by¢ w stanie nauczy¢ sie startowac i ladowaé wiekszos$cig
innych samolotow.

160 wezlow wydaje sie odpowiednia predkoscig ladowania dla F-16 Falcon. Musisz takze
zmniejszy¢ moc silnika do minimum tuz przed tym, jak samolot dotknie pasa startowego.
W przeciwnym razie zawisnie nad pasem startowym. Nie przejmuj si¢ klapami. Wyglada na to,
ze sg uruchamiane automatycznie wraz z podwoziem (przeczytaj Sekcje 8.7.4 o przeciagnieciu).

Dla Boeinga 737, predkos¢ 140 do 150 weztéw i wychylenie pelnych klap, wydaje sie od-
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powiednie do ladowania. Ale nie ufaj mi zbyt bardzo w tej kwestii. Ja tylko przeprowadzilem
kilka eksperymentow i nie szukalem doktadnych danych. Predkos¢ ladowania jest bardzo rézna
w zaleznosci od obcigzenia samolotu, przypuszczam, ze 140 wezlow to samolot bez obcigzenia.
Boeing 737 wydaje si¢ lubi¢ delikatne wyréwnanie, zanim kota dotkng pasa startowego. Roz-
pocznij wyrdwnanie dosy¢ wczesSnie.

W procedurze startu dla Cessny 172P i A-4 Skyhawk polecam, od samego poczatku, pocia-
gnaé wolant do potowy na siebie. Jednak dla Pilatus PC-7 wyglada na to, ze to zla praktyka.
Tutaj utrzymuj ster wysokosci w pozycji neutralnej. Niech samolot przyspieszy i poczekaj, az
predkos¢ przekroczy 100 weziow. Nastepnie spokojnie pociggnij za wolant. Podczas ladowania
wypusé pelne klapy po rozpoczeciu znizania na pas, ale nie zmniejszaj przepustnicy silnika.
Zmniejsz ja tylko wtedy, gdy zawi$niesz nad pasem startowym. 100 wezléw wydaje sie dobrg
predkoscig do ladowania.

Rowniez w przypadku Cessny 310, lepiej pozostawi¢ ster wysokoséci w pozycji neutral-
nej podczas przyspieszania na pasie startowym. Samolot sam podniesie nos, pod warunkiem,
ze wysuniesz klapy o jeden stopien. Jesli bedziesz trzymac wolant na siebie od samego po-
czatku, nos podniesie si¢ szybciej i uzyskasz problemy w utrzymaniu odchylenia.

Niektore wirtualne samoloty, zwlaszcza duze lub szybkie, wymagaja szybszych obliczen
fizycznych dla modelu lotu. Aby ustawi¢ wieksza czestotliwos¢ obliczen dodaj parametr
--model-hz=480 do wiersza polecen. Sprobuj tego jesli masz trudnosci z kontrolowaniem
samolotu podczas ladowania.

Kat, pod ktérym schodzisz do ladowania Cessng 172P, jest znacznie bardziej ostry, niz 2,5°
dla odrzutowca. Niemniej jednak mozesz wylagdowaé Cessng rowniez pod mniejszym katem
(oczywiscie pod warunkiem, ze teren wokoét pasa na to pozwala), je$li masz pasazerow, ktorzy
maja problemy z uszami podczas szybszej zmiany ci$nienia.

8.12.4 Jak startowac i ladowac P-51D Mustang

Jesli kiedykolwiek bedziesz mial okazje pilotowac¢ P-51 Mustang, po prostu powiedz nie.
Start i ladowanie jest do$¢ niebezpieczne. Takim samolotem latasz tylko wtedy, gdy Twoéj kraj
jest w niebezpieczenstwie. Potrzebujesz duzo treningu aby opanowac start i ladowanie. Jed-
nak bedac w powietrzu, P-51 Mustang nie wydaje sie bardziej niebezpieczny niz inne, zwykte
samoloty wojskowe. Samo pilotowanie jest dos¢ fatwe.

Na matlej i $redniej wysokosci P-51 nie byt lepszy niz Spitfire czy Messerschmitt. Jednak
znaczna roznica byla na duzych wysokosciach. P-51 zachowywat sprawnos$¢ i manewrowosé,
podczas gdy wrogie mysliwce mogly jedynie wisie¢c w powietrzu. To byta zaleta roéwniez na
srednich wysokosciach, poniewaz P-51 byl w stanie uderza¢ na samoloty wroga z duzej wyso-
kosci. Kolejng kluczowa rdéznica bylo to, ze P-51 jest bardzo opltywowy. Dzieki temu byt w sta-
nie lata¢ znacznie dalej niz Spitfire. Te dwie rdznice pozwolily P-51 Mustang spetni¢ swoj cel:
eskortowa¢ bombowece alianckie az do ich celow w Niemczech. Pozwolilto to na znacznie sku-
teczniejsze bombardowania i przyczynito sie do kleski nazistow.

Aby wybra¢ samolot P-51D Mustang, uzyj opcji --aircraft=p51d w wierszu polecen.

Aby wystartowac P-51D Mustang we FlightGear, wysun klapy o jeden stopien, pociagnij
i trzymaj wolant catkowicie do tylu, pchnij przepustnice silnika do maksimum i przytrzymaj
lewy przycisk myszy, aby sterowac¢ sterem kierunku i utrzymywac sie¢ na pasie startowym. Gdy


https://en.wikipedia.org/wiki/North_American_P-51_Mustang
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osiggniesz dokladnie 100 mil na godzine, nagle przesun ster kierunku o /3 jego catkowitego
wychylenia w prawo. Natychmiast zwolnij lewy przycisk myszy i popchnij wolant, aby uniesé
ogon (delikatnie z wolantem, poniewaz im szybciej kota oderwg sie od podioza, tym lepiej). Od
tej pory trzymaj zwolniony lewy przycisk myszy. Dokonuj tylko bardzo krétkich regulacji steru
kierunku. Niech samolot wzniesie si¢ z pasa startowego i wzbija si¢ z predkoscia, powiedzmy
150 mil na godzine. Nie zapomnij schowa¢ podwozia i klap.

Nie wykonuj zbyt stromych zakretow. Stracilbys kontrole nad samolotem co doprowadzito
by do katastrofy.

Aby wyladowa¢, wysun w pelni klapy i opus¢ podwozie od samego poczatku podejscia.
Predkos¢ podejscia od 130 do 140 mil na godzine wydaje sie dobra. Podejdz z wysokosci 1000 ft
i znizaj pod matym katem, jak w przypadku odrzutowca. Po przejSciu przez prog pasa, cal-
kowicie wylacz silnik (klawisz {). Nie uno$ si¢ nad pasem startowym, tylko jak najszybciej
sprowadz kola na pas (jak w odrzutowcu). Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby sterowaé
sterem kierunku. Gdy ogon opadnie, energicznie pociggnij wolant (na krotko zwolnij lewy
przycisk myszy), aby docisna¢ ogon do ziemi. Kontynuuj sterowanie samolotem za pomoca
steru kierunku. Teraz gdy ogon pewnie spoczal na ziemi, uzyj hamulcow kot, jesli jest taka
potrzeba.

8.12.5 Jak startowac i ladowac B-52 Stratofortress

Bombowiec B-52F zaimplementowany we FlightGear jest wspaniaty. To jeden z moich ulu-
bionych samolotéw. Przykro mi, ze taki samolot zostat stworzony do przerazajacych rzeczy.
Jeden bombowiec B-52 moze zniszczy¢ kazde gtéwne miasto w moim kraju i wywota¢ kosz-
mar choréb i wad rozwojowych dzieci na wieki. Wszystkie bombowce B-52 moga zniszczy¢
ludzkos¢ i prawie kazdy rodzaj roslin i zwierzat na Ziemi.

Réznice miedzy wirtualnym bombowcem B-52F a Cessna 172P sg nastepujace:

+ B-52F startuje z wysunietymi klapami i zaciagnietym hamulcem postojowym.

« Sa tylko dwa stany klap: schowane i wysuniete. Po rozlozeniu sprawia, ze skrzydta beda
wytwarzaé wiekszg site nosna, ale nie hamowac. Jesli chcesz wytraci¢ predkos¢, potrze-
bujesz uzy¢ spojlerow, ktore wysuwajg sie na gornej stronie skrzydel. Uzyj klawisza k,
aby wysuna¢ spojlery i klawisza j, aby je schowa¢. B-52 ma siedem stopni spojleréw.

+ Gléwne podwozie Cessny 172P sklada sie z dwoch kél, po jednym z kazdej strony sa-
molotu. Aby te kota catkowicie opuscily i dotknely ziemi rownocze$nie, musisz trzy-
mac skrzydta roéwnolegle do podtoza. Podwozie glowne B-52F sktada si¢ z zestawu kot
z przodu i zestawu kot z tytu. Oznacza to, ze aby te kota catkowicie oderwaty sie i do-
tknely ziemi réwnoczesnie, nalezy trzymac korpus samolotu réwnolegle do podioza.

Oto moja procedura startowania wirtualnym B-52F:
+ Pchnij wolant o /3 do przodu.
« Ustaw przepustnice silnikoéw na maksimum.

+ Zwolnij hamulce postojowe (kombinacja klawiszy B).
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« Nacisnij lewy przycisk myszy, aby sterowac sterem kierunku i utrzymywac samolot na
pasie startowym.

« Cala dlugosc¢ pasa startowego jest potrzebna do podniesienia sie B-52F z ziemi (KSFO).

« Gdy B-52F oderwie sie od ziemi, utrzymywanie predkosci okoto 190 weztow wydaje sie
odpowiednie do wzbijania.

+ Schowaj klapy i podwozie.

HUD w B-52F oferuje ten wspaniatly symbol w ksztalcie samolotu, o ktorym moéwilem
w sekcji o odrzutowcach, ktory pomaga wyladowac. Musisz wiec po prostu umiescic ten sym-
bol na progu samolotu (kilka pikseli dalej wydaje sie optymalne) i utrzymywac prog pasa pod
katem 2,5° ponizej idealnej linii horyzontu. 130 do 140 wezlow wydaje sie dobrg predkoscia
ladowania. Zamiast predkosci, mozna skorzysta¢ ze wskaznika AocA wyswietlanego na sche-
matycznym panelu przyrzadéw (kombinacja klawiszy P). Po prostu utrzymuj AoA w okolicach
3°. Musze przyznac, ze wole dostroi¢ predkosc niz AoA. Jesli samolot dotrze na pas z predkoscia
od 130 do 140 wezléw, po prostu pozwo6l mu uderzy¢ w pas startowy. W przeciwnym razie, jesli
predkos¢ jest wyzsza, wyréwnaj i przez chwile wytrzymaj. Hamulce k6t wydaja sie by¢ bardzo
skuteczne (klawisz b). Pozwalajg zatrzymaé B-52F na mniej wiecej tej samej dtugosci pasa, co
Cessna 172P.

Powtorki lotéw to prawdziwa rozkosz. Pozwalaja one sprawdzi¢, czy kadtub samolotu opu-
scil pas startowy i wylagdowat rownolegle do niego. Jeden z widokéw znajduje sie wewnatrz
tylnej wiezy B-52F, co pozwala by¢ pasazerem we wlasnym samolocie i poréwna¢ to, co wi-
dziates jako pilot, z tym, czego doswiadczyles jako pasazer samolotu. Kombinacja klawiszy K
pozwala na wizualizacje trajektorii samolotu.

Aby spowodowaé wypadek z B-52, wykonaj nastepujace czynnosci:

» Wykonaj ostry zakret z bardzo silnym skretem; skrzydla prawie prostopadle do ziemi.

« Sprébuj przywrdcic lot poziomy. Samolot bedzie postuszny, ale wyréwna bardzo powoli.
Uswiadomisz sobie, ze skret bedzie trwat przez dtuzsza chwile i wykrecisz dalej, niz na
kierunek w ktorym zamierzate$ lecie¢.

+ Zrobmy teraz cos, co przyspiesza stabilizacje w niektorych samolotach: wychyl ster kie-
runku do maksimum, przeciwnie do obecnego kierunku skretu. To sprawi, ze samolot
nagle zacznie spadac.

8.13 Podziekowania
Pragne podziekowac, takim osobom jak:

« Benno Schulenberg, ktéry w tym poradniku poprawit wiele bledéw w moim angielskim.

o Albert Frank, ktory przekazal mi kluczowe dane dotyczace pilotazu i poprawit bledy
techniczne.
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Vassilii Khachaturov, ktory nauczyt mnie nowych rzeczy o FlightGear.
Roy Vegard Ovesen za wskazanie mi oficjalnego ,,Autopilot Pilots Guide”.
Dene Maxwell za jego rozwigzanie probleméw w systemie Windows Me.
Mark Akermann i Paul Surgeon za ich uwagi.

Michat ,Sam van der Mac” Maciejewski, ktory wykonal ttumaczenie na jezyk polski
i przerobil poradnik do uzytku w tym podreczniku (od tlumacza tego tekstu — w gwoli
sprostowania, to nie jest thumaczenie wspomnianego Michala, co si¢ stalo z tamtym thu-
maczeniem i dlaczego go tu nie ma, nie wiem).

Uzytkownicy listy mailingowej FlightGeara za serdeczne powitanie.

Frédéric Cloth, webmaster 4p8 i méj przyjaciel, ktéry uzyczyt przestrzeni sieciowej wy-
korzystanej przez ten poradnik.


http://www.4p8.com

Rozdzial 9

Poradnik lotéw 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 widocznoscia (VFR - Visual Flight Rules). Oba lotniska nie sa zawarte
w standardowym pakiecie FlightGeara, dlatego upewnij sie, ze w Launcherze masz wlaczona
opcje Pobieraj automatycznie scenerie, ktora znajduje sie w zaktadce Ustawienia.

Zakladam, ze potrafisz juz startowaé, wzbijac sie, wykonywac zakrety, podchodzi¢ do lado-
wania i ladowac we FlightGear. Jesli nie, wro¢ do poradnikéw z rozdziatéw 7 (Samouczki) oraz 8
(Podstawowy poradnik symulatora lotu). Ten tekst jest kontynuacjg i dostarcza informacji na
temat niektérych, nieco bardziej skomplikowanych systeméw i procedur lotu.

147
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9.1.1 Zastrzezenia i podzigkowania

Szybkie zastrzezenie odpowiedzialnosci. W prawdziwym zyciu latam raczej ,ultralajtami”
niz Cessnami. Wiekszo$¢ zawartych tu informacji zostala zebrana z réznych nieautoryzowa-
nych zrodel. Jesli znajdziesz btad lub masz pytania, daj mi zna¢ na e-mail: stuart_d_buchanan
-malpa- yahoo.co.uk.

Chcialbym podziekowa¢ nastepujacym osobom, za pomoc w uczynieniu tego poradnika
bardziej doktadnym i czytelnym: Benno Schulenberg, Sid Boyce, Vassilii Khachaturov, James
Briggs.

9.2 Planowanie lotu

Zanim zaczniemy, musimy zaplanowac lot. W przeciwnym razie wystartujemy nie wiedzac,
czy skreci¢ w lewo, czy w prawo.

Najpierw spdjrz na mape (sectional chart) dla tego obszaru. Mapa lotnicza pokazuje lotni-
ska, pomoce nawigacyjne i przeszkody. Istnieja dwie skale map dla lotow VFR - standardowa
1:500 000 oraz szereg map VFR obszaru terminali (Terminal Area Charts) w skali 1:250 000, ktore
obejmujg szczegdlnie ruchliwe obszary.

Sag one dostepne w sklepach lotniczych lub w Internecie z roznych Zroédet. Mozesz uzyskac
dostep 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.

Jesli chcesz mie¢ mape calego obszaru pokazujaca dokladnie, gdzie znajduje si¢ samolot,
mozesz uzy¢ programu Atlas. Jest to program z ruchoma mapa, ktory taczy si¢ z FlightGearem.
Wiecej informacji mozna znalez¢ w sekcji 6.3.

Jeszcze prostsza opcja jest uzycie Phi, czyli mapy w przegladarce. Wystarczy uruchomié
FlightGeara z opcja linii komend --httpd=8080 a nastepnie w symulatorze wybra¢ z menu
Wyposazenie — Mapa (otwiera przeglgdarke).

Wiec w jaki sposob polecimy z Reid-Hillview do Livermore?

Wystartujemy z pasa 31R w KRHV. KRHV to kod ICAO lotniska w Reid-Hillview i mozna
je znalez¢ w Launcherze w zakltadce Lokalizacja (na mapie lotnisko to jest oznaczone jako RHV
z powodow historycznych, aby uzyska¢ kod ICAO, po prostu dodaj litere 'K’ na poczatek -
tylko dla lotnisk w USA).

Numer 31 wskazuje, ze kurs magnetyczny pasa startowego wynosi okoto 310 stopni, a R
oznacza, ze jest to pas po prawej stronie. Jak wida¢ na mapie, KRHV ma dwa rownolegle pasy
startowe. Ma to na celu obstuzenie duzego ruchu, na tym lotnisku. Kazdy z paséw startowych
moze by¢ uzywany w dowolnym kierunku. Pas startowy 31 moze by¢ uzywany z drugiego
konica jako pas startowy 13. Zatem dostepne pasy startowe to 13R, 13L, 31R, 31L. Start i lado-
wanie sg latwiejsze pod wiatr, wiec gdy wiatr wieje z polnocnego zachodu, beda uzywane pasy
startowe 31L i 31R. Oznaczenie pasa startowego jest namalowane na koncach kazdego pasa,
duzymi literami, dzieki czemu jest fatwo widoczne z powietrza.


https://skyvector.com
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Rysunek 9.2: Fragment mapy pokazujacy lotniska Reid-Hillview oraz Livermore
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Kiedy wystartujemy, skierujemy si¢ na kurs magnetyczny 350° bezposrednio do Livermore
(KLVK). Bedziemy lecieli na wysokosci okoto 3500 ft nad Srednim poziomem morza. Spowoduje
to, ze bedziemy przynajmniej 500 ft nad terenem lub przeszkodami, jak maszty radiowe po
drodze.

Przelecimy nad Zalewem Calaveras, potem Zalewem San Antonio. Sg to duze zbiorniki
wodne i mozemy je wykorzysta¢ jako pomoc w nawigacji, aby upewnic sie, ze jesteSmy na
wlasciwej drodze.

Gdy bedziemy okoto 10 mil przed Livermore (nad zbiornikiem San Antonio), skontaktu-
jemy sie z wiezg kontroli ruchu (ATC - Air Traffic Control) w Livermore, aby dowiedzie¢ sie,
gdzie powinni$my wyladowaé. Nastepnie dotaczymy do kregu nadlotniskowego i wyladujemy.

9.3 Zaczynamy

OK, wiemy dokad lecimy i jak sie tam dostaniemy. Czas zaczac.

Uruchom FlightGeara za pomocg Launchera (lub wiersza polecen, jesli wolisz). Chcemy
uzy¢ C172P i wystartowaé z pasa 31R w Reid-Hillview w hrabstwie Santa Clara (KRHV). Swit
to dobry czas na latanie w Kalifornii.

Jesli cheesz, mozesz lata¢ przy rzeczywistej pogodzie (co jest zalecane aby moc odstuchaé
ATIS). W tym celu, w Launcherze, idz do zakladki Srodowisko i zaznacz opcje Rzeczywista po-
goda.

Rysunek 9.3: Na pasie startowym w KRHV

9.3.1 Przed lotem

Zanim wystartujemy, musimy sprawdzi¢ samolot. W prawdziwym $wiecie wykonuje sie
obchdd wokot samolotu, aby sprawdzi¢, czy wszystko jest na swoim miejscu i czy mamy wy-
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starczajacg ilo$¢ paliwa. Jesli chcesz mozesz wykona¢ taki obchdd wybierajac z menu gléwnego
Piechur — Wsigdz/wysiqdz.

Jednak w naszym przypadku skorzystamy z okazji, aby sprawdzi¢ pogode, ustawi¢ wyso-
kosciomierz i wstepnie ustawic rzeczy, ktore sa tatwiejsze do zrobienia przed lotem, niz w jego
trakcie.

Pogoda jest oczywiScie wazna podczas lotu. Musimy wiedziec, czy jest jakis wiatr boczny,
ktéry moze mie¢ wplyw na start, na jakiej wysokosci sa chmury (jest to lot VFR — wiec musimy
caly czas trzymac sie z dala od chmur) oraz wszelki wiatr, ktéry méglby zepchnaé nas z kursu.

Musimy tez skalibrowac nasz wysokos$ciomierz. Wysokosciomierze obliczajg aktualng wy-
soko$¢, mierzac ci$nienie powietrza, ktore maleje podczas wznoszenia. Jednak systemy pogo-
dowe moga wplywac na ci$nienie powietrza i prowadzi¢ do nieprawidlowych odczytéw wy-
sokoséciomierza, co moze by¢ Smiertelne podczas lotu w goérach.

9.3.2 ATIS

Dogodnie dla nas, lotniska transmituja biezace ci$nienie na poziomie morza wraz z przydat-
nymi informacjami o pogodzie i lotnisku za posrednictwem ATIS. Jest to nagrana wiadomosc,
ktora jest transmitowana przez radio. Jednak zeby moc ja odstucha¢, musimy dostroic¢ radio na
odpowiednig czestotliwosé.

Czestotliwos¢ ATIS jest wyswietlana na mapie (poszukaj ,ATIS” w poblizu lotniska), ale jest
rowniez dostepna z poziomu FlightGeara. Aby znaleZ¢ czestotliwosci dla lotniska (tacznie z wieza,
ground i podejsciem, jesli to konieczne), uzyj menu SI — ATC w zasiegu. Nastepnie, w oknie
dialogowym, kliknij przycisk z kodem ICAO naszego lotniska, czyli KRHV. Zostang wyswie-
tlone rézne czestotliwosci zwigzane z lotniskiem. Zdublowane pozycje wskazuja, ze lotnisko
uzywa wielu czestotliwosci do danego zadania i mozesz wybra¢ dowolng z nich.

Tak czy inaczej, czestotliwo$¢ ATIS dla Reid-Hillview wynosi 125,2 MHz.

9.3.3 Radio

Musimy teraz dostroi¢ radio. Radio znajduje sie po prawej stronie glownych instrumen-
tow. Istnieja dwa rodzaje radia, w zaleznos$ci od przeznaczenia: po lewej stronie mamy radio
komunikacyjne (COMM) a po prawej radio nawigacyjne (NAV). Dodatkowo, kazde z tych ty-
pow radia jest zdublowane, wiec mamy COMM1 i COMM2, jak i NAV1 i NAV2. My dostroimy
COMM1 do czestotliwosci ATIS.

Radio ma dwie czestotliwosci, aktywna, ktdra jest aktualnie uzywana, oraz czestotliwos¢
rezerwowa, ktora dostrajamy do czestotliwosci, z ktorej chcemy korzystaé w nastepnej kolejno-
sci. Aktywna czestotliwosc¢ jest to ta znajdujaca sie po lewej stronie, a czestotliwosé rezerwowa
znajduje sie po prawej stronie. Najpierw pokrettem zmieniamy czestotliwosc rezerwowa, a na-
stepnie zamieniamy rezerwowg z aktywna, tak aby rezerwowa stala si¢ aktywna, a aktywna
rezerwowa. W ten sposoéb nie tracimy kontaktu radiowego podczas dostrajania radia.

Aby zmieni¢ czestotliwosé, uzyj rolki myszy na czarnym pokretle ponizej czestotliwosci
rezerwowej (pod$wietlone na rys. 9.5), tuz po prawej stronie napisu ,STBY”. Krecenie rolka
myszy nad malym (wewnetrznym) pokrettem, zmienia liczbe po przecinku (kHz), a krecenie
rolka nad duzym (zewnetrznym) pokretlem, zmienia liczbe przed miejscem dziesietnym (MHz).
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Rysunek 9.4: Radiostacje w C172 z zaznaczonym COMM1

Rysunek 9.5: Pokretlo regulacji COMM1
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Kre¢ rolka w obie strony — zobaczysz, ze wartosci sie zwiekszaja i zmniejszaja. Alternatywnie,
mozesz klika¢ kazde pokretlo. Klikniecie lewym przyciskiem myszy oznacza zwigkszenie cze-
stotliwosci, a klikniecie rodkowym przyciskiem myszy, zmniejszenie.

Jesli chodzi o radio COMM, zauwaz, ze czestotliwos¢ przed przecinkiem (MHz) mozemy
nastawic¢ w zakresie od 118 do 136, ze skokiem co 1 MHz. Natomiast czestotliwos¢ po przecinku,
moze pracowa¢ w dwoch standardach, starszym z odstepem co 25 kHz lub nowym z odstepem
co 8,33 kHz. DomySlnie ustawiony jest odstep co 8,33 kHz, co daje wieksza liczbe czestotliwosci
do wyboru. Jesli chcesz mozesz przelaczy¢ radio miedzy odstepem 25 kHz a 8,33 kHz, po prostu
przytrzymaj klawisz shift i kliknij male pokretlo. Gdy sie dobrze przyjrzysz to zauwazysz,
ze male, wewnetrzne pokretto zostanie wcisniete.

Jesli masz trudnoéci z kliknieciem we wlasciwym miejscu, naci$nij Ctr1-c, aby pod$wie-
tli¢ klikalne elementy kokpitu.

Rysunek 9.6: Klawisz transferu do zamiany czestotliwosci COMM1

Po dostrojeniu czestotliwosci na 125,2 MHz nacisnij biaty przycisk ze strzatkami, znajdujacy
sie pomiedzy stowami ,COMM” i ,STBY”, aby zamieni¢ czestotliwo$¢ rezerwowa na aktywna
(patrz rys. 9.6). Po okoto sekundzie powiniene$ ustysze¢ informacje ATIS. Jesli nie styszysz
ATIS-a, upewnij sieg, ze przelagcznik COMM1, znajdujacy sie nad czestotliwosciami, jest w po-
zycji Speaker lub Phone (patrz rys. 9.7).

9.3.4 Wysokosciomierz i wskaznik kursu

Odstuchujgc ATIS, zwrdo¢ uwage na informacje ,Altimeter”, w ktérej podawane jest lokalne
ci$nienie atmosferyczne. Jesli nie uzywasz rzeczywistej pogody, ci$nienie bedzie zalezne od
ustawionych warunkéw pogodowych, wg wybranego scenariusza. Wtedy odstuchanie ATIS-u
bedzie niemozliwe. Woweczas, aby sprawdzi¢ jakie jest ciSnienie, idZ do menu Srodowisko —
Pogoda. W nowym oknie, na dole, znajduje si¢ depesza METAR z podanym ci$nieniem atmos-
ferycznym. Jesli nie potrafisz odczyta¢ METAR-u skorzystaj z przycisku METAR Description.
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COMM

PULL
ek

Rysunek 9.7: Przelacznik glosnikéw dla COMM1

100(() Feer

Rysunek 9.8: Pokretlo kalibracji wysoko$ciomierza
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Jak widzisz, ci$nienie atmosferyczne za kazdym razem moze by¢ inne. Dlatego musimy
ustawi¢ wysokosciomierz na prawidlowg wartos¢. Aby to zrobié, uzyj pokretta w lewym dol-
nym rogu wysoko$ciomierza (patrz rys. 9.8), w taki sam sposob, w jaki zmienile$ czestotliwosé
radia. Krecenie pokrettem zmienia warto$¢ w matym okienku po prawej stronie wysokoscio-
mierza. Musisz ustawi¢ ta samg warto$¢ co podaje ATIS (lub METAR). Zauwaz, ze poruszajg
sie takze wskazowki wysokoSciomierza.

Innym sposobem ustawienia wysokosciomierza jest dopasowanie go do elewacji lotniska
nad poziomem morza. Wysokos¢ jest podawana na mapach lotniczych. Dla KRHV elewacja
wynosi 133 stopy. Oznacza to, ze mozesz dwukrotnie sprawdzi¢ warto$¢ cisnienia zgloszong
przez ATIS.

@ Jak moze zauwazytes, cisnienie na wysokosciomierzu w Cessnie, mozna ustawic tylko
w jednostkach inHg. Na szczescie latamy w USA, gdzie ATIS takze podaje nam cisnie-
nie w inHg. Ale latajac np. w Europie, ciSnienie bedzie podawane w hPa. Wtedy mu-
simy przeliczy¢ hPa na inHg albo uzy¢ wspomnianego okienka METAR Description.
Innym sposobem jest uzycie menu Wyposazenie — Ustawienia przyrzqdow, w ktorym
mozemy ustawi¢ ci$nienie dla wysokos$ciomierza, zar6wno w hPa jak i w inHg.

-

2 MIN.

Rysunek 9.9: Pokretlo regulacji headingu

Skorzystajmy réwniez z okazji, aby ustawic¢ wskaznik heading, na zyroskopowym wskaz-
niku kursu, na 350° - to nasz kierunek z KRHV na KLVK. Aby to zrobi¢, uzyj bursztynowego
pokretta przy zyroskopowym wskazniku kursu (rys. 9.9), tak jak robiles to wczesniej. Dla szyb-
szego obracania, przytrzymaj klawisz Shi £t aby zwiekszy¢ skok wartosci co 5°. Wartosé 350°
jest przeciwna do ruchu wskazéwek zegara od oznaczonej wartosci N (p6éinoc - 000°).
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9.3.5 Start

OK, teraz jestesmy gotowi do startu! W moim przypadku zwykle wigze sie to z lawiro-
waniem po calym pasie startowym, zbaczaniem w lewo, az w koncu wzbije sie w powietrze,
ale prawdopodobnie bedziesz miat lepszg kontrole niz ja. Po przekroczeniu 1000 stop, tagodnie
skre¢ w prawo na kurs 350°. Poniewaz ustawilismy wskaznik heading, tatwo mozesz go $ledzié.
Celujemy w do$¢ widoczng doline.

Rysunek 9.10: Start z KRHV

Kontynuuj wzbijanie do 3500 ft z predkoscig pionowsa okoto 500-700 stép na minute. Po
osiggnieciu tej wysokosci zmniejsz moc, wyréwnaj do lotu poziomego i wytrymuj samolot
tak aby utrzymywal wysoko$¢. Sprawdz ponownie moc i wyreguluj jg tak, aby wskazéwka
obrotomierza znalazla si¢ w obrebie zielonego tuku. Nie powinnismy eksploatowa¢ silnika na
maksymalnych obrotach z wyjatkiem startu.

9.4 Przelot

Wystartowali$my i lecimy do Livermore. Teraz mozemy nieco utatwi¢ sobie zycie korzy-
stajac z autopilota oraz powinnismy dostroi¢ silnik tak, aby nasz lot byl bardziej ekonomiczny.
Bedziemy tez potrzebowali sprawdzié, czy lecimy prawidlowo na naszym kursie.

9.4.1 Autopilot

Mozemy nieco ulatwi¢ sobie zycie, przekazujac czes¢ kontroli nad samolotem autopilotowi.
Panel autopilota znajduje sie w dolnej czesci stosu radiowego (pod$wietlony na rys. 9.11).
Jest tatwo rozpoznawalny, poniewaz ma znacznie wiecej przyciskéw niz inne radia. Autopilot
moze pracowaé w wielu réznych 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, ze autopilot bedzie podazal za wskaznikiem headingu na
zyroskopowym wskazniku kursu, ktory ustawiliSmy wczes$niej.

Aby ustawi¢ autopilota, najpierw nacisnij przycisk AP, aby go w ogdle wiaczy¢, a nastep-
nie nacisnij przycisk HDG, aby aktywowac¢ tryb kursu. Gdy autopilot jest wlaczony, bedzie
on uzywatl lotek, aby utrzymac samolot na kursie. MoZesz zmieni¢ nastaw wskaznika heading,
a autopilot bedzie podazat za nim, zawsze starajac si¢ utrzymac kurs jaki mu podajesz. Autopi-
lot nie uwzglednia jednak predkosci ani kierunku wiatru, a jedynie utrzymuje kurs samolotu.
Jesli lecimy z bocznym wiatrem, to mimo ze samolot utrzymuje ten sam kierunek, zostaniemy
zepchnieci na inng $ciezke, przez co mozemy nie trafi¢ tam dokad zmierzamy:.

Powinni$my uzywac trymera, aby utrzymywac lot poziomy. Mozesz do tego uzy¢ autopi-
lota, ale jest to nieco bardziej skomplikowane.

Gdy autopilot przejmie kontrole nad samolotem, mozemy zwro6ci¢ wieksza uwage na Swiat
zewnetrzny i zadania wyzszego poziomu.

9.4.2 Nawigacja

Jak wspomniatem powyzej, bedziemy podrézowaé nad kilkoma zbiornikami. Kiedy wyrow-
namy lot, pierwszy z nich (Calaveras) bedzie prawdopodobnie tuz przed nami. Mozemy uzy¢
tych zbiornikoéw do sprawdzenia naszej pozycji na mapie. Jesli wygladalo by na to, ze zbaczamy
z kursu, wowczas przekre¢ wskaznik heading, tak aby to zrekompensowac.

9.4.3 Mieszanka

Wraz ze wzrostem wysokosci, powietrze staje sie coraz rzadsze i zawiera mniej tlenu. Ozna-
cza to, ze w kazdym cyklu pracy silnika, mozna spali¢ mniej paliwa. Silnik w C172 jest prosty
i nie dostosowuje automatycznie ilosci paliwa, aby zrekompensowa¢ brak tlenu. Powoduje to
nieefektywne spalanie paliwa i zmniejszenie mocy, poniewaz mieszanka paliwowo-powietrzna
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Rysunek 9.12: Zbiornik Calaveras

Rysunek 9.13: Zbiornik Calaveras
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jest zbyt ,bogata”. Mozemy kontrolowac¢ ilos¢ paliwa wtryskiwanego do silnika w kazdym cy-
klu, za pomoca mieszanki. To jest czerwona manetka obok przepustnicy (rys. 9.14). Wyciagajac
ja, »zubazamy” mieszanke. Nie chcemy, aby mieszanka byla ani zbyt bogata, ani zbyt uboga.
Oba te stany nie wytwarzaja optymalnej mocy, z jaka moze pracowac silnik. Nie chcemy tez,
aby proporcje paliwa do powietrza byly idealne, poniewaz nie powoduje to spalania w kon-
trolowany sposob, tylko detonacje i przedwczesny zaplon, co jest szybka droga do zniszczenia
silnika.

00 SUPS op
A ps EXTEN®

o LT

= ADH
o PADL T

Rysunek 9.14: Manetka mieszanki

Mieszanka steruje czerwona manetka na prawo od wolanta. Aby jg zobaczy¢, konieczne
moze by¢ obrdocenie widoku.

Aby porusza¢ widokiem (rozejrzec sie), przytrzymaj prawy przycisk myszy i poruszaj nia.
Gdy zobaczysz wyraznie manetke¢ mieszanki, zwolnij prawy przycisk myszy.

Powoli wyciagnij manetke mieszanki zubazajac ja (uzyj cCtrl-c, aby zobaczy¢ klikalne
elementy). Gdy to zrobisz, zobaczysz zmiane réznych instrumentow silnika (po lewej stronie
panelu). Przeptyw paliwa spadnie (spalamy mniej paliwa), EGT (temperatura spalin) wzro$nie
(zblizamy sie do ,doskonalej mieszanki”), a obroty wzrosna (produkujemy wiecej mocy). Teraz
pociagnij manetke mieszanki jeszcze troche, az zobaczysz, ze EGT osiagnie szczyt, a nastep-
nie wcisnij ja troche tak aby EGT spadlo o jedng podziatke (patrz rys. 9.15). Teraz mieszanka
jest ustawiona na wzbogacong od szczytu. Podczas przelotu na 3500 ft nie musimy zbytnio zu-
baza¢ mieszanki, ale na wyzszych wysokosciach wieksze zubazanie mieszanki ma kluczowe
znaczenie dla wydajnosci silnika.

9.5 Znizamy

Po dotarciu do drugiego zbiornika wodnego (San Antonio) musimy zacza¢ planowac zniza-
nie i ladowanie w Livermore. Ladowanie jest o wiele bardziej skomplikowane niz startowanie.
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Rysunek 9.15: Wskaznik EGT (Exhaust Gas Temperature — temperatura spalin)

Zakladajac, ze chcesz wyladowaé w jednym kawaltku, mozesz pauzowa¢ symulator (klawiszem
p) podczas czytania.

9.5.1 Kontrola ruchu lotniczego

W prawdziwym $wiecie powinnismy by¢ w cigglym kontakcie z Kontrolg Ruchu Lotni-
czego (ATC - Air Traffic Control), poniewaz obszar zatoki jest do$¢ zattoczony zar6wno w po-
wietrzu, jak i na ziemi. ATC prawdopodobnie zapewnitaby nam ustuge ,$ledzenia lotu” (VFR
Flight Following) i nieustannie ostrzegalaby nas o otaczajacych nas samolotach, pomagajac
unikna¢ ewentualnych kolizji. We FlightGear na og6t nie ma ruchu, wiec nie potrzebujemy ta-
kich ustug. Jesli chcesz zmieni¢ natezenie ruchu na niebie, mozesz to zrobi¢ z menu SI — Ruch
lotniczy oraz scenariusze.

Lotnisko w Livermore ma zapewniong kontrole ruchu lotniczego (lotniska z wiezami sg
narysowane na mapie na niebiesko), wiec bedziemy musieli komunikowaé sie z wieza, aby
otrzymac instrukcje, jak i gdzie wyladowac.

Wezesniej powinni$my odstuchaé ATIS i ponownie wyregulowac wysokosciomierz, na wy-
padek gdyby co$ sie zmienilo. Jest to mato prawdopodobne przy tak krotkim locie, ale jesli
lecisz setki mil, moze to mie¢ znaczenie. Aby zaoszczedzi¢ czas podczas strojenia radia, mo-
zesz przej$¢ do okna dialogowego Radio Frequencies wybierajac z menu Wyposazenie — Radio.
Czestotliwosc¢ ATIS dla Livermore wynosi 119,65 MHz.

Wiadomos¢ ATIS zawiera rowniez litere fonetyczna (Alpha, Bravo, ... Zulu), ktora identyfi-
kuje te wiadomosc. Ta fonetyka jest zmieniana za kazdym razem, gdy ATIS jest aktualizowany.
Podczas pierwszego kontaktu z wiezg, pilot podaje ten identyfikator, dzieki czemu wieza moze
sprawdzi¢, czy pilot ma aktualne informacje.

Oproécz informacji o wysokosci i pogodzie, ATIS poinformuje roéwniez, ktory pas startowy
jest w uzyciu. Przyda sie to do zaplanowania naszego ladowania. Zwykle, ze wzgledu na prze-
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wazajacy wiatr zachodni, Livermore ma w uzyciu pasy startowe 25R i 25L.

Po odstuchaniu ATIS, ustaw radio na wieze Livermore. Czestotliwo$¢ to 118,1 MHz. W za-
leznosci od poziomu ruchu Al skonfigurowanego w systemie, mozesz uslysze¢ Livermore To-
wer rozmawiajacg z innymi samolotami, ktore ladujg lub odlatuja.

Gdy czestotliwosé sie wyciszy, nacisnij klawisz °. Spowoduje to wyswietlenie menu ATC.
Kliknij przycisk, aby wybra¢, co chcesz powiedzie¢ (masz tylko jedna opcje), a nastepnie kliknij
OK.

Twoja transmisja zostanie wyswietlona u géry ekranu. Wskaze to, kim jestes$ (typ samolotu
i znak wywolawczy), gdzie si¢ znajdujesz (np. 6 mil na potudnie), Ze zamierzasz ladowaé oraz
identyfikator ATIS, ktéry odstuchates.

Po kilku sekundach Livermore Tower odpowie, zwracajac sie do ciebie po znaku wywotaw-
czym, informujac Cie jakiego pasa startowego uzy¢, ktory krag nadlotniskowy jest uzywany
i kiedy sie z nimi skontaktowac, na przyklad:

“Golf Foxtrot Sierra, Livermore Tower, Report left downwind runway two five left.”

Aby zrozumie¢, co to oznacza, musimy wyjasnic¢ czym jest krag nadlotniskowy.

9.5.2 Krag nadlotniskowy

Biorac pod uwage duza liczbe latajacych samolotow, muszg istnie¢ standardowe procedury
startu i ladowania, w przeciwnym razie kto§ mogiby probowaé¢ wyladowa¢ na tym samym
pasie, z ktorego ktos wlasnie startuje.

Krag nadlotniskowy to standardowa trasa, ktdra musza pokonac¢ wszystkie samoloty w po-
blizu lotniska, zar6wno podczas startu, jak i ladowania. Krag ten ma cztery etapy (lub ,,odnogi”),
pokazane na rysunku 9.16. Wspomniane powyzej ,z wiatrem” (downwind) odnosi sie do jed-
nego z nich, tego o numerze 3.

. ~}
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Rysunek 9.16: Krag nadlotniskowy i jego etapy

1. Samolot startuje z pasa i wznosi sie. Jesli opuszcza lotnisko, po prostu kontynuuje wzbi-
janie przed siebie, az opusci krag, a potem kieruje sie tam dokad zmierza. Natomiast jesli
pilot zamierza wrdci¢ na pas, z ktoérego wystartowat (na przykltad aby ¢wiczy¢ ladowa-
nie), kontynuuje wzbijanie, az osiagnie kilkaset stop ponizej wysokosci kregu. Wysokosé
ta rozni sie w zalezno$ci od kraju, ale zwykle wynosi od 500 ft do 1000 ft nad poziomem
terenu (AGL). Etap ten nazywa sie ,pod wiatr” (upwind).
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2. Pilot wykonuje 90-cio stopniowy skret w lewo na odnoge ,z bocznym wiatrem” (cros-
swind). Kontynuuje wzbijanie do wysokosci kregu i wyréwnuje.

3. Po locie na etapie z bocznym wiatrem, przez okoto 45 sekundach do minuty, pilot po-
nownie wykonuje skret o 90 stopni w lewo na odnogg ,,z wiatrem” (downwind). Samoloty
przylatujace z innych lotnisk dofaczaja w tym momencie do kregu, zblizajac si¢ do pasa
startowego pod katem 45 stopni.

4. Kiedy samolot bedzie okoto mili za krawedzig pasa startowego (dobrym wskaznikiem jest
sytuacja, gdy pas startowy znajduje sie 45 stopni za samolotem), pilot ponownie skreca o
90 stopni na odnoge ,,po trzecim zakrecie” (base) i rozpoczyna znizanie, wysuwajac klapy
w razie potrzeby. Szybko$¢ opadania to okoto 500 fpm.

5. Po okoto 45 sekundach pilot ponownie skreca na odnoge ,na prostej” (final). Oszacowa-
nie, kiedy dokladnie wykona¢ zakret na prosta, moze by¢ trudne. Dlatego mozna doko-
nywacé ostatecznych korekt dla ladowania. Ja zazwyczaj musze wykonywaé male skrety,
aby ostatecznie ustawic sie w osi pasa startowego.

6. Samolot laduje. Jesli pilot ¢wiczy starty i ladowania, mozna zastosowac pelng moc, scho-
wac klapy i ponownie wystartowac. Jest to zwane jako konwojer (touch and go).

Wiekszosc¢ kregow jest lewostronnych, tj. wszystkie zakrety wykonuje sie w lewo, jak opi-
sano powyzej. Okregi prawostronne réwniez istnieja i sa oznaczone jako ,RP” na mapach. ATC
rowniez doradzi, jaki krag jest uzywany.

9.5.3 Podejscie do ladowania

Do lotniska Livermore zblizamy sie od potudnia, podczas gdy pasy startowe biegna ze
wschodu na zachéd. Ze wzgledu na przewazajacy zachodni wiatr, zwykle kierujemy sie na
pas startowy 25R lub 25L. 25R uzywa kregu prawostronnego, podczas gdy 25L uzywa kregu
lewostronnego. Oba kregi sg zilustrowane na rysunku 9.17. W zaleznosci od przydzielonego
nam pasa do ladowania, podejdziemy na dwa sposoby. Jesli poproszono nas o lagdowanie na
pasie 25R, bedziemy podaza¢ za niebieska linig na rysunku. Jesli poproszono nas o ladowanie
na pasie 25L, podazymy zielona linia.

Musimy tez zmniejszy¢ nasza wysokos¢. Checemy dotaczy¢ do kregu na wysokosci tego
kregu, czyli okoto 1000 ft nad poziomem terenu (AGL). Lotnisko Livermore znajduje sie na
400 ft ASL (Above Sea Level — n.p.m), wigc musimy zej$¢ na wysokos¢ 1400 ft ASL.

Musimy rozpocza¢ znizanie na dtugo przed dotarciem do lotniska. W przeciwnym razie
prawdopodobnie dolecimy zbyt wysoko, zbyt szybko i prawdopodobnie nadlecimy z niewta-
sciwego kierunku. Nie bylby to najlepszy poczatek na idealne ladowanie.

Wiec zacznijmy schodzié¢ od razu.

1. Najpierw wylacz autopilota, naciskajac przycisk AP.

2. Przywr6¢ mieszanke do w pelni wzbogaconej (wcisnij manetke). Gdyby$my ladowali
na lotnisku potozonym wysoko w gorach, po prostu lekko wzbogacilibysmy mieszanke
i ponownie dostosowali ja, po osiggnieciu kregu.
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Rysunek 9.17: Fragment mapy pokazujacy dwa podejscia do Livermore

3. Zastosuj podgrzewanie gaznika. Zapobiega to tworzeniu si¢ lodu, gdy paliwo i powietrze
mieszaja si¢ przed wejsciem do cylindra, co czesto moze si¢ zdarzy¢ podczas schodzenia
w wilgotnym powietrzu. Dzwignia podgrzewania gaznika znajduje sie¢ pomiedzy prze-
pustnicg a mieszanka. Wyciagnij ja, aby wlaczy¢ podgrzewanie.

4. Zmniejsz troche moc. W przeciwnym razie mozemy obciazy¢ konstrukcje ptatowca z po-
wodu nadmiernej predkosci.

5. Lekko opus¢ nos, aby rozpoczaé schodzenie.

6. Wytrymuj samolot.

Uzyj swojej lokalizacji wzgledem lotniska i dwdch miast Pleasanton i Livermore, aby na-
wigowac¢ do odpowiedniego kregu nadlotniskowego zgodnie z rysunkiem 9.17.

Po zajeciu pozycji z wiatrem (downwind), bedziemy musieli ponownie zglosi¢ sie do ATC.
Zrob to w taki sam sposob, jak poprzednio. Nastepnie ATC powie nam, gdzie jestesmy w kolejce
do lagdowania. ,Number 1” oznacza, ze nie ma przed nami samolotéw, a ,Number 9” oznacza,
ze mozemy chcie¢ polecie¢ na mniej ruchliwe lotnisko! Poinformuja nas réwniez, kto i gdzie
jest przed nami. Na przyklad ,Number 2 for landing, follow the Cessna on short final” oznacza,
ze przed nami znajduje si¢ jeden samolot, ktdry jest obecnie na ostatnim odcinku kregu. Kiedy
wyladuje i zwolni pas startowy, ATC moze wtedy powiedzie¢ 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) zauwazysz dwa zestawy §wiatel po lewej
stronie pasa startowego (patrz rys. 9.18). To jest VASI (Visual Approach Slope Indicator) i za-
pewnia milg wskazéwke wizualna, czy jesteSmy za nisko czy za wysoko. Kazdy zestaw $wiatet
moze by¢ bialy lub czerwony. Bialy oznacza, Ze jesteSmy za wysoko, czerwony za nisko. Biel i
czerwien razem oznaczaja, ze jeste$my idealnie na prawidlowej Sciezce schodzenia. Dla Cessny
podchodzacej do ladowania z predkoscia 60 kt, znizanie z predkoscig 500 fpm powinno by¢é wy-
starczajace. Jesli jestes za wysoko, po prostu zmniejsz moc, aby zwigkszy¢ predkos¢ opadania
do 700 fpm. Jesli jestes zbyt nisko, zwieksz moc, aby zmniejszy¢ predkosé opadania do 200 fpm.

9.5.5 Odejscie na drugi krag

Jesli z jakiego$ powodu wyglada na to, ze zepsujesz ladowanie, mozesz je przerwac i spro-
bowac¢ ponownie. Nazywa sie to odejsciem na drugi krag (Go Around). Aby to zrobi¢:

1.

2.

Zastosuj pelnag moc.

Poczekaj, az uzyskasz dodatnig predkos¢ wznoszenia — tj. Twoja wysoko$¢ wzrasta zgod-
nie z wysoko$ciomierzem.

. Podnies$ klapy na 10 stopni (pierwszy zabek).
. Powiedz ATC, ze odchodzisz na drugi krag.
. Wzbij sie na wysokosc¢ kregu nadlotniskowego.

. Jesli przerwales ladowanie na ostatniej prostej, kontynuuj nad pasem startowym, aby

ponownie polaczy¢ sie z kregiem na etapie ,,z bocznym wiatrem” (crosswind). Jesli jestes
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Rysunek 9.19: Nieudane podejécie na Livermore

»po trzecim zakrecie” (base), opdznij zakret na ostatnia prosta, tak aby zakreci¢ w lewo za
pasem i le¢ réwnolegle do pasa po przeciwnej stronie od strony z wiatrem, aby dotaczy¢
do odcinka ,,z bocznym wiatrem” (crosswind).

7. Przele¢ caly krag, informujac ATC gdy bedziesz ,,z wiatrem” (downwind) i sprobuj wyla-
dowa¢ ponownie.

9.5.6 Zwolnienie pasa startowego

Gdy znajdziesz si¢ na ziemi, powinienes jak najszybciej zjechac z pasa uzywajac najblizszej
drogi kolowania, a nastepnie powiedzie¢ ATC, ze pas jest zwolniony. Na lotniskach na duzych
wysokosciach, nalezy zubozy¢ mieszanke, aby unikna¢ zanieczyszczenia $wiec zaplonowych
zbyt bogatg mieszanka. Znajdz miejsce do zaparkowania, wylacz silnik odcinajac catkowicie
mieszanke, a nastepnie odetnij przepustnice i wylacz iskrowniki (pokretlo z kluczykiem w le-
wym dolnym rogu panelu). Wylacz glowny przelacznik awioniki, zabezpiecz samolot i idz po
hamburgera!

Mam nadzieje, ze ten poradnik sie przydal. Jesli masz jakie§ uwagi, daj mi znaé¢ na e-mail
stuart_d_buchanan {at} yahoo.co.uk.
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Rozdzial 10

Poradnik lotéw nawigacyjnych IFR

10.1 Wprowadzenie

Rysunek 10.1: Przelot nad San Antonio Dam do Livermore (jak sadze)

W poradniku lotéw nawigacyjnych (patrz rozdziat 9) dowiedziales sie o VFR, a podczas lotu
zapoznale$ si¢ z wiekszoécig przyrzadow poktadowych w C172P. Teraz wykonamy lot wedlug
wskazan przyrzadow (IFR). W tym locie zapoznasz si¢ z pozostalymi instrumentami, dowiesz
sie troche o lotach IFR i nauczysz si¢ wielu, wielu TLA (Three-Letter Acronym) — akronimow
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-
$cig 800 metréw. Zakladam, ze ukonczytes poradnik lotéw nawigacyjnych.

167
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10.1.1 Zastrzezenia

Poradnik ten nie ma na celu nauczenia Cie, jak lata¢ IFR. Ma to raczej da¢ przedsmak tego,
czym sg loty IFR, i odsloni¢ tajemnice przyrzadéw nawigacyjnych, ktore nie zostalty omoéwione
w poradniku lotow nawigacyjnych.

Nie jestem pilotem. Podobnie jak w poprzednim poradniku, informacje te zostaly zebrane
z r6znych nieautorytatywnych zrddel. Jesli znajdziesz btad lub nieporozumienie, daj mi znac.
Napisz do mnie na bschack-flightgear -at- usa -dot- net.

Ten lot odbyt sie przy uzyciu FlightGeara w wersji 3.0. Nowsze lub starsze wersje FlightGe-
ara moga sie nieco rézni¢ (zrzuty ekranu zostaly zaktualizowane i pochodzg z wersji 2020.3.11.
Poza tym mapa podejécia dla Livermore jest juz nieaktualna, jednak FlightGear wciaz oferuje
wycofane pomoce nawigacyjne, wiec tutorial mozna wykonaé — przyp. thum.).

10.2 Przed startem

Musimy poinformowa¢ FlightGeara o warunkach lotu. Sa rdézne sposoby na ustawienie na-
szej pozadanej pogody, my uzyjemy menu pogody w symulatorze. Po uruchomieniu FlightGe-
ara, kliknij Srodowisko — Pogoda, aby otworzy¢ okno z ustawieniami pogody. Z listy Weather
Conditions wybierz CAT | minimum.

Dzieki temu uzyskamy niski putap chmur i ograniczong widoczno$é. Niestety da nam to
tez dos¢ mocny wiatr. Jesli nie chcesz si¢ z nim zmaga¢, mozesz go latwo wylaczyc¢:

« Kliknij ponownie na Weather Conditions i wybierz Manual input.

« W depeszy METAR ponizej, zmien ,,15015KT” (wiatr z kierunku 150° wiejacy z predkoscia
15 weztéw) na ,,15000KT” (wiatr z kierunku 150° wiejacy z predkoscia 0 weztow).

Naci$nij przycisk OK aby FlightGear zaakceptowal zmiany i zamknat okno pogody.

10.2.1 Planowanie lotu

Kiedy wyjrzysz przez okno, zobaczysz co$ takiego jak na rys. 10.2. Te chmury nie wygladaja
zbyt przyjaznie i trudno jest dostrzec koniec pasa startowego. Moze powinniSmy po prostu
pojechac¢ tam Cessna. I tak planowali$my po¢wiczy¢ sterowanie naziemne...

Jak wiec dostacé sie z punktu A do punktu B, przy braku widocznosci? Istnieje wiele sposo-
bow, ktore ewoluowaly przez lata, z r6znymi zaletami i wadami. Podczas lotu bedziemy wyko-
rzystywac wszystkie instrumenty nawigacyjne, ktorymi dysponuje standardowa Cessna 172P,
po to, by da¢ przedsmak mozliwosci jakie oferuje.

Cala nasza trasa i pomoce nawigacyjne, ktorych bedziemy uzywac, sg pokazane na ry-
sunku 10.3. Nasza trasa zaznaczona jest na zielono, pomoce nawigacyjne w kolorze niebieskim
i czerwonym. Trasa wyglada na nieco szalong — mozna sie zastanawiaé, czy korzystajac z na-
szego wymySslnego sprzetu, nie pogubimy sie jeszcze bardziej, niz lecac tylko przy uzyciu na-
szego doswiadczenia, ufajac wlasnym osagdom. Otdz w tym szaleristwie jest metoda. Zamiast
przyttaczac Cie szczegdlami, wyjasniajac to wszystko teraz, wyjasnie to krok po kroku w dal-
szej czesci.
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Rysunek 10.2: Na lotnisku KRHYV, pas 31R

10.2.2 VOR - VHF Omnidirectional Range

Pierwsza pomoca nawigacyjna bedzie VOR!, ktéry doprowadzi nas do punktu okoto 5 nm
(mil morskich) na potudnie od Livermore.

Stacje VOR sg oznaczone na mapach duzym niebieskim kolem z oznaczeniami kompasu
na zewnatrz. Zaznaczylem ich $rodki duza niebieska kropka. Reid-Hillview znajduje sie w po-
blizu VOR-a San Jose, co wida¢ na rys. 10.3. W poblizu srodka kota, w niebieskim prostokacie,
znajduje sie informacja o radiolatarni. Wedtug tych informacji, jest to radiolatarnia VOR-DME
(DME wyjasnie p6zniej), jej nazwa to San Jose, jej czestotliwos¢ to 114,1 MHz (lub Channel 88,
ktory jest alternatywnym sposobem powiedzenia tego samego), a jego identyfikatorem, czyli
sident”, jest SJC (co w kodzie Morse’a brzmi - ---- ----).

Aby dostroi¢ si¢ do radiolatarni VOR, uzywamy jednego z odbiornikéw NAV, ktoére sa
sparowane z odbiornikami COMM (patrz rys. 10.4). I nawigujemy za pomocg odpowiedniego
wskaznika VOR. W tym przypadku wybierzemy odbiornik NAV1 (i wskaznik VOR1) (réwnie
dobrze dzialalby NAV2). Przed ustawieniem czestotliwosci, sprawdz wskaznik VOR1. Powi-
nien wyglada¢ jak VOR1 po lewej, na rysunku 10.5. Wazng rzeczg jest czerwona flaga ,NAV”.
Oznacza ona, ze nie ma sygnalu VOR, wiec nie mozemy ufa¢ wskaznikowi.

Odbiornik radiowy NAV ma czestotliwo$¢ aktywna, czestotliwosé rezerwows i pokretlo
strojenia, podobnie jak odbiornik COMM?. Dostréj go do 114,1 MHz i naciénij przycisk pod-
miany czestotliwosci. Jesli spojrzymy na VORI, powinnniSmy zauwazy¢, ze czerwona flaga Navi= 114,1*
~NAV” zniknela i zostala zastapiona flagg ,TO”, jak pokazano po prawej stronie rysunku 10.5.
To znaczy, ze otrzymujemy sygnal. Tylko czy to jest prawidlowy nastaw? Co si¢ stanie, jesli

!Zobacz https://pl.wikipedia.org/wiki/VOR

*Obstuga odbiornikéw COMM zostata oméwiona w poradniku lotéw nawigacyjnych.

*Wszystkie wazne akcje i zdarzenia zostang podane na marginesie. Powinno to zapewnié¢ tadne podsumowanie
lotu, niezakldcone tekstem.
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Rysunek 10.3: Kolor zielony: nasza trasa, niebieski: VOR-y i radiale, czerwony: NDB
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przypadkowo ustawimy zla czestotliwos$c?
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Rysunek 10.5: VOR1 przed i po strojeniu

Aby potwierdzi¢, ze jestesmy dostrojeni do prawidlowego VOR-a, nastuchujemy jego iden-
tyfikatora. Jesli nie styszysz 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 styszates. Czemu? Sprawdz
panel audio (patrz rys. 10.4). Zauwazysz, ze istnieje przetacznik dla wszystkich instrumentow,
ktore wydajg uzyteczne dzwieki, a NAV1 jest jednym z nich. Przestaw przelacznik w goére (lub
w dot - to nie ma znaczenia), a powiniene$ ustysze¢: -+ ---- ----3. Dobrze. Przestaw przelacz-
nik z powrotem na srodek, gdy znudzi Ci si¢ stuchanie kropek i kresek.

Wréémy do wskaznika VOR1. W lewym dolnym rogu znajduje sie pokretlo, zwane OBS
(Omni Bearing Selector). Jak niejasno sugeruje nazwa, stuzy do wyboru radiala. Jesli je obrdcisz,
powiniene$ zobaczy¢ ruch pionowej igly, zwanej CDI (Course Deviation Indicator)®. Sprébuj
wysrodkowac pionows igle. Powinna by¢ wysrodkowana, gdy mata strzatka na gorze, wska-
zuje na radial 277. Ta liczba i flaga ,TO” oznaczaja: ,lot w kierunku 277° zaprowadzi Cie bez-
posrednio do radiolatarni”.

No $wietnie, tylko ze zgodnie z nasza trasg nie chcemy lecie¢ do radiolatarni. Wiasciwie
chcemy przechwyci¢ jasnoniebieska linie oznaczong ,,009°” (radial 9 stopni) lecac od radiola-
tarni. Jak to zrobi¢? Bardzo prosto. Ustaw OBS na 9. Kiedy przelecimy przez radial, igta wycen-
truje sie, a flaga powie ,FROM”. Oznacza to: ,Jot w kierunku 009° bezposrednio od radiolatarni”,
a tego wlasnie chcemy. W tym momencie skrecimy w prawo na kurs 009°.

Ostatnia rzecz — ustaw wskaznik heading, na zZyroskopowym wskazniku kursu, na nasz
aktualny kurs pasa (okoto 310°).

10.2.3 Jak tak naprawde, wysoko jestesmy?

Jednym z efektow naszej zmiany warunkoéw pogodowych jest to, ze ciSnienie atmosfe-
ryczne nie jest juz standardowe, czyli 29,92 inHg. Nasz wysokosciomierz musi znaé prawidlowa

*Nadal go nie styszysz? Sprawdz regulacje gtosnoéci na odbiorniku NAV1. Jeéli to nie daje efektu, idz do menu
Plik — Ustawienia dZwieku i dostosuj ustawienia. Jesli to nie zadziala, sprawdz glosnos¢ na komputerze. Jesli to nie
zadziala, a masz glosniki zewnetrzne, dostosuj glo$nos¢ na glosnikach. A jesli to nie zadziala, sprawdz swoje uszy.

%Igta pozioma jest uzywana podczas ladowan ILS, co zostanie wyjasnione pozniej.
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warto$¢ ciSnienia, w przeciwnym razie bedzie wskazywatl niepoprawng wysokos¢. Nie jest to
kluczowe przy starcie, ale moze zrobi¢ ogromna roznice podczas znizania przez chmury.

Jak opisano w poradniku lotu nawigacyjnego, aktualne ci$nienie barometryczne otrzymu-
jemy za posrednictwem ATIS. Aby je odstucha¢, idZ do menu SI — ATC w zasiegu, wybierz
nasze lotnisko i sprawdz czestotliwos¢ ATIS (powinna by¢ 125,2 MHz). Wprowad? te czestotli-
wos¢ do COMM1 lub COMM2 (pamietaj o przelaczeniu czestotliwosci na aktywna), wystuchaj
raportu ATIS i ustaw wysokosciomierz na podane ci$nienie barometryczne.

Do utrzymywania wysokosci, bedziemy uzywac autopilota (patrz rys. 10.41 10.6), wiec musi
on rowniez znac ciSnienie barometryczne. Aby to zrobié, kliknij przycisk BARO na autopilo-
cie. Powiniene$ zobaczy¢ wartos¢ ,,29.92” — to jest aktualny nastaw ci$nienia atmosferycznego
dla autopilota. Zanim wartosc¢ ,,29.92” zniknie (masz 3 sekundy), obro¢ duzym pokrettem na
autopilocie, aby zmieni¢ te warto$¢ na prawidtowa.

10.3 Start

Jestedmy gotowi do startu. Sg jeszcze inne przygotowania, ktore powinni$my zrobi¢, ale
znowu, aby nie przytlaczaé¢ Cie, przekazuje jedynie minimalng ilo$¢ informacji, matymi struz-
kami. To prowadzi nas do najwazniejszej kontroli jaka posiadasz — do klawisza p, ktory pauzuje
symulacje. Uzywaj go czesto, zwlaszcza gdy bedziesz poznawatl nowe rzeczy.

Dobra. Startuj, na razie utrzymujac kurs 310°. Utrzymuj stala predko$¢ wznoszenia. Planu-
jemy wzbi¢ sie na 4000 ft. Jest jednak tylko jeden problem - te nie dobrze wygladajace chmury
stoja nam na drodze.

10.4 W powietrzu

Jesli jest to Twdj pierwszy lot IFR, to po wejsciu w chmury mozesz nie by¢ w stanie lataé.
Kiedy wejdziesz w chmury, przez chwile mozesz by¢ zaniepokojony brakiem wizualnych od-
niesien. ,Niewazne” — mozesz pomysle¢, ,Bede po prostu utrzymywat stery stabilnie” Jednak
za kilka chwil mozesz zauwazy¢, ze tarcze i wskazowki przyrzadéw wariuja i nie wiedzac o tym,
mozesz: lecie¢ do gory nogami, nurkowaé¢ w kierunku ziemi lub przeciagniesz, albo wystapia
te wszystkie trzy rzeczy naraz.

Przyzwyczajenie sie do latania bez zewnetrznych, wizualnych punktéw odniesienia, wy-
maga praktyki, chociaz jest to umiejetnos¢, ktoéra zdecydowanie musisz opanowac, jesli chcesz
lata¢ IFR. Na razie jednak uzyjemy autopilota, aby ulatwi¢ te czes¢ latania.

10.4.1 Autopilot I

Po ustawieniu stalej predkosci wznoszenia i kursu, wlacz autopilota, naciskajac przycisk
AP. Powiniene$ zobaczy¢ ,ROL” wyswietlony po lewej stronie, wskazujacy, ze autopilot jest
w trybie roll (przechyl) — utrzymuje poziom skrzydet. W srodku wyswietli sie ,VS”, wskazujac,
ze wlaczony jest tez tryb Vertical Speed — utrzymuje stala predkos¢ pionowa. Po prawej, chwi-
lowo, wyswietli sie warto$¢ predkosci pionowej (w stopach na minute). Poczatkowa warto$cia

Startuj; wzbijaj
utrzymujac kurs pasa



Wlacz autopilota;
ustaw predkos¢ pionowa;
wlacz HDG
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jest predko$¢ pionowa jaka byla w momencie wlaczenia autopilota. Przyktadowo na rys. 10.6,
mamy autopilot z ustawiong predkoscia pionowa 300 stop na minute.

Rysunek 10.6: Autopilot po wlaczeniu

Kiedy wigczasz autopilota, SPRAWDZ TO DOKLADNIE. Moze sie zdarzy¢, ze wlaczysz
autopilota w chwili, gdy miate$ irracjonalng predko$¢ wznoszenia, na przykiad 1800 stop na
minute. Nasza mata Cessna nie bedzie mogta tego spelnié, a jesli autopilot sprobuje to utrzymaé
(i to zrobi), przeciagniesz, zanim zdazysz powiedzie¢ ,Ikar”.

Chcemy, aby predko$é pionowa wynosita okoto 500 do 700 stop na minute. Nacisnij przy-
ciski UP i DN (w gére i w dot), aby dostosowaé predkos$c pionowa do takich wartoéci. Wez
rowniez pod uwage predkosé lotu. Chcemy zréwnowazonego tempa wznoszenia.

Na koniec, gdy juz tadnie sie wznosisz, naci$nij przycisk HDG (heading). Na wyswietlaczu,
napis ,ROL” zmieni sie na ,HDG”, a autopilot wykona skret, aby $ledzi¢ wskaznik heading,
na zyroskopowym wskazniku kursu. Poniewaz ustawile$§ wskaznik heading na kierunek pasa
i wystartowate$ prosto (prawda?), zakret nie powinien by¢ zbyt duzy.

10.4.2 MISON Impossible

Do punktu przecigcia radiala 009 od VOR-a San Jose, jest okolo 8 nm, wigc mamy troche
czasu. Poniewaz nie ma scenerii do podziwiania (patrz rys. 10.7), mozemy przygotowac sie do
nastepnej fazy lotu.

Jesli spojrzysz na naszg trase, zaraz po przecieciu radiala 009 i skreceniu na péinoc, miniemy
punkt oznaczony MISON (aby przyjrze¢ sie blizej tej cze$ci mapy, bez mojego pogrubienia linii
trasy na niebiesko i zielono, zobacz rys. 10.8. MISON znajduje si¢ w prawym dolnym rogu). Tuz
nad i na lewo od MISON sg dwie skrzyzowane strzatki. Oznacza to, ze MISON jest skrzyzowa-
niem (intersection). Wilasciwie zamierzamy przelecie¢ na wschod od MISON, ale interesujacy
jest radial przechodzacy z pétnocnego zachodu na potudniowy wschod przez MISON (i nasza
trase). Uzyjemy go do monitorowania naszych postepow.

Zwracanie uwagi na przejécie przez ten radial nie jest absolutnie konieczne — mozemy
po prostu lecie¢ wzdluz radiala 009 z San Jose, az bedziemy musieli skrecic. Jest to jednak
przydatne z dwoch powoddw: po pierwsze, dobrze jest wiedzie¢ dokladnie, gdzie jestesmy, po
drugie, potwierdza to, ze jesteSmy tam, gdzie myslimy, ze jesteSmy. Jesli lecimy i lecimy i nie
wida¢ aby$smy przekroczyli radial, powinno by¢ to dla nas ostrzezenie.

Patrzac na mape, widzimy, ze radialem tym jest 114 z VORTAC Oakland (VOR TACAN,
gdzie TACAN oznacza Taktyczny System Nawigacji Powietrznej). Czestotliwos¢ Oakland to
116,8 a jej identyfikator to OAK (--- -~ ---). NAV2 powinien juz by¢ dostrojony do Oakland,
ale jesli nie, zrob to teraz. Wlacz NAV2 w panelu audio i upewnij sie, ze otrzymujesz poprawny
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Rysunek 10.7: Typowy widok przy lotach IFR

identyfikator.

Dla VOR2 musimy dostosowaé radial, ktory nas interesuje, co robimy pokrettem OBS.
Ustaw OBS na 1147. Gdy przekroczymy radial 114, sprobuj odgadnaé czy flaga powinna wska-
zywaé TO, czy FROM oraz czy igla przesunie sie od lewej do prawej, czy od prawej do lewe;j.

Ostatnia uwaga: dla naszych celéw, nie ma nic magicznego w radialu 114 — mogliby$my
uzy¢ 113, 115, 100 lub 090. Powodem, dla ktérego wybralem 114 jest to, Ze na mapie byla juz
narysowana linia wzdtuz radiala 114, co oszczedzilo mi trudu samodzielnego rysowania linii.

10.4.3 Autopilot II

Lecac w kierunku przeciecia radiala 009, przyjrzyjmy sie blizej autopilotowi. Po pierw-
sze, jesli nie masz zwyczaju trymowania samolotu, prawdopodobnie zauwazysz migajace ,PT”
(Pitch Trim) ze strzatka w gére lub w dot na autopilocie. Oznacza to potrzebe wytrymowania
samolotu, co tez autopilot zrobi automatycznie za Ciebie. Strzatki oznaczajg kierunek trymo-
wania, strzatka w gore — nos w goére, w dot — nos w dot.

Po drugie, po prawej stronie autopilota, znajduje sie duze pokretlo wyboru wysokosci, za
pomocg ktérego mozemy ustawi¢ docelowa wysokosc. Uzyjmy go. Obracaj nim, az zobaczysz
pozadana wysokos¢ przelotowa 4000 ft, wyswietlang po prawej stronie. Kiedy zaczniesz obra-
ca¢ pokretlem, na ekranie autopilota powinien pojawi¢ sie napis ,ALT ARM” (jak na rys. 10.9).
Oznacza to, ze wybrales wysokos¢ docelowa. Autopilot bedzie utrzymywat aktualna predkos¢
wznoszenia az do osiggniecia tej wysokosci. Wtedy wyréwna na 4000 ft i automatycznie przej-
dzie z trybu predkosci pionowej (VS) do trybu utrzymywania wysokosci (ALT). Od teraz au-
topilot bedzie utrzymywat stala wysokoséé¢ 4000 ft®. Gdy przekroczysz 3000 ft, autopilot wyda

"Jesli znudzi Ci sie klikanie pokretel, mozesz to zrobi¢ latwiej wybierajac z menu Wyposazenie — Radio.
8Mozesz to tez zrobi¢ na inne sposoby — po prostu obserw6j wysokosciomierz, i kiedy dojdzie do 4000 ft, zmniejsz
predkos¢ pionowsa do 0 lub naci$nij przycisk ALT, aby przej$¢ do trybu utrzymywania wysokosci. Natomiast uzy-

VOR2 OBS = 114

Ustaw wysokos$¢ na
autopilocie na 4000
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alarm dzwiekowy 5 razy, aby przypomnie¢, ze pozostato Ci 1000 ft do Zadanej wysokosci.

Rysunek 10.9: Autopilot z uzbrojonym utrzymywaniem wysokosci

Nie zapominaj, ze autopilot nie wyreguluje przepustnicy, wiec gdy wyréwna na zadanej
wysokosci, to samolot przyspieszy, a obroty silnika wzrosng. Musisz wyregulowac przepust-
nice, aby uzyska¢ odpowiednia predkosc przelotowa.

10.4.4 Utrzymanie kursu

W pewnym momencie przetniesz radial 009 (igla VOR1 wycentruje si¢). Wtedy skrec¢ na
kurs 009. Mozesz to zrobi¢ za pomocg wskaznika heading na zyroskopowym wskazniku kursu,
jesli uzywasz autopilota.

Jesli nie masz szczescia, igla prawdopodobnie nie bedzie wysrodkowana. Musimy dostoso-
wa¢ nasz kurs. Igta CDI (pionowa igta na VOR) méwi nam, w ktdra strone nalezy skreci¢. Jesli
igla jest na lewo, to znaczy, ze radial jest na lewo, wiec musimy skreci¢ w lewo. Analogicznie
gdy jest na prawo.

W teorii jest to dos¢ fatwe, chociaz w praktyce moze sie okazac, ze trudno jest utrzymac
igle w centrum i mozesz lecie¢ slalomem wzdtuz radiala. Kluczem jest uswiadomienie sobie
tego: pozycja iglty méwi nam, gdzie jesteSmy, ruch igly méwi nam, co zrobic.

Doktadniej mowiac, jesli igla jest po naszej lewej stronie, to tak, radial jest zdecydowanie
po naszej lewej stronie’. Ale jeéli igla porusza si¢ w naszym kierunku, oznacza to, ze predzej
czy pOzniej przekroczymy radial, wiec nasza sytuacja poprawia sie i prawdopodobnie musimy
tylko poczekad, az igla sie wycentruje. Z drugiej strony, jesli iglta oddala sie, musimy zakreci¢
W jej strone, aby zatrzymac ja i odwrdcic jej ruch.

Zwr6¢ uwage, ze wielkosc¢ zakretu jaki trzeba wykonac, jest poczatkowo trudny do odgad-
niecia, wiec poeksperymentuj. Sprobuj 10°. Jesli igla porusza si¢ zbyt szybko, zmniejsz do 5°
(tzn. cofnij o 5°). Natomiast jesli igla porusza sie zbyt wolno, zwieksz zakret do 20° (tj. dodaj
kolejne 10°) i zobacz, co sie stanie.

10.4.5 Jeszcze wiecej weryfikacji

Dodatkowe weryfikowanie swojej pozycji zawsze jest dobra praktyka. Przeciecie z radialem
Oakland 114 jest jedng z nich. Dalej znajduje si¢ skrzyzowanie SUNOL. Jesli przyjrzysz sie
uwaznie, 5 roznych radiali laczy sie w tym punkcie, wiec mamy spory wybor. Poniewaz przyda
sie to pozniej, uzyjemy radiala pochodzacego z prawego gornego rogu. Kolejne sprawdzenie

wajac pokretla wyboru wysokosci, dowiedzieli$my sie jak zrobi¢ to automatycznie.
°Chyba, ze lecisz w przeciwnym kierunku, ale to juz inna historia.

Skre¢ na 009° po
przechwyceniu VOR1

Przetnij radial 114 od
OAK
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mapy pokazuje, ze jest to radial 229 od VORTAC Manteca, 116,0 MHz, o identyfikatorze ECA
(GRS

Powinienes juz wiedzie¢ co robi¢: dostr6j NAV2 do 116, ustaw OBS VOR2 na 229 i sprawdz
identyfikator, aby potwierdzi¢ radiolatarnie.

Tymczasem zapoznajmy sie z kolejnym elementem wyposazenia samolotu, ktory sprawdzi
przelot przez SUNOL. Niektore radiolatarnie VOR posiadaja funkcje pomiaru odleglosci, zwana
DME (Distance Measuring Equipment)'°. Takimi VOR-ami sa, np. San Jose (pamietaj, Ze to stacja
VOR-DME), podobnie jak Oakland i Manteca (VORTAC réwniez sg wyposazone w DME).

Korzystajac z DME, mozesz dowiedzie¢ sie, jak daleko jestes, w linii prostej, od stacji VOR.
W naszym scenariuszu DME nie jest konieczne, ale i tak go uzyjemy, tylko po to, aby zobaczy¢
jak to dziala i potwierdzi¢ nasza pozycje.

DME to instrument znajdujacy sie pod autopilotem (patrz rys. 10.4). Upewnij sie, ze jest
wiaczony. Selektor po lewej stronie wiacznika/wytacznika jest prawdopodobnie ustawiony na
N1, gdzie N1 oznacza ,stuchaj NAV1”. Poniewaz NAV1 jest dostrojony do San Jose, DME infor-
muje nas o odlegloéci do San Jose VOR-DME. Przelacz DME na N2 aby zobaczy¢ odleglos¢ do
Manteca VOR.

DME pokazuje 3 rzeczy: odlegto$¢ w milach morskich do radiolatarni, predkosé do lub od
radiolatarni oraz szacowany czas dotarcia do radiolatarni przy obecnej predkosci. Zauwaz, ze
odleglos¢ jest bezposrednig odlegloscia od Twojego samolotu do radiolatarni (zwang ,odleglo-
$cig sko$ng”), a nie odlegloscig po ziemi. Pamietaj rowniez, ze predkosc jest zalezna od radio-
latarni, wiec jesli nie lecisz bezposrednio do lub z radiolatarni, prawdopodobnie bedzie ona
nizsza niz Twoja prawdziwa predkos¢ wzgledem ziemi. Na przyklad, predkos¢ z VOR-a San
Jose (ktory jest bezposrednio za nami), powinna by¢ wieksza niz predko$¢ w kierunku VOR-a
Manteca, ktory jest po prawej stronie.

Jesli wyszukamy informacje o punkcie SUNOL (np. z https://www.airnav.com/airspace/fix/
SUNOL), dowiemy sie, ze znajduje sie ono 33,35 nm (zmierzone przez odbiornik DME) od ECA
na radialu 229,00 (to wlasnie oznacza ,ECAr229.00/33.35” (niestety VOR ECA juz nie istnieje,
dlatego nie zobaczymy tego w aktualnych informacjach o SUNOL - przyp. ttum.)).

Teraz mamy dwa sposoby potwierdzenia przeciecia SUNOL: igla VOR2 wycentruje sie,
a DME odczyta dystans okoto 33,4 nm. Zauwaz, ze DME nie zapewnia nam tutaj bardzo do-
kladnego pomiaru, poniewaz wysoko$¢ naszego samolotu tworzy kat wzgledem ziemi do ra-
diolatarni Manteca. Ale daje nam to dobre ostrzezenie o zblizaniu sie do SUNOL. Co wiecej,
jesli odczytamy nieoczekiwang warto$¢ (np. 30 nm), powinno nas to zaalarmowac, ze co$ jest
nie tak.

Na panelu DME, miedzy N1 i N2, mamy jeszcze jedno ustawienie, podpisane ,HLD”. Jest to
skrét od hold (,utrzymuj”) i oznacza ,utrzymuj biezaca czestotliwo$¢, niezaleznie od tego, czy
NAV1 albo NAV2 zostang przestrojone”. Na przyklad, jesli teraz przetaczymy sie z N2 na HLD,
DME bedzie nadal wyswietla¢ (i aktualizowaé) informacje do Manteca, nawet jesli zmienimy
czestotliwosé dla NAV2. Jest to przydatne, poniewaz zasadniczo reprezentuje trzeci niezalezny
odbiornik, a dla lotéw IFR dwa odbiorniki nigdy nie wydaja si¢ wystarczajace.

1°Zobacz https://pl.wikipedia.org/wiki/Distance_measuring_equipment
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10.5 Znizanie

Lecac radialem 009 z San Jose, zblizamy sie do SUNOL, monitorujac nasza pozycje za po-
mocg DME. Bedac nad SUNOL mamy mniej niz 5 nm do Livermore, ktére jest gdzie$ tam w dole
pod chmurami. Moze gdybySmy po prostu zeszli do 700 ft lub co$ koto tego (Livermore jest na
400, a podstawa chmur na 750) i skierowali sie mniej wiecej na pélnoc od SUNOL, to czy do-
tarliby$my tam? To jest przepis na katastrofe, przyjacielu, i wiesz o tym.

10.5.1 Procedury podejscia wg instrumentow

Jak pamietasz z poprzedniego poradnika, podczas lotu VFR nie kierujesz samolotu po prostu
na najblizszy pas startowy, aby wyladowaé. Musisz dostosowac si¢ do kregu nadlotniskowego.
Pomaga to ustawi¢ sie w osi pasa i zapobiega zderzaniu sie samolotow ze sobg, co jest dobra
rZecza.

Podobnie jest z ladowaniami IFR. Tutaj tez mamy procedure, ktdrej musimy sie trzymac.
A w zasadzie procedury. Ze wzgledu na zlozonos¢ ladowania w warunkach IFR, nie ma jednej
procedury dla wszystkich lotnisk. Musisz sprawdzi¢ swoje lotnisko. W rzeczywistosci zwykle
musisz sprawdzi¢ swoje lotnisko, pas startowy i sprzet nawigacyjny.

Nasze lotnisko to Livermore (KLVK). Sprawdzmy informacje dla tego lotniska. Wejdz na
https://www.airnav.com/airport/KLVK, aby zobaczy¢ jakie podejscia oferuje. Na dole mamy
IAP (Instrument Approach Procedure). Istnieja trzy podejscia dla pasa startowego 25R. Pierw-
sze to podejscie ILS (Instrument Landing System), drugie to podejscie GPS (Global Positioning
System) i trzecie LOC (Localizer). Dla tego poradnika wybierzmy podejscie ILS (ktore wyjasnie
pozniej).

Chociaz Livermore ma tylko trzy rézne procedury podejscia wedtug przyrzadow, duze lot-
niska maja o wiele wiecej. Jesli spojrzysz na pobliskie San Francisco, zobaczysz, ze ma mase
procedur. Sg procedury ILS, procedury GPS, procedury LDA, procedury VOR i wiele wiecej. Nie
zdziwitbym sig, gdyby mieli tam procedure dla kogo$ z sekstansem i klepsydra. Aby nauczy¢
sie lotu IFR, musisz opanowac je wszystkie.

Wréémy do Livermore. Jesli pobierzesz plik PDF z procedurs, zobaczysz co$ takiego jak na
rys. 10.10 (z wyjatkiem kolorow). Wydaje sie to dos¢ przytlaczajace — mamy tam skompreso-
wanych wiele informacji na malej przestrzeni. Zignorujemy tyle, ile sie da, ograniczajac sie do
trzech czesci, ktore pokolorowatem. I przerobimy te czesci na zasadzie ,potrzebnej wiedzy” -
przyjrzymy sie im tylko wtedy, gdy naprawde bedzie taka potrzeba.

Gdzie zaczat? Oczywiscie od poczatku. IAP bedzie mie¢ jednen lub wiecej punktow zwa-
nych IAF (Initial Approach Fix). To sg punkty rozpoczecia procedury podejécia i mozna je zna-
lez¢é w ,widoku planu”, pokolorowanym na rézowo — rys. 10.10. Nasz IAP ma dwa takie punkty,
jeden posrodku i jeden po prawej (patrz rys. 10.11).

IAF to fix, a fix to identyfikowalny punkt w przestrzeni. W rzeczywistosci napotkalismy juz
inny rodzaj fixa, a mianowicie skrzyzowanie VOR. Fixy rownieZ maja swoje nazwy (np. MISON,
SUNOL). IAF po prawej nosi nazwe TRACY i sklada sie z radiala, odlegloéci i wysokosci. W
szczegblnosci jest to 15 DME (15 nm mierzone przez odbiornik DME) wzdluz radiala 229 od
VOR-a ECA (tj. Manteca).
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Rysunek 10.11: Dwa punkty IAF (Initial Approach Fix)

10.5.2 Radiolatarnie bezkierunkowe (NDB)

Jednak nie uzyjemy TRACY jako naszego IAF. Uzyjemy IAF tego na srodku mapy, ktory
jest jednoczeénie zewnetrznym markerem (LOM — Locator Outer Marker). Tym, czym jest ze-
wnetrzny marker, bedziemy si¢ martwic¢ pdzniej. Na razie skoncentrujmy si¢ na samym lo-
kalizatorze w LOM, a jest nim NDB (Non-Directional Beacon)'!. NDB podobnie jak VOR, jest
uzywany do okreslania kierunku i nawigacji z jednego miejsca w drugie. Podobnie jak VOR,
ma takze nazwe (w tym przypadku REIGA), czestotliwos¢ (374 kHz) i identyfikator (LV lub
-=-- ---- alfabetem Morse’a). NDB zaznaczone sg takze na mapach lotniczych, jako drobne, roz-
myte czerwone koétka z matym kotem posrodku, a ich dane identyfikacyjne umieszczone sg w
czerwonym polu obok (patrz rys. 10.12. Nie pomyl rozmytego oznaczenia NDB, z wypelnionym
czerwonym kolem po lewej stronie, ani z kolem ponizej z litera ,R” w $rodku).

Stacja NDB w zasadzie nadaje sygnal, ktéry mowi ,jestem tutaj”, a odbiornik w samolocie
moze odebrac ten sygnal i powiedzie¢ pilotowi ,stacja jest tam”. Wystarczy dostroi¢ odbiornik
i monitorowa¢ wlasciwe instrumenty. Odbiornik, oznaczony jako ADF (Automatic Direction
Finder) i odpowiadajgcy mu przyrzad, réwniez oznaczony jako ADF, pokazano na rysunku 10.4.

Aby dostroi¢ sie do REIGA, przekre¢ pokretta strojenia na odbiorniku ADF, az wyswietli
sie 374 jako czestotliwos¢ zapasowa (STDBY). Uzyj duzego pokretla aby zmieni¢ czestotliwosé
co 100 kHz oraz malego pokretla aby zmienic¢ czestotliwos¢ co 1 kHz. Dodatkowo, jak zawsze,
mozesz przytrzymac klawisz Shif t aby zwigkszy¢ skok, odpowiednio co 600 kHz dla duzego
pokretta i co 10 kHz dla malego pokretla. Nastepnie nacisnij przycisk FRQ podmiany czestotli-
wosci. Teraz 374 jest wyswietlana jako wybrana czestotliwos¢ (USE). Wskazowka na przyrza-
dzie ADF powinna sie obréci¢ w prawo wskazujac kierunek do REIGA. Ale moze nie. Czemu?
Poniewaz odbiornik moze by¢ w trybie antenowym (co pokazuje napis ,ANT” w lewej gornej

"Zobacz https://pl.wikipedia.org/wiki/Radiolatarnia_bezkierunkowa.

ADF = 374


https://pl.wikipedia.org/wiki/Radiolatarnia_bezkierunkowa

182 ROZDZIAEL 10. PORADNIK LOTOW NAWIGACYJNYCH IFR

Rysunek 10.12: Radiolatarnia bezkierunkowa REIGA

czeéci wyéwietlacza)'?. Jesli jest w trybie antenowym, naciénij przycisk ADF, aby wyswietlil sie
napis ,ADF”. Teraz wskazéwka powinna sie obrécié¢, wskazujac kierunek na REIGA. Podobnie
jak dla VOR-6w, aby mie¢ pewno$¢, ze naprawde jestesmy dostrojeni do witasciwej radiolatarni,
musimy réwniez odstuchac identyfikator w kodzie Morse’a, wiec nacisnij przetgcznik ADF na
panelu audio i sprawdz.

Zauwaz, ze przyrzad ADF nie ma pokretta OBS — wskazoéwka po prostu wskazuje radiola-
tarnie. To prowadzi nas do naszej pierwszej reguly dla ADF:

1. Regula ADF: Wskazowka wskazuje na radiolatarnie.

To bardzo proste. W rzeczywisto$ci mozesz uwazacd, ze nie zastuguje to na ,regule”, ale chce
podkresli¢ roznice miedzy ADF i VOR. Pamietaj, ze VOR $ledzi pojedynczy radial, ktory okre-
$lasz obracajac pokretlem OBS. ADF ma pokretlo i identycznie wygladajaca tarcze kompasu,
wiec mozna pomyslec, ze dziata w ten sam sposéb co VOR. Ale tak nie jest. Przekre¢ pokretto
headingu dla ADF (oznaczone jako ,HDG”) i zobacz, co sie stanie. Tarcza kompasu sie porusza,
ale wskazowka nie. Po prostu wskazowka zawsze wskazuje na radiolatarnie.

W naszej obecnej sytuacji, gdy chcemy po prostu lecie¢ do REIGA, to wszystko, co mu-
simy wiedzie¢, aby korzysta¢ z ADF. Jesli wskazéwka wskazuje le¢ ,tam”, to polecimy ,tam”
i w koncu przelecimy nad REIGA. Jednak ze wzgledu na praktyke i poniewaz bedzie to ko-
nieczne p6zniej, podam druga regule dla ADF-a, ktéra wyjasnia do czego stuzy obrotowa tarcza
kompasu:

2. Regula ADF: Jeslitarcza kompasu odzwierciedla nasz aktualny kurs, to wska-
zowka podaje kurs do radiolatarni.

Innymi stowy, tarcza kompasu moéwi ,tam”, ale w liczbach.

Teraz jesteSmy gotowi wyruszy¢ do REIGA. Obracaj pokretlem heading ADF, az nasz ak-
tualny kurs znajdzie sie na gorze (w zasadzie tarcza ADF powinna pokrywac sie z zyroskopo-
wym wskaznikiem kursu). Kiedy miniemy skrzyzowanie SUNOL, sp6jrz na wskazéwke ADF

2Tryb antenowy jest zwykle uzywany do identyfikacji NDB, poniewaz daje lepszy odbior dzwieku. Jednak w
trybie antenowym, ADF nie bedzie wskazywat kierunku do radiolatarni — wskazéwka pozostanie skierowana bez-
posrednio w prawo, co oznacza brak sygnatu.
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i ustaw wskaznik heading (na zyroskopowym wskazniku kursu) na ten sam kurs co wskazuje
ADF (zakladam, ze uzywasz autopilota. Jesli nie, po prostu skre¢ na ten kurs). Pod koniec za-
kretu, wskazowka ADF powinna by¢ skierowana pionowo w gore. A jesli tak nie jest, dostosuj
kierunek w taki sposéb, aby tak byto!®.

Nawiasem moéwiac, im blizej bedziesz REIGA, tym wskazowka stanie sie bardziej wraz-
liwa na zmiany kursu. Nie wariuj, probujac utrzymac¢ wskazéwke na srodku, gdy sie zblizysz.
Utrzymuj staly kurs i przygotuj sie na...

10.5.3 Zakret proceduralny

Wiec kiedy juz dotrzemy do REIGA, to czy po prostu zakrecimy w lewo i skierujemy sie
na pas startowy? Ach, gdyby zycie bylo takie proste. Nie, skrecimy w prawo, oddalajac sie od
lotniska i wykonamy zakret proceduralny. Wiemy, ze musimy wykona¢ zakret proceduralny
dzieki zadziornej strzalce na mapie (patrz rys. 10.13). Jak wida¢, podazajac za strzatka, musimy
odlecie¢ kursem 075° a nastepnie skreci¢c w lewo o 45° na kurs 030°. Nastepnie zawrocimy
(w prawo, z dala od lotniska — to jedna z zasad dotyczacych zakretow proceduralnych), tak aby
wykreci¢ na kurs 210°, a nastepnie skrecimy o 45° w prawo na kurs 255°, kierujac sie prosto
na pas startowy. Cale to zakrecanie daje nam czas na wiasciwe ustawienie sie na kursie, na
odpowiedniej wysokosci, aby wyladowac na pasie 25R.

— T 1757 —
W A (5.4)—

L 2004

M
laF A, 1806 pogsy

Rysunek 10.13: Zakret proceduralny na podejsciu ILS do Livermore

Hmmm. Wspomniatem o ,,odpowiedniej wysokosci”, ale skad mamy wiedziec, jaka to jest?
Wysokosci mamy podane w widoku profilu na mapie (z6tta czes¢ na rys. 10.10). Wida¢, ze na
gorze jest LOM, nasz IAF. Teraz podazaj za strzatkami. Po IAF ruszamy na kurs 075°. Podczas
zakretu proceduralnego mozemy zej$é do 3300 ft, ale nie nizej (to wlasnie oznacza linia pod
3300). Po zakonczeniu zakretu proceduralnego i powrocie na kurs 255° mozemy zej$¢ do 2800 ft,
ale nie nizej, az przetniemy $ciezke schodzenia.

Jedna z rzeczy, ktére nie moéwi procedura podejscia wg instumentow, jest dlugo$¢ zakretu
proceduralnego. Jedynym ograniczeniem jest to, ze nie mozesz lecie¢ dalej niz 10 nm od NDB.
Zauwaz, ze wokot niego narysowany jest okrag o dtugosci 10 mil morskich oraz w widoku

BWhasciwie przy bocznym wietrze, jest to zta technika, ale zignoruje wiatr, aby uproscié¢ ten poradnik.

Min SUNOL; skre¢ na
REIGA



Min REIGA;
Le¢ kursem 075° od
REIGA przez 2 minuty

184 ROZDZIAL 10. PORADNIK LOTOW NAWIGACYJNYCH IFR

profilu na mapie mamy napisane ,Remain within 10 NM” (,Pozostan w promieniu 10 mil mor-
skich”). Nie zartuja. Tak wiec, poniewaz lecimy z predkoscia okoto 110 wezléw, dwie minuty
na kazdy etap sa rozsadne — dwie minuty lecac kursem 075° i dwie minuty lecac kursem 030°.
W drodze powrotnej juz nie obchodzi nas czas — po prostu chcemy przechwyci¢ kurs 255°.

Tak wiec po minieciu REIGA skre¢ w prawo na kurs 075°. Nasz odbiornik ADF ma wbu-
dowany zegar, wiec uzyjemy go do odmierzenia czasu naszych dwuminutowych etapow. Na-
ci$nij przycisk FLT/ET (flight time/elapsed time — ,czas lotu/uptywajacy czas”). Napis ,FRQ”
na $rodku wyswietlacza zniknie, po prawej stronie pojawi sie ,FLT”, a czestotliwo$¢ zapasowa
zostanie zastapiona czasem. Jest to catkowity czas lotu i nie mozna go zmienic¢, chyba ze wy-
taczysz zasilanie. Ponownie naci$nij przycisk FLT/ET. Teraz wyswietli si¢ ,ET” (Elapsed Time)
i licznik czasu, prawdopodobnie taki sam jak czas lotu. Aby zresetowac uptywajacy czas, naci-
$nij nastepny przycisk, oznaczony SET/RST. Licznik powinien zresetowac si¢ do 0, a nastep-
nie rozpoczaé odliczanie w gore (patrz rys. 10.14)!%. Za kazdym razem, gdy naci$niesz przycisk
SET/RST, czas ,ET” zresetuje sie. Jesli chcesz ponownie zobaczy¢ czestotliwos¢ zapasowa, na-
ci$nij przycisk FRQ. Stopery beda nadal dziatac.

Rysunek 10.14: ADF z uruchomionym stoperem

10.5.4 W pogoni za wskazowka

Kiedy zblizylismy sie do REIGA, nie przejmowaliSmy sie specjalnie naszym kursem - po
prostu celowalismy w REIGA. Teraz jednak nasz kurs jest wazny. Chcemy lecie¢ bezposrednio
od REIGA na kursie 075°.

Teraz, w idealnym $wiecie, po przejsciu na kurs 075° wskazéwka ADF bylaby skierowana
bezposrednio w doét (tj. byliby$my na kursie). Prawdopodobnie tak nie jest, wiec musimy do-
stosowac¢ nasz kurs. Kluczem do dostosowania naszego kursu jest druga Reguta ADF. Jesli po-
prawnie ustawili$my tarcze kompasu ADF, wskazéwka pokazuje nam aktualny kurs na NDB.
Jesli skrecimy i polecimy, az przetniemy kurs 255, a nastepnie skrecimy na 075°, bedziemy na
wlasciwym kursie.

Rysunek 10.15 pokazuje, o co mi chodzi. Mamy tam samolot, ktory lecac wzdluz zielonej
linii poczatkowo zszedt z kursu'®. Kurs jest poprawny - 075°, ale NDB znajduje sie na 225°, a nie
na 255°. Aby to poprawi¢, skrecamy w prawo (pamietajac o dostosowaniu tarczy kompasu ADF
do naszego nowego kursu). Lecac tym nowym kursem, zblizamy sie do wiasciwej pozycji, prze-
cinajac radiale 235 i 245 (zaznaczone na czerwono). Wreszcie, kiedy wskazowka ADF pokazuje

"Licznik mozna réwniez ustawi¢ tak, aby odliczat czas od podanego czasu - z tym wyjatkiem, ze funkcja ta nie
zostala jeszcze zaimplementowana.
BWhasciwie daleko od kursu. Powickszylem katy, aby wyjasnienie byto jasniejsze.
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255°, skrecamy w lewo na 075° i ponownie dostosowujemy tarcze kompasu ADF'. Jestesmy
teraz na kursie.

N
D
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Rysunek 10.15: Powrot na kurs

Oczywiscie, nawet gdy wrocisz na wlasciwe tory, to nie bedzie koniec historii. Twdj samolot
dryfuje; Twoj umyst dryfuje; Twoj kompas dryfuje; wiatr Cie spycha. Odkrywasz, ze bedziesz
ciggle wprowadzal drobne poprawki. To jest w porzadku, o ile jestesmy blisko. W kazdym badz
razie, niedtugo (wlasciwie po dwdch minutach), skrecimy w lewo o 45° na kurs 030° w ramach
naszego zakretu proceduralnego, po czym po prostu zignorujemy NDB. Westchnienie. Caly ten
wysilek dla zaledwie dwoch minut. Nie wydaje sie to tego warte.

10.5.5 Czas na FOOTO

Kiedy lecisz od lotniska, spdjrz od czasu do czasu na VOR2, dostrojony do Manteca i DME.
Zakladajac, ze OBS jest nadal ustawiony na 229, a DME weciaz jest dostrojony do N2, w pewnym
momencie wskazéwka powinna wysrodkowac sie, co oznacza, ze przekroczytes radial 229, a je-
$li jestes$ na kursie, w tym samym czasie DME powinno pokaza¢ 20,8. Skad mamy to wiedzie¢?
Jesli spojrzysz na mape podejscia (rys. 10.10), zauwazysz skrzyzowanie o nazwie FOOTO. Jest
ono na Sciezce podejécia i jest w odleglosci 20,8 DME od ECA. Chociaz to skrzyzowanie nie
jest dla nas bezwzglednie konieczne, przychodzi za darmo i stanowi dobre potwierdzenie naszej
pozycji zardbwno w locie od i do lotniska.

W zaleznosci od tego, jak szybko lecisz, prawdopodobnie miniesz FOOTO w momencie,
gdy uplyna dwie minuty na kursie 075°. Po dwoch minutach skre¢ w lewo o 45° na kurs 030°.
Zresetuj stoper i le¢ przez kolejne dwie minuty tym kursem.

“Mozna pomyéle¢ ,Czy nie byloby mito, gdyby ADF obracat tarcze kompasu automatycznie?” Coz, taki ADF
istnieje i ma swoj wlasny akronim — RMI (Radio Magnetic Indicator).



Skre¢ w lewo na 030°;
le¢ przez 2 min. i znizaj
do 3300
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10.5.6 Autopilot III

Ten etap jest stosunkowo bezproblemowy, wiec wykorzystamy chwile spokoju, aby zejs¢
do 3300 ft. Przed znizaniem sprawdz ATIS dla lotniska KLVK (powinien by¢ na czestotliwosci
119,65 MHz) i upewnij sie, ze masz prawidlowo ustawione ci$nienie atmosferyczne na wyso-
kosciomierzu.

Zakladajac, ze uzywasz autopilota, bedziesz musiat zrobi¢ kilka rzeczy, aby znizy¢ lot:

1. Jeslijestes w trybie utrzymywania wysokosci (ALT), musisz wréci¢ do trybu utrzymywa-
nia predkosci pionowej (VS). Nacisnij przycisk ALT - napis ,ALT” na $rodku wyswietla-
cza powinien zmienic sie na ,VS”, a Twoja aktualna predkosc¢ pionowa (prawdopodobnie
0) powinna by¢ przez chwile wyswietlana po prawej stronie.

2. Klikaj przycisk DN, az uzyskasz predkosé pionowg -500 stop na minute.

3. Jesli chcesz ustawi¢ docelows wysoko$é, tak jak poprzednio, obracaj duzym pokrettem
po prawej stronie, az po prawej stronie wyswietlacza pojawi sie wartosc¢ ,3300”. Na dole
powinien pojawi¢ sie napis ,ALT ARM”.

Zwrd¢ uwage, ze jeli uzywasz autopilota do znizania, po prostu opusci on nos, jak zly
pilot, wiec samolot przyspieszy. Chcemy znizaé, ale nie chcemy przyspiesza¢, wiec musimy
zmniejszy¢ obroty silnika, aby utrzymac predkos¢ 110 weztéw. Pozniej, kiedy osiagniesz po-
ziom 3300 ft, bedziesz musial ponownie zwiekszy¢ moc.

Jesli sterujesz recznie, wystarczy wyregulowac silnik, aby uzyskaé¢ zadana predkos$¢ zni-
zania — samolot powinien magicznie utrzymac 110 wezlow, jesli jest juz wytrymowany na
110 wezlow.

10.5.7 Ladowanie ILS

Podczas schodzenia musimy tez zaczaé sie zastanawiaé, w jaki sposdb przechwyci¢ kurs
255° w drodze powrotnej i skierowa¢ si¢ na pas. Mozna by pomysle¢, ze uzyjemy NDB tak,
jak zrobili$my to na odcinku od lotniska, ale w tym momencie NDB nie jest wystarczajaco
dobry. Zamiast tego uzyjemy ladowania ILS, tak zwane ladowanie ,precyzyjne”. NDB nie jest
wystarczajaco precyzyjny — moze nas doprowadzi¢ do pasa, ale nie wystarczajaco doktadnie.

Wiec przejdziemy na nasz system ILS. Jest znacznie dokladniejszy w poziomie. Ponadto
oferuje naprowadzanie pionowe, czego NDB w ogoéle nie posiada. I hej, daje to nam réwniez
co$ nowego do nauczenia si¢ w ciggu kilku pozostatych minut, aby$my sie nie nudzili.

Podobnie jak w przypadku nawigacji NDB i VOR, system ILS'” ma nadajnik (lub nadajniki
— lokalizator oraz $ciezke schodzenia (Glide Slope)) na ziemi oraz odbiornik i wskaznik w sa-
molocie. Okazuje sie, ze odbiornik to po prostu odbiornik NAV, ktorych mamy dwa. Wskaznik
to ten sam wskaznik co VOR, ale ma dodatkowsa wskazoéwke Sciezki schodzenia, ktora jest po-
zioma (miejmy nadzieje) igla. Pionowa igla, podobnie jak dla VOR-a, pokazuje, czy jeste§ na
prawidtowym radialu. Pozioma igla pokazuje, czy jeste$ na prawidlowej wysokosci na Sciezce
schodzenia. Nasz wskaznik ILS to nasz stary przyjaciel VORI.

7Zobacz https://pl.wikipedia.org/wiki/Instrument_landing_system, aby uzyskaé¢ wiecej informacji.
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Jak mozna sie domysli¢, lokalizator ma ustalona czestotliwos¢ i identyfikator (nie ma po-
trzeby osobnego dostrajania $ciezki schodzenia. Jesli dostroisz lokalizator, dostroiles jednocze-
$nie $ciezke schodzenia). Jest to pokazane na mapie podejécia w dwoch miejscach: w lewym
gérnym rogu i w widoku z gory przy pasie startowym (patrz rys. 10.16). Jak wida¢, czestotli-
wo§¢ to 110,5 MHz, a identyfikator to I-LVK (- ---+ «-= ---).

LOC I-LVK
110.5

Rysunek 10.16: Lokalizator pasa 25R w Livermore

Jesli spojrzysz teraz na VOR1, powinien pokazywa¢ czerwong flage ,GS” (mozna to zoba-
czy¢ na rys. 10.5). Pokazuje to, ze nie ma sygnatu $ciezki schodzenia. Teraz dostr6j NAV1 do
110,5. Czerwona flaga ,GS” powinna znikna¢. Sprawdz identyfikator. Brzmi cudownie, prawda?
Ten lokalizator wyciagnie Cie z tej niekoniczacej sie, gestej zupy. Kiedy dostroisz sie do lokali-
zatora, zauwazysz rowniez, ze igly ILS sie porusza. A OBS? Cdz, jest bezuzyteczny. Sprobuj go
przekreci¢. Bez wzgledu na to, jak go przekrecisz, igly nie porusza sie w odpowiedzi. Tak to jest
zaprojektowane. Lokalizator jest w zasadzie VOR-em z jednym radialem — kursem podejscia.
Nie zalezy nam na innych radialach, wiec nie potrzebujemy OBS-a, aby deklarowac zaintere-
sowanie innym radialem. Jednak postuzy nam jako przydatne przypomnienie, wiec przekre¢
OBS na kurs 255, naszego pozadanego kursu na pas.

10.5.8 Przechwycenie lokalizatora

Jestedmy teraz gotowi do przechwycenia lokalizatora ILS. Po uptywie dwoch minut na kur-
sie 030° zawrd¢ w prawo na kurs 210°. Wkroétce po zakonczeniu zakretu, pionowa igla lokaliza-
tora na ILS, zacznie si¢ poruszac. I bedzie poruszala sie szybko, znacznie szybciej niz robily to
wskazowki ADF-ai VOR-a. Lokalizator jest 4 razy bardziej czuly niz VOR, stosunkowo niewiel-
kie ruchy samolotu powoduja duze zmiany w odchyleniu igly. Prawdopodobnie przesadzisz
z zakretem, ale nie martw sie, poniewaz mamy okoto 5 lub 10 minut, aby wszystko wyprosto-
wac.

Tylko pamietaj: nie gon za igtami. Ta mantra jest teraz wazniejsza niz kiedykolwiek. Te iglty

sa wrazliwe — jesli po prostu skrecisz w lewo, gdy igla lokalizatora znajduje sie na lewo, i w prawo,

gdy jest na prawo, bedziesz latal jak pijany marynarz. Jesli masz szczescie, trafisz na pas, gdy
po raz kolejny bedziesz przecinal prawidtows $ciezke. Jednak szczescie to co$, na czym nie

NAV1 = 110,5

VOR1 OBS = 255

Skre¢ w prawo o 180° na
210°

Przechwytywania
lokalizatora



Zwolnij do 75 wezlow;
wysun klapy; zejdz do
2800

Przechwyc¢ sciezke
schodzenia;

min marker zewnetrzny;
wysun klapy na drugi
zabek

188 ROZDZIAL 10. PORADNIK LOTOW NAWIGACYJNYCH IFR

powinni$my polegac. Dlatego przed wykonaniem ruchu ustal, jak poruszajg sie igly.

Teraz, gdy wracasz z powrotem na kurs 255°, zwolnij do 75 wezlow, wysun troche klapy
i znizaj do 2800 ft (ale nie nizej). I sprawdz czy przelatujesz nad FOOTO, aby potwierdzi¢ swoja
pozycje. I poklep si¢ po glowie i pomasuj brzuch.

10.5.9 Przechwycenie $ciezki schodzenia

Kiedy lecisz w kierunku pasa startowego, nie zapomnij spojrze¢ na pozioma igle - igle
Sciezki schodzenia. Kiedy przechwyciliSmy lokalizator, igla pozioma powinna by¢ wysoko nad
nami, poniewaz tak naprawde byliSmy pod Sciezka schodzenia. Gdy wyréwnali$my poziom
lotu na 2800 ft, $ciezka schodzenia zaczela ,opadaé” w nasza strone. W koricu powiniene$ zo-
baczy¢, jak igla zaczyna sie¢ przesuwa¢ w dot. Kiedy igta jest ustawiona poziomo w centrum,
oznacza to, ze jeste$ na sciezce schodzenia'®. I wkrotce po przechwyceniu ciezki schodzenia
powinni$my przelecie¢ nad zewnetrznym markerem (Outer Marker). Teraz kilka rzeczy wyda-
rzy sie mniej wiecej jednoczesnie, z ktorych wszystkie potwierdza nasza pozycje:

1. Ustyszysz ciagly serie myslnikow.
2. Niebieska kontrolka oznaczona litera ,,0”, nad COMM1, bedzie migac.
3. Wskazowka ADF bedzie sie obracac.

Bedac na $ciezce schodzenia musimy zaczaé znizac. Jakie jest dobre tempo znizania? To za-
lezy od naszej predkosci wzgledem ziemi. W naszym przypadku lecimy z predkoscia 75 weztow
(prawie nie ma wiatru, wiec nasza predkos¢ wzgledem powietrza i predkos¢ wzgledem ziemi
sa takie same) i okazuje sie, ze musimy znizac¢ z predkoscig okolo 400 stop na minute. Z auto-
pilotem jest to catkiem proste — po prostu w trybie ,VS” wybierz -400 i gotowe (ale pamietaj o
zmniejszeniu mocy silnika, aby utrzymac predkos¢ 75 wezlow, albo uderzysz w pas dos¢ szybko
oraz przygotuj sie na zmiane predkosci pionowej, jesli dryfujesz powyzej lub ponizej Sciezki
schodzenia).

Bez autopilota jest to rowniez catkiem proste — wystarczy zmniejszy¢ moc. Na ile? W na-
szym przypadku lecac Cessna, bedzie to na okoto 1700 obr./min. Ponownie, zalezy to od wielu
rzeczy — samolotu, wysokosci, wiatru, wagi itd., wiec bedziesz musial dostosowac inaczej, jesli
zobaczysz, ze igla Sciezki schodzenia zacznie si¢ porusza¢ w gore lub w dot. Podobnie jak dla
igty lokalizatora... (czy jestes gotowy?) NIE GON JEJ. Obserwuj, jak sie porusza, a nastepnie
dokonaj poprawek.

Poniewaz jestesmy na koncowym podejsciu, mozesz chcie¢ wysunaé klapy na drugi zabek.
Wplynie to na Twoje trymowanie, a takze bedziesz musial troche dostosowac moc.

10.5.10 Przyziemienie, prawie

Po tych wszystkich ekscytacjach zwiazanych z procedura, bedzie sie wydawac¢, ze po mi-
nieciu zewnetrznego markera, droga do pasa startowego jest dluga. Nie ma wiele do roboty,

¥By¢ moze. Moga istnie¢ fatszywe éciezki schodzenia, a FlightGear je modeluje, wiec musimy sie upewnic¢, ze
znajdujemy sie na tej prawdziwej. Dlatego jednym z celdow zakretu proceduralnego jest ustawienie sie we wlasciwej
pozycji, na wlasciwej wysokosci, aby przechwyci¢ prawdziwa $ciezke schodzenia.
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tylko wpatrywanie sie w igly ILS-a. W rzeczywistosci prawdopodobnie bedziesz sie na nie pa-
trze¢, jak nigdy wczesniej. Rozejrzyj sie tez po innych wskaznikach — maja przydatne rzeczy
do powiedzenia. Czy nasza predkosc lotu jest w porzadku? Nie chcemy przeciagnaé. RPM jest
prawidtowe? Jesli sterujesz recznie, bedziesz potrzebowat stale sprawdzac¢ sztuczny horyzont
i zyroskopowy wskaznik kursu. Poniewaz jest to symulator, nie musimy sie martwi¢ o ciSnienie
oleju i temperature silnika, ale i tak warto tam zajrze¢, aby nabra¢ nawyku. I mam nadzieje,
ze zrobiles takie rzeczy, jak ustawienie mieszanki na w pelni bogata (zuborzytes ja w fazie
przelotu, prawda?). Jesli chcesz, mozesz catkowicie opusci¢ klapy, gdy bedziesz juz blizej pasa.

10.5.11 Wyznanie

Wilasciwie sprawilem, ze wykonale$ wiecej pracy, niz musiate$. UzywaliSmy autopilota jako
fantazyjnej kierownicy, ale jest on zdolny do czegos wiecej. By¢ moze zauwazyles, ze autopilot
ma kilka przyciskow, ktorych nie wyjasnitem — NAV, APR i REV. A oto za co odpowiadaja
wspomniane przyciski:

NAV: Sledzenie radiala VOR lub lokalizatora.
APR: Wykonanie podejscia ILS, $ledzac lokalizator i $ciezke schodzenia jednoczesnie.
REV: Przechwycenie ILS przed zakretem proceduralnym (np. oddalajac sie od lokalizatora).

Tak wiec w rzeczywistosci spora cze$¢ pracy, ktéra wykonale$, mogta zostaé wykonana
przez autopilota. Po starcie mozna bylo poprosi¢ go o sledzenie radiala 009 od SJC az do SUNOL
w trybie NAV; w SUNOL mozna bylo poprosi¢ go o wykonanie ,podejscia z kursem wstecz-
nym” z I-LVK w trybie REV; nastepnie wykona¢ zakret proceduralny w trybie HDG; i w konicu
utrzymywac lokalizator i §ciezke schodzenia w trybie APR.

Jednak nie podatem Ci tych informacji z dwdoch powodéw. Po pierwsze, reczne latanie (na-
wet gdy autopilot delikatnie trzyma Twoja reke, tak jak to robiliSmy) daje lepsze wyobrazenie
o tym, co sie dzieje. Po drugie, w przypadku niektorych z tych funkcji, autopilot nie zacho-
wuje sie tak, jak mowi oficjalna instrukcja obstugi — najlepiej trzymac¢ sie funkecji, o ktérych
wiadomo, ze dzialaja dobrze.

10.5.12 Przyziemienie, jeszcze nie

Chociaz podejscia ILS moga precyzyjnie naprowadzi¢ nas na pas, precyzyjniej niz podej-
écia VFR, NDB lub VOR, nadal potrzebujemy pewnej widocznoséci aby wylagdowaé!®. A zatem
potrzebujemy w jakis$ sposob zdecydowac, czy ladowanie jest mozliwe, czy nie. Do tego wlasnie
stuzy sekcja dotyczaca miniméw na mapie podejscia (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 statkow powietrznych (od A do D). To méwi nam, ze mozemy lecie¢ Sciezka scho-
dzenia do wysokosci 597 stop nad poziomem morza (lub inaczej 200 ft nad pasem startowym).
Na wysokosci 597 ft podejmujemy decyzje — jesli nie widzimy pasa startowego, musimy wyko-
nac nieudane podejscie. Zatem wysokos$¢ 597 ft to nasza wysokos¢ decyzyjna (DH — Decision
Height).

Chyba ze jest to podejscie ILS kategorii ITIC.
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Oprocz sprawdzania wysoko$ciomierza, to konkretne podejscie ma rowniez inng wska-
zOwke, ze jesteSmy blisko. A jest nig srodkowy marker (MM — Middle Marker). Gdy bedziemy
nad tym markerem, to zabrzmi dzwiek serig kropka-kreska oraz zotta kontrolka oznaczona li-
tera ,M”, nad COMM1, bedzie miga¢. Przelot nad srodkowym markerem powinien pokrywac
sie z osiggnieciem wysokosci decyzji?’.

A co, jesli nie widzisz pasa startowego na wysokosci decyzji? Jak mozna sie bylo spodzie-
wagd, tak jak nie mozna wyladowac na chybil trafil, tak nie mozna po prostu odejs¢ na drugi
krag, na chybit trafil. Jest do tego procedura. Procedura nieudanego podejscia. Jest to pokazane
w kilku miejscach na mapie podejscia (patrz rys. 10.17): u gory, gdzie jest napisane ,MISSED
APPROACH?”, w widoku z géry, gdzie wida¢ strzatke z przerywana linig odchodzaca z konca
pasa startowego i owalem narysowanym po prawej stronie, przerywana linig oraz w widoku
z boku, gdzie szereg p6l pokazuje graficznie, co robi¢. W naszym przypadku wszystko to mowi
nam, ze:

1. Wzbijaj si¢ na wprost do wysokosci 1100 ft.

[\

. Wzbijaj sie dalej do 3000 ft skrecajac w prawo.

3. Le¢ do REIGA.

W

. Mijajac REIGA le¢ kursem 062°.
5. Kursem 062° le¢ do kregu oczekiwania na skrzyzowaniu TRACY.

Oczekiwanie (holding), jak mozna sie domysli¢, to miejsce, w ktérym mozna ,zaparkowac”,
podczas porzadkowania réznych rzeczy. Oczekiwanie ma swoj wlasny zestaw procedur i tech-
nik, ktérych nie bedziemy tutaj omawiaé, poniewaz. ..

10.5.13 Przyziemienie

W naszym idealnym $wiecie symulatoréow, prawdopodobnie nie bedziesz musial wykony-
wa¢ nieudanego podejscia. Zakladajac, ze zostale$ na $ciezce schodzenia, powiniene$ wylonié
sie z chmur na wysokosci decyzji, a przy widocznosci 800 metréw pas startowy powinien by¢
wkrétce widoczny. Majac w zasiegu wzroku pas startowy, mozesz ostro skreci¢ na jego kurs?!
(bardzo trudno jest by¢ idealnie ustawionym) i mozesz ,normalnie” wylagdowa¢ (co dla mnie
wymaga duzo podskakiwania i przeklinania). Po wyladowaniu zaparkuj samolot, a nastepnie
wyjdz z kokpitu i zjedz kolejnego hamburgera!

Jak mozna si¢ domysli¢, pozostata kontrolka - biata i oznaczona litera ,A”, wskazuje na przejécie wewnetrznego
markera (Inner Marker). Nasze podejécie nie ma takiego markera, ale pas startowy 28R w San Francisco tak. Przela-
tujac nad nim, powiniene$ ustysze¢ szybka serie kropek o wysokim tonie. Dlaczego jest oznaczony jako ,A” a nie
,I” (od Inner)? Poniewaz w odlegtych czasach uzywano go réwniez do identyfikowania przej$cia nad markerami
,drog lotniczych” (Airway) wzdluz Sciezek zasiegu radia.

'Pamietajac oczywiscie o wylaczeniu autopilota.
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MISSED APPROACH: Climb to 1100, then climbing
righ‘r turn to 3000 direct REIGA LOM, then via REIGA
LOM 062° bearing to TRACY Int and hold.

Rysunek 10.17: Procedura nieudanego podejscia

Rysunek 10.18: Na kursie, pas startowy w zasiegu wzroku. Przezyjemy!
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10.6 Epilog

To bylo sporo informacji w krotkim czasie, doé¢ brutalne wprowadzenie do latania IFR.
Mam nadzieje, ze zamiast zniecheci¢, zaostrzylem Twoj apetyt na wiecej, bo jest wiecej. Nie-
ktére z glownych probleméw, ktore zignorowatem, to:

Wiatr Bywa sporym problemem. Latanie IFR przy bocznym wietrze ma wpltyw na wszystko
co robisz i musisz by¢ tego $wiadomy. W przeciwnym razie Twoja nawigacja moze wy-
prowadzi¢ Cie na manowce.

Latanie bez autopilota Autopilot robi wszystko, co w jego mocy, ale nie nalezy mu catkowi-
cie ufa¢. Musisz by¢ przygotowany na samodzielne pilotowanie.

Dryf zyroskopowego wskaznika kursu Zyroskopowy wskaznik kursu (DG) w C172P nie
jest doskonaly. Z biegiem czasu kierunek, ktory podaje, jest coraz mniej wiarygodny —
precesja. Dlatego musi on by¢ okresowo kalibrowany wzgledem kompasu (uzywaj po-
kretta OBS na zyroskopowym wskazniku kursu, aby go zsynchronizowac¢ z kompasem
podczas stabilnego przelotu).

Mapy IFR WykorzystaliSmy mapy, ktore tak naprawde sa przeznaczone do lotow VFR. Ist-
nieje caly zestaw map poswiecony wytacznie lotom IFR.

ATC Inni piloci muszg wiedzie¢, co robisz. Poza tym, prawdopodobnie kontrola lotow powie
Ci co masz robi¢, w tym moga chcie¢ aby$ zignorowal mape podejscia, ktorg tak pilnie
studiowales.

SID-y/DP-y, drogi lotnicze i STAR-y W tym poradniku przedstawiono IAP, ktore sa stan-
dardowymi sposobami podejécia do ladowania. W lotach IFR istnieja standardowe spo-
soby na opuszczenie lotniska, zwane SID (Standard Instrument Departure) lub DP (Depar-
ture Procedure), standardowe sposoby podrézowania migdzy lotniskami (drogi lotnicze)
oraz standardowe sposoby przejscia z drdg lotniczych do IAP zwane STAR (Standard
Terminal Arrival Route).

Holding Wiekszo$¢ nieudanych podejs¢ konczy sie gdzies w kregach oczekiwania, wiec do-
brze wiedzie¢, jak tam latac.

GPS Obecnie wiekszo$¢ matych samolotow wyposazona jest w GPS, ktory szybko zastepuje
radiowe pomoce nawigacyjne.

Jesli checesz dowiedzie¢ sie wigcej, zapoznaj si¢ z nast¢pujacymi pozycjami:

« Flight Simulator Navigation, autorstwa Charlesa Wooda. Obejmuje wszystko, od podsta-
wowej nawigacji po podejscia ILS, z wieloma przykladami i lotami ¢wiczebnymi, aby
poprawi¢ swoje umiejetnosci. Wszystko jest polaczone ciekawg fabula, w ktorej jestes
pilotem fikcyjnej firmy czarterowe;.

Sa jednak dwa zastrzezenia. Po pierwsze, lektura ta jest oparta o Microsoft Flight Simu-
lator 98, wiec bedziesz musial przekonwertowac sobie to co tam jest napisane na Fli-
ghtGear. Po drugie, jest troche przestarzala, i zaszly juz spore zmiany wzgledem tego


https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
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co mamy obecnie w rzeczywisto$ci. Zlikwidowano radiolatarnie NDB, nowe podejscia
zastapily stare — znikneto nawet lotnisko! Potraktuj to jako okazje do nauki. Bedziesz
lepszy w znajdowaniu bardziej aktualnych informacji i nauczysz sie nie ufa¢ na $lepo
mapom, tak jak nauczytes sie nie ufa¢ swoim instrumentom.

Jesli jeste$ naprawde chetny i chcesz ustysze¢ to prosto z pierwszej reki, oto oficjalny
Podrecznik latania wg instrumentéw od Federalnej Administracji Lotnictwa. Podrecznik
jest opasty i szczegdtowy, i nie ma w nim ciekawej fabuty, w ktorej jestes pilotem fikcyjnej
firmy czarterowej. Wigcej pozycji mozesz znalez¢ na ich stronie podrecznikow i instrukcji
lotniczych.

Jesli cheesz poéwiczy¢ rozszyfrowywanie tego, co méwia Ci instrumenty, bez zawraca-
nia sobie glowy samym lataniem (nawet wirtualnym), mozesz wyprébowaé luizmonte-
iro.com. Strona ta zawiera samouczki Flash dotyczace r6znych instrumentow, w tym VOR
i ADF.

Inng strong z symulacja instrumentéw jest Symulator IFR Fergo, gdzie mozna nauczy¢ si¢
nawigacji, grajac w misje odnajdywania pomocy nawigacyjnych.

Jesli szukasz informacji nawigacyjnych, doskonala strona jest AirNav.Com, z ktorej cze-
sto korzystalem w trakcie tego poradnika. Zawiera szczegblowe informacje o lotniskach,
pomocach nawigacyjnych i fixach oraz zawiera linki do map IAP. Niestety informacje
dotycza tylko USA.

FlightSim.Com posiada bardzo pouczajacg seri¢ artykuléw pt ,How To ... Use Appro-
ach Plates”. Zaczyna sie od bardzo, bardzo gestego poradnika, jak czyta¢ mape podejsc, a
nastepnie omawia zestaw podej$¢ do Kodiak na Alasce. Opisy te stanowia doskonate uzu-
pelienie metod przedstawionych w Flight Simulator Navigation Charlesa Wooda (patrz
wyzej).

Jednak najbardziej interesujaca jest sekcja druga — ,Niebezpieczne podejscia” (Dangerous
Approaches). Opisano tam podejscia na szesciu lotniskach na calym swiecie, od Penticton
w Kolumbii Brytyjskiej do Katmandu w Nepalu. Wybrobuj je, jesli masz odwage!

Ostrzezenie — ta seria jest jeszcze bardziej skoncentrowana na Microsoft Flight Simula-
tor (2000) niz poradnik Charlesa Wooda, a niektore opisy sa juz nieaktualne (niektére
zewnetrzne linki nie dzialajg oraz niektdre podejscia uleglty zmianie).

Takze na stronach FlightSim.Com jest artykul Tony’ego Vallillo ,Golden Argosy”, opi-
sujacy lot z Nowego Jorku do Rzymu, kapitana linii 767 American Airlines. Mamy tutaj
kilka interesujacych informacji na temat nawigacji, ktore nie pojawiaja sie w innych
wymienionych tutaj pozycjach, takich jak Trasy Péinocnoatlantyckie. Jednak gtéwnym
atutem tego artykulu jest to, ze daje dobrag odpowiedz na pytanie ,Jak to jest naprawde
by¢ pilotem?”. Mito$¢ autora do latania jest widoczna w catym artykule.

Dla tych, ktorzy sa zainteresowani ATC i chcg informacji z wiarygodnego zrddla, pole-
cam artykuly ,Lotniczy temat tygodnia”, Michaela Oxnera. Jest to seria artykutéw o la-
taniu w roznych 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 lotéw oraz prywatnie pilotem, ktéry oczywiscie nie ma
dos$¢ samolotow, bo w wolnym czasie jest takze kontrolerem on-line w sieci VATSIM.
Szczegodlnie interesujacy jest zestaw artykuldw opisujacych kompletny lot IFR oraz VFR.


https://www.vatsim.net/

Rozdzial 11

Poradnik o helikopterach

11.1 Przedmowa

Po pierwsze: w zasadzie wszystko, co dotyczy prawdziwych helikopteréw, ma zastosowa-
nie we FlightGear. Podstawowe manewry sa dobrze opisane tutaj: https://www.cybercom.net/
~copters/pilot/maneuvers.html. Niektére szczegdly sa uproszczone we FlightGear, w szczegol-
nosci obstuga silnika i nie s3 symulowane niektore przecigzenia lub nie maja zadnych konse-
kwencji. We FlightGear nie ma (do tej pory) mozliwosci uszkodzenia helikoptera w locie.

"-‘

Rysunek 11.1: W kokpicie helikoptera Bo105

Model lotu smigtowca we FlightGear jest dos¢ realistyczny. Jedynymi wyjatkami sg wa-
runki powstawania pierscienia wirowego. Zdarzaja sie one, gdy schodzisz zbyt szybko i pro-
stopadle w dét (bez predkosci lotu do przodu). Smiglowiec moze dostaé sie do wiasnych strug
powietrza odchylonych w dét (downwash), powodujac znaczne zmniejszenie sity nosnej. Wy-
chodzenie z tego stanu jest mozliwe tylko na wiekszych wysokosciach. W internecie mozna
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znalez¢ nagranie helikoptera Seaking, ktory w czasie pokazu lotniczego wszedl w ten stan
i wyladowat tak mocno, ze zostat catkowicie zniszczony.

W przypadku wszystkich $miglowcow we FlightGear, ich parametry nie sg w pelni zopty-
malizowane, a zatem dane osiagéw miedzy symulatorem a oryginatem moga si¢ nieznacznie
rézni¢. Od strony sprzetowej polecam uzywanie dobrego joysticka. Zalecany jest joystick bez
sprezyn, poniewaz sam sie nie wycentruje. Mozesz usuna¢ sprezyne ze zwyklego joysticka
lub uzy¢ joysticka z force feedback z odltaczonym zasilaniem. Ponadto joystick powinien mie¢
mozliwosc¢ kontroli ciggu (przepustnice). Do sterowania $miglem ogonowym powiniene$ mieé
pedaly lub przynajmniej obracany joystick — uzywanie klawiatury jest trudne. FlightGear ob-
stuguje wiele joystickéw podlaczonych jednoczesnie.

11.2 Zaczynamy

Liczba dostepnych smiglowcow we FlightGear jest ograniczona. Moim zdaniem Bo105 jest
najtatwiejszy do latania, poniewaz reaguje znacznie bardziej bezposrednio niz inne $miglowece.
Jesli chodzi o zachowanie podczas lotu, moge réwniez poleci¢ S76C. Cho¢ reaguje on bardziej
z opOznieniem niz Bo.

Po wczytaniu sie FlightGeara, poswie¢ chwile na ustawienie wszystkich dzwigni kontroli
lotu do pozycji wysrodkowanej. W szczegdlnosci dzwignia kolektywu (skoku ogdlnego i mocy)
czesto jest ustawiana w pozycji maksymalnej, zaraz po wezytaniu symulatora.

Rysunek 11.2: Sikorsky S76C gotowy do startu

Helikopter jest sterowany czterema funkcjami. Drazek (joystick) steruje dwoma z nich, po-
chyleniem tarczy wirnika (a tym samym pochyleniem helikoptera) prawo/lewo oraz przod/tyt.
Razem te funkcje nazywane sg ,sterowaniem okresowym wirnika” (cyclic blade control). Da-
lej jest ,,ogdlne sterowanie wirnikiem” (collective blade control), ktére jest wykonywane przez
dzwignie skoku ogoélnego i mocy. Powoduje to zmiane ciagu wytwarzanego przez wirnik. Po-
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niewaz zasilanie wirnika gtéwnego przenosi moment obrotowy na kadtub, helikopter wchodzi
w ruch obrotowy w przeciwna strone. Musi to by¢ kompensowane przez wirnik ogonowy.
PoniewaZz moment obrotowy zalezy od dZwigni skoku ogdlnego i warunkow lotu, a takze od
wiatru, wirnik ogonowy jest rowniez sterowany przez pilota za pomoca pedatoéw. Jesli naci-
$niesz prawy pedal, helikopter skreci w prawo (!). Pedaly nie sa kierownicg. Uzywajac pedatéw
mozesz odchyla¢ helikopter wokét osi pionowej. Obroty wirnika sg utrzymywane na stalym
poziomie (jesli to mozliwe) przez helikopter.

11.3 Wzbijamy sie

Najpierw zredukuj kolektyw do minimum. Aby zwiekszy¢ ciag wirnika, musisz ,ciagnac”
dzwignie do gory. Dlatego aby uzyska¢ minimalne ustawienie kolektywu, nalezy pchna¢ dzwi-
gnie w dot (czyli w pozycje pelnego przyspieszenia (!) regulatora ciggu). I odwrotnie, ,pelna
moc” oznacza regulator ciggu na biegu jalowym. Uruchom silnik za pomoca klawisza }. Po
kilku sekundach wirnik zacznie si¢ obracac i powoli przyspiesza¢. Trzymaj drazek i pedalty w
przyblizeniu w pozycji wysrodkowanej. Poczekaj, az wirnik zakonczy przyspieszanie. W przy-
padku Bo105, w gérnym rzedzie po lewej stronie znajduja sie wskazniki predkosci silnika i wir-
nika.

Rysunek 11.3: Eurocopter EC135 startuje

Po zakoriczeniu przyspieszania wirnika, nalezy bardzo powoli ciggna¢ kolektyw. Miej oko
na horyzont. Jesli helikopter przechyli sie lub skreci nawet nieznacznie, przestan zwiekszaé
kolektyw i popraw pozycje/ruch za pomoca drazka i pedatéw. Jesli Ci sie uda, kontynuuj cig-
gniecie kolektywu (powoli!).

Gdy helikopter wystartuje, zwieksz nieco kolektyw i staraj sie utrzymac helikopter w réw-
nej pozycji. Gléwnym wyzwaniem jest reagowanie na niezamierzony ruch obrotowy helikop-
tera za pomocg odpowiednich sygnatéw sterujacych. Tylko trzy rzeczy mogg Ci pombc: prak-
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tyka, praktyka i praktyka. Czesto zdarza sie, ze uzyskanie w potowie dobrze wygladajacego
lotu w zawisie wymaga godzin éwiczen. Uwaga: pozycja drazka w stabilnym zawisie nie jest
neutralng pozycja joysticka.

11.4 W powietrzu

Aby unikna¢ ciaglej frustracji zwiazanej z osiagganiem lotu poziomego, mozesz sprobowaé
lotu do przodu. Po wystartowaniu przez chwile kontynuuj ciggniecie kolektywu, a nastepnie
lekko opu$é nos za pomoca drazka sterowego. Smiglowiec przyspieszy do przodu. Z predkoscia
postepowsa do przodu, $migto ogonowe nie musi by¢ tak precyzyjnie sterowane ze wzgledu na
wiatr wiejacy bezposrednio z przodu. Podsumowujac, zachowanie w locie do przodu jest bardzo
podobne do zachowania Zle wywazonego samolotu. ,Neutralna” pozycja dragzka bedzie zaleze¢
od predkosci lotu i dZwigni kolektywu.

Przejscie z lotu do przodu do zawisu jest najlatwiejsze, jesli powoli zmniejszasz predkosc,
podnoszac nos helikoptera. Jednocze$nie zmniejsz kolektyw, aby powstrzymac helikopter przed
wzbijaniem si¢. Gdy $miglowiec zwalnia, ,postepowa sita nosna” jest redukowana, a ty bedziesz
musiat to zrekompensowad, ciggnac kolektyw. Gdy predkosc jest bliska zeru, opu$¢ nos do po-
zycji poziomej, dla zawisu. W przeciwnym razie helikopter przyspieszy do tytu!

11.5 Powroét na ziemie I

Aby wyladowac sSmiglowcem, przejdz do zawisu, jak opisano powyzej, jednoczes$nie znizaj
za pomocg dzwigni kolektywu. Na krotko przed uderzeniem w ziemie, powoli zmniejszaj tempo
opadania. Idealne ladowanie jest osiggane, jesli udato Ci si¢ jednoczesnie (delikatnie) wyze-
rowaé wysokosé, predkosé i tempo opadania. Jednak takie ladowanie jest niezwykle trudne.
Wiekszos¢ pilotow wykonuje zawis mniej wiecej blisko ziemi, a nastepnie powoli opada na
ziemie. Ladowanie z predkoscia do przodu jest latwiejsze, jednak musisz uwazac, aby nie wy-
ladowa¢ z zadna predkoscia boczna, aby unikna¢ przewrdcenia.

11.6 Powrot na ziemie I1

Warto krotko wspomnie¢ o autorotacji. Jest to stan lotu bez napedu, w ktorym przeptyw
powietrza przez wirniki powoduje jego obrot. Na odpowiedniej wysokosci, wybierz miejsce la-
dowania (najpierw wieksze lotnisko), a nastepnie wylacz silnik naciskajac klawisz {. Zredukuj
kolektyw do minimum, ustaw wirnik ogonowy mniej wiecej na kat 0° (w Bo105 wcisnij prawy
pedat do okoto potowy, a w As350 lewy). Podejdz z predkoscia okoto 80 weztow. Nie pozwol, aby
predkos¢ wirnika wzrosta o wiecej niz kilka procent ponad 100 %, w przeciwnym razie wirnik
zostanie uszkodzony (choc¢ obecnie nie jest to symulowane). Gdy dotrzesz do ziemi, zmniejsz
predkosc¢ unoszac nos. Szybkos¢ opadania, w tym samym czasie, zmiejszy sie, wiec nie musisz
ciggnaé za kolektyw. Moze sie zdarzy¢, ze predko$¢ wirnika przekroczy dopuszczalny zakres.
W razie potrzeby, przeciwdziataj temu poprzez podnoszenie dzwigni kolektywu. Tuz nad zie-
mig, zmniejsz predkosé opadania ciggnac za kolektyw. Celem jest ladowanie z bardzo niska
predkoscia opadania i brakiem predkosci postepowej do przodu. Przy predkosci do przodu jest
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Rysunek 11.4: Lagdowanie Bo105 na dachu VU Medical Center w Amsterdamie

latwiej, ale istnieje niebezpieczenstwo przewrodcenia, jesli plozy nie sa ustawione réwnolegle
do kierunku lotu. Podczas podejscia nie trzeba regulowaé wirnika ogonowego, poniewaz bez
mocy, moment obrotowy jest prawie zerowy. Jesli czujesz (po pewnych ¢wiczeniach), ze auto-
rotacja jest zbyt latwa, wyprobuj ja z bardziej realistycznym obcigzeniem, korzystajac z menu
Wyposazenie — Paliwo i tadunek.
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Rysunek 11.5: Lgdowanie Bo105
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Dodatek A

Nieudane podejscie: jesli cos$ nie
dziala

W ponizszej sekcji posortowali$my niektore problemy wedlug systemu operacyjnego, ale
jesli napotkasz jaki$ problem, dobrym pomystem moze by¢ wyjscie poza ,.swdj” system opera-
cyjny — tak na wszelki wypadek. W przypadku problemoéw, zalecamy najpierw sprawdzi¢ FAQ
utrzymywany przez Camerona Moore’a pod adresem:

https://wiki.flightgear.org/Frequently_asked_questions

Co wiecej, w kodzie zrédtowym znajduje sie katalog docs-mini zawierajacy liczne pomy-
sty i rozwigzania specjalnych problemoéw. To takze dobre miejsce do dalszej lektury.

A.1 Zglaszanie problemoéow z FlightGearem

Najlepszym miejscem do szukania pomocy sa zazwyczaj listy dyskusyjne, w szczegdlno-
$ci lista mailingowa [Flightgear-User]. Jesli uzywasz wersji FlightGeara z repozytorium Git,
mozesz zasubskrybowa¢ liste [Flightgear-Devel]. Instrukcje dotyczace subskrypcji mozesz
znalez¢ na:

https://wiki.flightgear.org/Mailing_lists

Czesto zdarza sie, ze kto$ juz zajal sie problemem, z ktéorym si¢ borykasz, dlatego warto
poswieci¢ czas na przeszukanie archiwow 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 archiwow, nalezy réwniez rozwazy¢ przeszukanie forum
FlightGeara pod adresem:

https://forum flightgear.org
Istnieje wielu programistow i uzytkownikow czytajacych te listy i fora, wiec na ogét udzie-

lane sa odpowiedzi. Jednak na wiadomosci typu ,,FlightGear nie kompiluje sie na moim systemie.
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Co mam zrobi¢?” ciezko odpowiedzie¢ bez podania dalszych szczegdétow, prawda? Oto kilka
rzeczy, ktore nalezy uwzgledni¢ w wiadomosci, gdy zglaszasz 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 powigzanych bibliotek: (PLIB 1.8.5, OpenSceneGraph 3.0.1...)
« Typ problemu: (Linker zwraca blad...)
+ Kroki do zreprodukowania problemu: Rozpocznij w KSFO, wylacz hamulce...

W celu przeanalizowania tego, co wydarzylo sie podczas ostatniej sesji FlightGeara, mozna
uzy¢ nastepujacego polecenia (Sciezka ~/.fgfs odpowiada $FG_HOME na systemach typu
UNIX; na innych systemach musisz uzy¢ jego odpowiednika lub mozesz uzy¢ opcji - - log-dir,
aby FlightGear zapisywal logi w innej lokalizacji):

less ~/.fgfs/fgfs.log

Domyslny poziom loggera to alert, co odpowiada opcji - - Log-1evel=alert. Jesli przekazesz
opcje --log-level=debug do f£gfs, to FlightGear zapisze o wiele wiecej informacji w pliku
loggera.

Niektére informacje, z zatozenia pochodzace z zaleznosci FlightGeara, nie sa zapisywane
w pliku loggera. Jednym ze sposobéw przechwytywania wszystkich informacji bezposrednio
lub posrednio pochodzacych z FlightGeara, jest przekierowanie standardowych strumieni wyj-
Scia i bledow:

fgfs --log-level=debug >log.txt 2>&1

Ostatnia uwaga: prosze unikaj publikowania plikow binarnych na wspomnianych listach
mailingowych lub forach! Jest wielu subskrybentéw i 0s6b przegladajacych te informacje, a nie-
ktérzy z nich maja niska przepustowosc i/lub polaczenia taryfowe. Dlatego duze wiadomosci
mogg zosta¢ odrzucone przez administratora listy mailingowej. Dzieki.

A.2 Problemy ogodlne

« FlightGear dziala TAAAAK wolno.
Gdy FlightGear dziala z predkoscia okoto 1 fps (klatki na sekunde) lub nizsza, zazwyczaj
nie masz wsparcia sprzetowego OpenGL. Przyczyn moze by¢ kilka. Po pierwsze, mozesz
nie mie¢ dostepnych sterownikéw sprzetowych OpenGL dla starszych kart graficznych.
W takim przypadku zdecydowanie zaleca sie zaopatrzenie w nowy sprzet.

Po drugie, sprawdz, czy sterowniki sa poprawnie zainstalowane. Pewne karty graficzne
wymagaja zainstalowania dodatkowych sterownikow obstugujacych OpenGL, poza tymi
dostepnymi w Windows.



A.3. POTENCJALNE PROBLEMY POD LINUXEM 205

o Skrypt configure albo make wys$wietlaja btedy z powodu brakujacych nagtowkow lub
bibliotek PLIB.
Upewnij sie, ze masz skompilowang i zainstalowana najnowsza wersje PLIB. Nagtowki,
takie jak puAux.h, musza znajdowaé sie w podkatalogu plib (np. /usr/include/
plib), a jego biblioteki, takie jak 1ibplibpu. a, s zazwyczaj w /1ib. Sprawdz doktad-
nie, czy nie masz drugiego zestawu nagtéwkow i bibliotek PLIB gdzie indziej! Sprawdz
doktadnie komunikaty o btedach w configure. W kilku przypadkach wskazuja, czego
brakuje.

A.3 Potencjalne problemy pod Linuxem

Poniewaz nie mamy dostepu do wszystkich mozliwych odmian dystrybucji Linuxa, oto
kilka przemyslen na temat mozliwych przyczyn probleméw (ta sekcja zawiera wktad Kaia Tro-
estera.)

+ Nieprawidlowe wersje bibliotek
Jest to dos¢ czesta przyczyna frustracji, zwlaszcza gdy chcesz recznie zainstalowacé biblio-
teki potrzebne dla FlightGeara. Upewnij sie w szczego6lnosci, ze biblioteka Mesa obstu-
guje plyte 3DFX i ze biblioteki GLIDE sg zainstalowane i mozna je znalez¢. Jesli komenda
1dd ‘which fgfs‘ skarzy sie na brak bibliotek, masz klopoty.

Powinienes takze upewnic sie, ze zawsze posiadasz w swoim systemie najnowszq wersje
PLIB. Wielu osobom nie udato si¢ skompilowa¢ FlightGeara tylko z powodu przestarza-
tego PLIB.

« Inne niz domyslne opcje instalacji
FlightGear wyswietli wiele informacji diagnostycznych podczas uruchamiania. Jesli na-
rzeka na zle wygladajace lub brakujace pliki, sprawdz, czy zainstalowate$ je w taki spo-
sob, w jaki powinny by¢ zainstalowane (tj. w najnowszej wersji i we wlasciwej loka-
lizacji). Domys$lna lokalizacja FlightGeara chce umiesci¢ swoje pliki danych w /usr/
local/1ib.Pamietaj, aby pobra¢ najnowsze wersje wszystkiego, co moze by¢ potrzebne!

« Ogolne problemy podczas kompilacji
Upewnij sie, ze masz najnowsza (oficjalng) wersje gcc. Stare wersje gec sg czestym Zro-
ditem probleméw! Z drugiej strony, niektore wersje RedHat 7.0 podobno maja pewne
problemy z kompilacja FlightGeara, poniewaz zawieraja wstepna wersje gcc.

A.4 Potencjalne problemy pod Windowsem

« Plik wykonywalny odmawia uruchomienia.

By¢ moze probowales uruchomi¢ plik wykonywalny bezposrednio, klikajac dwukrot-
nie fgfs.exe w Eksploratorze Windows lub wywolujac go w powloce MS-DOS. Dwu-
krotne klikniecie w Eksploratorze nigdy nie dziata (chyba ze ustawisz zmienna $rodowi-
skowa FG_ROOT w autoexec.bat lub w inny sposéb). Zamiast tego kliknij dwukrotnie
fgrun. Wiecej informacji znajdziesz w rozdziale 4, Start: Jak uruchomi¢ program.
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Inng przyczyna frustracji moze by¢ to, ze nie pobrales najnowszych wersji plikow pa-
kietu bazowego, wymaganych przez FlightGeara lub nie pobrates w ogoéle zadnej z nich.
Przyjrzyj si¢ temu blizej, poniewaz format scenerii/tekstury jest wcigz w fazie rozwoju
i moze sie czesto zmieniaé¢. Wiecej informacji znajdziesz w rozdziale 3, Przed lotem: in-
stalacja FlightGeara.

Nastepnie, jesli napotkasz problemy w czasie pracy, nie uzywaj narzedzi Windows do
rozpakowywania . tar.gz. Jesli potrzebujesz, wyprobuj to w powloce Cygnus za po-
mocg tar -xvzf.

FlightGear ignoruje parametry wiersza polecen.

Moze wystapi¢ problem z przekazywaniem opcji wiersza polecen zawierajacych znak
»= W poleceniu. Zamiast tego utworz plik wsadowy (bat), w ktérym uruchomisz Fli-
ghtGeara z potrzebnymi opcjami, i uruchamiaj ten plik.

Nie moge zbudowac FlightGeara w MSVC/MS DevStudio.

Domyslnie FlightGear jest kompilowany przy uzyciu GNU GCC. Port Win32 GNU GCC
jest znany jako Cygwin. Aby uzyska¢ wskazowki dotyczace Makefiles wymaganych dla
MSVC lub MSC DevStudio, zajrzyj do:

https://wiki.flightgear.org/Building_using_CMake_-_Windows

W zasadzie powinno by¢ mozliwe skompilowanie FlightGeara z plikami projektu dostar-
czonymi wraz z kodem Zrédtowym.

Nieudana kompilacja FlightGeara.

Przyczyn moze by¢ kilka, w tym prawdziwe btedy. Zanim jednak sprébujesz zrobic¢ co-
kolwiek innego lub zglosi¢ problem, upewnij si¢, ze masz najnowsza wersje kompilatora
Cygwin. W razie watpliwosci, uruchom setup. exe od nowa i pobierz i zainstaluj naj-
nowsze wersje pakietow, poniewaz mogly ulec zmianie.


https://wiki.flightgear.org/Building_using_CMake_-_Windows

Dodatek B

Ladowanie: kilka dodatkowych
przemyslen przed opuszczeniem
samolotu

B.1 Zarys historii o FlightGear

Historia moze by¢ nudnym tematem. Jednak od czasu do czasu pojawiaja sie ludzie pytajacy
o historie FlightGeara. Dlatego przedstawimy krotki zarys.

Pierwotnie projekt FlightGear wywodzi si¢ z dyskusji miedzy grupa internautéw w 1996
roku, ktora zaowocowala napisaniem propozycji przez Davida Murra — niestety pozniej zrezy-
gnowat on z projektu (jak réwniez z sieci). Oryginalna propozycja jest nadal dostepna i mozna
ja znalez¢ pod adresem:

https://groups.google.com/g/rec.aviation.simulators/c/ny8HFBE5_T8/m/OdtliGNG]Jc8]

Chociaz nazwiska osob i kilka szczegolow zmienilo sie z biegiem czasu, duch tej propozycji
zostal wyraZznie zachowany do dnia dzisiejszego.

Wtlasciwe kodowanie rozpoczeto sie latem 1996 roku i pod koniec tego roku zakonczono
podstawowe procedury graficzne. W tym czasie programowanie bylo wykonywane i koor-
dynowane gltéwnie przez Erica Korpela z Berkeley University. Wezesny kod dziatal na takich
systemach jak Linux, DOS, 0S/2, Windows 95/NT oraz Sun-OS. Stwierdzono, ze byt to dos¢
ambitny projekt, poniewaz obejmowal miedzy innymi napisanie od zera wszystkich procedur
graficznych w sposob niezalezny od systemu.

Rozwoj zwolnil i ostatecznie zatrzymat sie na poczatku 1997 roku, kiedy Eric konczyl swoja
prace magisterska. W tym momencie projekt wydawat sie by¢ martwy, a ruch na liscie mailin-
gowej spadl prawie do zera.

Jednak Curt Olson z University of Minnesota wznowil projekt w polowie 1997 roku. Jego
pomyst byt tak prosty, jak i potezny: ,po co wymysla¢ koto po raz drugi?” Istnieje kilka dar-
mowych symulatoréw lotu dziatajacych na komputerach stacjonarnych, w réznych wersjach
UNIX-a. Jeden z nich, LaRCsim (opracowany przez Bruce’a Jacksona z NASA), wydawat sie
dobrze pasowac do tego podejscia. Curt rozebral go na czesci i przepisat kilka podprogramow,
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takich jak budowanie i uruchamianie ich na zamierzonych platformach docelowych. Takze
kluczowym pomystem bylo wykorzystanie niezaleznego od systemu interfejsu graficznego
OpenGL.

Ponadto juz w pierwszej wersji, zostala podjeta sprytna decyzja dotyczaca wyboru pod-
stawowych danych scenerii. Sceneria dla FlightGeara jest tworzona na podstawie danych sa-
telitarnych, publikowanych przez U.S. Geological Survey. Te dane terenowe sg dostepne 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 krajow. Te swobodnie dostepne dane scenerii, w polgczeniu z narze-
dziami do budowania scenerii dotaczonymi do FlightGeara, s3 wazng funkcja umozliwiajaca
kazdemu stworzenie wlasnej scenerii.

Ten nowy kod FlightGeara, nadal w duzej mierze oparty na oryginalnym kodzie LaRCsim,
zostal wydany w lipcu 1997 roku. Od tego momentu projekt ponownie nabrat rozpedu. Oto
kilka kamieni milowych w najnowszej historii rozwoju.

B.1.1 Sceneria

+ Obstuga tekstur zostata dodana przez Curta Olsona wiosna 1998 roku. Stanowilo to wazny
punkt zwrotny pod wzgledem realizmu. Niektore wysokiej jakosci tekstury zostaly prze-
stane przez Erica Mitchella. Od tego czasu, kolejny zestaw wysokiej jakosci tekstur zostat
dodany przez Erika Hofmana.

« Po ulepszeniu scenerii i tekstur, wiosng 1998 roku, liczba klatek na sekunde spadta do
punktu, w ktérym stato si¢ niemozliwe latanie we FlightGear. Ten problem zostat rozwia-
zany przez Curta Olsona poprzez wykorzystanie sprzetowego wsparcia OpenGL, ktore
stalo sie dostepne w tym czasie, oraz poprzez zaimplementowanie view frustum culling
(techniki renderowania, ktéra ignoruje obiekty niewidoczne w polu widzenia kamery).
W odniesieniu do czestotliwosci wyswietlania klatek nalezy pamieta¢, ze kod w chwili
obecnej nie jest w zaden sposob zoptymalizowany, co pozostawia pole do dalszych ulep-
szen.

« We wrzes$niu 1998 r., Curtowi Olsonowi udato sie stworzy¢ kompletny model terenu dla
Stanéw Zjednoczonych. Sceneria jest teraz dostepna na caltym $wiecie za posrednictwem
klikalnej mapy pod adresem:

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

+ Sceneria zostata dodatkowo ulepszona przez dodanie elementéw geograficznych, w tym
pbzniej jezior, rzek i linii brzegowych. Wiosng 2001 roku, zostaly dodane teksturowane
pasy startowe przez Dave’a Cornisha. Tekstury $wiatla dodaja wizualnego wrazenia w nocy.
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Aby poradzi¢ sobie z ciagtym wzrostem danych dotyczacych scenerii, wiosng 2001 roku,

wprowadzono binarny format scenerii. Takze wiosng 2001 r., zostalo wprowadzone oswie-
tlenie pasa startowego przez Curta Olsona. Wreszcie, latem 2002 roku, zostal stworzony

przez Williama Riley’a, na podstawie dokumentacji przygotowawczej Davida Meggin-

sona, catkowicie nowy zestaw plikow scenerii dla calego §wiata. Jest to oparte na zbiorze

danych o nazwie VMap0, jako alternatywa dla dotychczas stosowanych danych GSHHS.

Ta sceneria to duza poprawa, poniewaz obejmuje ona glowne ulice, rzeki itp. na calym

Swiecie, podczas gdy jej wada sa znacznie mniej dokladne linie brzegowe. Podstawowa

sceneria FlightGeara bazuje na tych nowych plikach scenerii od lata 2002 roku.

« W 2001 roku do scenerii dodano obstuge obiektéw statycznych, co pozwala na umiesz-
czanie w scenerii budynkow, statycznych plaszczyzn, drzew itd.

« Od lata 2002 roku, $wiat jest zapetniony losowymi obiektami naziemnymi o odpowied-
nim typie i gestosci dla lokalnego typu pokrycia gruntu. Oznacza to znaczng poprawe
realizmu i jest to gléwnie zastuga pracy D. Megginsona.

« Dzi$ prace trwaja nadal, z wykorzystaniem TerraSync, narzedzia do pobierania scene-
rii w locie, poteznego serwera map i infrastruktury modeli scenerii, a takze formularzy
internetowych umozliwiajacych szybkie dodawanie lub aktualizowanie obiektow. Na-
rzedzia do generowania scenerii zostaly zaktualizowane w celu korzystania z doktad-
niejszych danych, takich jak format apt.dat w wersji 850, a takze danych zewnetrznych,
takich jak OpenStreetMap, jesli licencja na to pozwala.

B.1.2 Statki powietrzne

« Jesienig 1997 roku, na podstawie kodu dostarczonego przez Michele America i Char-
lie'ego Hotchkissa, zostal dodany HUD (Head-Up Display), ktory pdzniej zostal ulep-
szony przez Normana Vine’a. Chociaz HUD nie jest ogdlnie dostepny dla prawdziwej
Cessny 172, to jednak wygodnie informuje o parametrach lotu w symulatorze i moze
by¢ pozniej wykorzystany w odrzutowcach wojskowych.

« W kwietniu 1998, Jeff Goeke-Smith dostarczyl podstawowy autopilot z zaimplemento-
wanym utrzymywaniem kursu. W pazdzierniku 1998 r., zostal ulepszony przez dodanie
utrzymywania wysokosci i terenu, i dalej byl usprawniany przez Normana Vine’a.

« Friedemann Reinhard opracowat wczesny kod panelu z instrumentami, ktory zostat do-
dany w czerwcu 1998 roku. Niestety p6Zniej, rozwdj tego panelu zwolnil. Wreszcie, w stycz-
niu 2000 roku, David Megginson zdecydowat si¢ przebudowac kod panelu od zera. Do-
prowadzilo to do szybkiego dodania nowych instrumentéw i funkcji do panelu, w wy-
niku czego prawie wszystkie gléwne instrumenty zostaly wlaczone do wiosny 2001 roku.
Poreczny minipanel zostat dodany latem 2001 roku.

« Wreszcie, w lutym 2000 r., gdy Cessna 172 byla wystarczajgco stabilna, stala sie do-
my$lnym samolotem, zastepujac samolot LaRCsim Navion — posuniecie to spodobalo sie
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wiekszosci uzytkownikom. Istnieje teraz kilka modeli dynamiki lotu i samolotéw do wy-
boru w czasie rzeczywistym. Jon Berndt zainwestowatl duzo czasu w bardziej realistyczny
i wszechstronny model lotu z potezniejsza metoda konfiguracji samolotu. JSBSim, jak
zaczeto go nazywac, zastapit LaRCsim jako domys$lny model dynamiki lotu (FDM). Pla-
nowane jest wiaczenie do JSBSim takich funkcji jak rozlewanie sie paliwa, turbulencje,
pelna kontrola systeméw lotu i inne funkcje, ktore nie sg czesto spotykane w symulato-
rze lotu. Jako alternatywe, do konca 2001 roku, Andy Ross dodat kolejny model dynamiki
lotu o nazwie YASim (Yet Another Flight Dynamics Simulator), ktory ma na celu uproscié¢
uzytkowanie i jest oparty na dynamice ptynéw. Umozliwito nam to uzyskanie modeli
lotu dla 747, A4 i DC-3. Jednoczes$nie osoby przewodzone przez Michaela Seliga z grupy
UIUC, okoto 2000 roku, dostarczyly inny model lotu wraz z kilkoma samolotami.

« Wiosnag 2000 roku, Curt Olson dodat w pelni sprawny i dzialajacy stos radiowy. Ogromna
baza danych pomocy nawigacyjnych, udostepniona przez Robina Peela umozliwila na-
wigacje IFR. Podstawowa obstuga ATC zostala dodana jesienig 2001 roku przez Davida
Luffa. Nie jest to jeszcze w pelni zaimplementowane, ale wyswietlanie komunikatow
ATIS jest juz mozliwe. Przetaczniki iskrownikéw z odpowiednimi funkcjami, zostaty do-
dane pod koniec 2001 roku, przez Johna Checka i Davida Megginsona. Co wiecej, kilka
paneli bylo stale ulepszanych, w latach 2001 i 2002, przez Johna i innych. FlightGear
umozliwia teraz wykonywanie podejs¢ ILS i posiada transponder Bendix.

o W 2002 roku, trafita do FlightGeara funkcjonalna obstuga wielu silnikow. JSBSim staje
sie domys$lnym modelem dynamiki lotu dla FlightGeara.

« Dzieki wkladowi Johna Checka i innych, wiosng 2002 roku, stata si¢ mozliwa obstuga
sprawdziwych” paneli 3D. Dodatkowo, dzieki Davidowi Megginsonowi, otrzymalismy
ruchome powierzchnie sterowe, $migta itp.

B.1.3 Srodowisko

+ Wyswietlanie stonca, ksiezyca i gwiazd przez dlugi czas bylo stabym punktem symula-
torow lotu na PC. Jednym z najwiekszych osiagniec FlightGeara jest mozliwos$¢ bardzo
wczesnego modelowania i wy$wietlania storica, ksiezyca i planet. Odpowiedni kod astro-
nomiczny zostal zaimplementowany jesienia 1997 roku, przez Durka Talsma.

« Zima 1999 roku, Christian Mayer, wraz z Durkiem Talsma stworzyli kod pogody. Obej-
mowal on implementacje chmur, wiatru, a nawet burz z piorunami.

B.1.4 Interfejs uzytkownika

« W czerwcu 1998 r., zbudowano podstawe systemu menu, w oparciu o inng biblioteke:
Portable Library PLIB. Po pewnym czasie przestoju, pierwsze dzialajace pozycje menu
ozyly wiosna 1999 r.

PLIB przeszed} pozniej szybki rozwdj. Od wiosny 1999 r. jest dystrybuowany przez Steve’a
Bakera, jako osobny pakiet, z mys$la o znacznie szerszym zakresie zastosowan. Od jesieni
1999 r. dostarcza on podstawowy silnik renderowania grafiki dla FlightGeara.
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« W 1998 roku istniata podstawowa obstuga audio, tj. biblioteka audio i kilka podstawo-
wych dzwiekéw silnika w tle. Zostalo to pdzniej zintegrowane z wyzej wspomniana,
przenosng biblioteka PLIB. Ta sama biblioteka, w paZzdzierniku 1999 roku, zostata roz-
szerzona o obstuge joysticka/wolantu/steru kierunku, ponownie wykonujac ogromny
krok w zakresie realizmu. Aby dostosowac si¢ do réznych joystickow, opcje konfiguracji
zostaly wprowadzone jesienig 2000 roku. Latem 2002 r., obstuga joysticka zostala do-
datkowo ulepszona poprzez dodanie funkcji samo-rozpoznania, opartej na plikach XML
joysticka, autorstwa Davida Megginsona.

+ Kod sieciowy i tryb wieloosobowy zostal zintegrowany przez Olivera Delise’a i Curta
Olsona jesienig 1999 roku. Wysitek ten miat na celu umozliwienie FlightGearowi row-
noczesne dzialanie na kilku maszynach w sieci, w intranecie lub Internecie, polaczenie
go z planerem lotu dzialajacym na drugiej maszynie i nie tylko. W 2001 roku pojawito
sie kilka podej$¢ do zdalnego sterowania FlightGearem przez sie¢. W szczegoélnosci do-
dano obstuge programu ,Atlas”, z przesuwajacg sie mapa. Poza tym wbudowany serwer
HTTP opracowany przez Curta Olsona pod koniec 2001 roku, moze teraz dziata¢ jako
menedzer wlasciwosci dla programéw zewnetrznych.

« Reczna zmiana widok6éw w symulatorze lotu jest w pewnym sensie zawsze nierealna, ale
mimo to wymagana w pewnych sytuacjach. Zima 1999 roku, Norman Vine dostarczyt
rozwigzanie, implementujac kod do zmiany widokéw za pomoca myszy. Alternatywnie
mozesz dzi$ uzy¢ hat switcha do tego celu.

» Menedzer wlasciwosci zostat zaimplementowany przez Davida Megginsona jesienig 2000
roku. Pozwala on na parsowanie pliku o nazwie . fgfsrc dla opcji wejsciowych. Ten
zwykty plik ASCII okazal si¢ przydatny w przesylaniu rosnacej liczby opcji wejscio-
wych, a zwlaszcza ustawien joysticka. Okazalo sie to uzyteczng koncepcja, a ustawienia
joysticka, klawiatury i panelu, od wiosny 2001 roku, nie sg juz zakodowane na stale, ale
ustawiane przy uzyciu plikow XML, dzieki pracy gtéwnie Davida Megginsona i Johna
Checka.

Podczas rozwoju, podjeto kilka préb reorganizacji kodu. Rézne podsystemy kodu zostaty
przeniesione do pakietow. W rezultacie kod jest obecnie zorganizowany w nastepujacy sposob:

Podstawsg silnika graficznego, jest niezalezna od platformy biblioteka graficzna OpenGL.
W oparciu o OpenGL, Przenosna Biblioteka PLIB zapewnia podstawowg obstuge renderowania,
dzwieku, joysticka itp. Oparty na PLIB jest SimGear, ktory zawiera wszystkie podstawowe pro-
cedury wymagane dla symulatora lotu oraz budowania scenerii. Na szczycie SimGear, znajduja
sie (i) FlightGear (sam symulator) oraz (ii) TerraGear, na ktory skladaja sie narzedzia tworzenia
scenerii.

Nie jest to w zadnym wypadku wyczerpujaca historia i najprawdopodobniej pominieto nie-
ktore osoby, ktére wniosty wazny wktad. Oprocz wyzej wymienionych oséb, duzo pracy nad
strukturg wewnetrzng wykonali: Jon S. Berndt, Oliver Delise, Christian Mayer, Curt Olson,
Tony Peden, Gary R. Van Sickle, Norman Vine i inni. Bardziej wyczerpujaca liste wspolpra-
cownikoéw mozna znalez¢ w rozdziale B, Ladowanie: dalsze mysli przed opuszczeniem samo-
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lotu oraz w pliku Thanks dostarczonym wraz z kodem. Ponadto Wiki FlightGeara zawiera
szczegOlows, wartg przeczytania historie wszystkich waznych etapéw rozwoju na stronie:

https://wiki.flightgear.org/Category:FlightGear_changelogs

B.2 Ci, ktorzy wykonali prace

Podobat Ci si¢ lot? Jesli tak, nie zapomnij o tych, ktérzy poswiecili temu projektowi setki
godzin. Cala ta praca jest wykonywana wolontaryjnie, w wolnym czasie, wiec nie awanturuj sie
z programistami, gdyby co$ nie dzialalo tak, jak tego oczekujesz. Zamiast tego usiadz i napisz
do nich mily (!) mail z propozycja zmian. Mozesz tez zapisaé sie na listy dyskusyjne i tam
podzieli¢ sie swoimi przemysleniami. Instrukcje, jak to zrobi¢, mozna znalez¢ na stronie:

https://wiki.flightgear.org/Mailing_lists

Zasadniczo istnieja dwie listy, z ktérych jedna jest przeznaczona gléwnie dla programistow,
adruga dla uzytkownikow koncowych. Poza tym istnieje lista ogloszen, o bardzo matym ruchu.

Ponizej wymieniono osoby/organizacje, ktére przyczynily sie do rozwoju FlightGeara (te in-
formacje zostaly zaczerpniete z pliku Thanks zawartym w kodzie Zrodtowym).
A1 Free Sounds

OtrzymaliSmy pozwolenie na uzywanie w projekcie FlightGear niektorych efektow dzwie-
kowych z ich strony.

Syd Adams

Dodat przycinanie instrumentéw 2D, regulacje glo$nosci ATC i stworzyt szeroka game sa-
molotow.

Raul Alonzo

Pan Alonzo jest autorem Ssystem i uprzejmie wyrazit zgode na wykorzystanie tekstury
ksiezyca. Fragmenty jego kodu zostaly uzyte jako szablon podczas dodawania tekstury. Strona
Ssystem znajduje sie pod adresem:

http://openuniverse.sourceforge.net

Michele America

Pracowal nad HUD-em.

Michael Basler
Autor rozdzialow 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 catkowitym przepisaniem/reimplementacjg rdzenia modelu dynamiki lotu FDM
w C++. Poczatkowo uzywatl danych X15 do testowania swojego kodu, ale gdy wszystko bedzie
gotowe, powinni$my by¢ w stanie symulowa¢ dowolny statek powietrzny. Jon prowadzi strone
poswiecong dynamice lotu JSBSim pod adresem:

http://jsbsim.sourceforge.net

Szczegbdlng uwage poswiecono X15 na osobnych stronach tej witryny. Poza tym Jon wnidst
wiele sugestii/poprawek do tego Podre¢cznika.

Paul Bleisch

Przeprojektowat system debugowania, aby byt znacznie bardziej elastyczny, aby mozna go
byto tatwo wylaczy¢ w systemie produkcyjnym i aby mozna bylo selektywnie wiaczaé komu-
nikaty dla niektérych podsystemoéw. Wniodst takze pierwsze kroki w systemie parsowania pliku
konfiguracyjnego/linii polecen.

Jim Brennan

Udostepnit duza przestrzen online do przechowywania scenerii USA dla FlightGeara!

Bernie Bright

Wiele ulepszen w stylach C++, ich uzytkowania i implementacji, przeno$nos¢ STL i wiele,
wiele wiecej. Dodal obstuge watkéw i watek przywotywacza kafelkow.

Stuart Buchanan

Zaktualizowal rozne czesci podrecznika, napisal poczatkowy podsystem dla samouczkéw,
zaimplementowat losowa roslinnos¢ i budynki.

Bernhard H. Buckel

Whniost wkiad do README.Linux oraz w kilku sekcjach do wczesniejszych wersji rozdzia-
16w o Instalacji i Pierwsze Kroki.

Gene Buckle

Sporo wlozyl pracy dla skompilowania FlightGeara za pomoca kompilatora MSVC++. Prze-
kazal liczne wskazowki dotyczace szczegdtowych ulepszen.


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 sprzedazy CD-ROM zawierajacy wspaniate programy dla inzynieréw astronautyki.

Didier Chauveau

Dostarczyl poczatkowy kod do przeanalizowania 30-sto sekundo-kontowych plikoéw 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. Wnidst tekstury chmur, napi-
sal doskonate Howto na temat joystickow i paneli. Ponadto wni6st nowa konfiguracje tablicy
przyrzadow.

Dave Cornish

Dave stworzyl nowe fajne tekstury paséw startowych oraz niektore tekstury chmur.

Oliver Delise

Uruchomit FAQ, Dokumentacje, Public relations. Pracowal nad dodaniem kodu sieciowego/dla
wielu uzytkownikow. Zalozyciel FlightGear MultiPilot.
Jean-Francois Doue

Zaimplementowal klasy C++ dla wektorow 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

Wnidst wkiad w kod interpolacji kuli uzywany przez system baz danych pogodowych Chri-
stiana Mayera.
Francine Evans

Napisat narzedzie do konwertowania poligonéw na paski tréjkatéw, na licencji GPL, ktore
uzywamy:

https://www?3.cs.stonybrook.edu/~stripe/


https://www.pdas.com/
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Oscar Everitt

Utworzyt dzwieki pojedynczego silnika ttokowego jako czes¢ pakietu F4U dla FS98. Sa cal-
kiem fajne i Oscar byl szczesliwy, mogac dotaczy¢ je do naszego malego projektu.

Bruce Finney

Dostarczyl poprawki zapewniajace zgodnos¢ z MSVCS.

Olaf Flebbe

Poprawit system kompilacji dla systemu Windows i udostepnit wstepnie zbudowane zalez-
nosci.

Melchior Franz

Dodat wsparcie dla joysticka, czcionke LED, ulepszenia telnetu i interfejsu HT'TP. Wniost
znaczacy wysitek w poszukiwaniu wyciekéw pamieci we FlightGear, SimGear i JSBSim.

Jean-loup Gailly i Mark Adler
Autorzy biblioteki zlib, uzywanej do procedur kompresji i dekompresji w locie:

https://zlib.net.

Mohit Garg

Przyczynit sie do tego podrecznika.

Thomas Gellekum

Dokonat zmian i aktualizacji dla kompilacji na FreeBSD.

Neetha Girish

Przyczynit sie do zmian dla konfigurowalnego HUD-a za pomocg XML.

Jeff Goeke-Smith

Przyczynit sie do naszego pierwszego autopilota (utrzymywanie kursu). Lepsze sprawdza-
nie automatycznej konfiguracji dla zewnetrznych zmiennych strefy czasowej i §wiatla dzien-
nego.

Michael 1. Gold

Cierpliwie odpowiadal na pytania dotyczace OpenGL-a.


https://zlib.net
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Habibe

Dokonatl zmian w tworzeniu pakietéw RedHat dla SimGear.

Mike Hill

Za danie nam zgody na wykorzystanie jego wspaniatych samolotéw we FlightGear.

Erik Hofman

Gruntowny remont i parametryzacja modulu dzwiekowego, aby umozliwi¢ konfiguracje
dzwieku specyficzng dla samolotu w czasie rzeczywistym. Przyczynit si¢ do obstugi SGI IRIX
(w tym binaria) i dostarczyl kilka naprawde swietnych tekstur.

Charlie Hotchkiss

Pracowal nad ulepszeniem i poprawieniem kodu HUD-a. Dat wiele wskazéwek dotycza-
cych stylu kodu i poprawek kodu.

Bruce Jackson (NASA)

Opracowat kod LaRCsim w ramach finansowania przez NASA, ktory uzywamy jako model
dynamiki lotu. Bruce cierpliwie odpowiedzial na wiele, wiele pytan.

Maik Justus

Dodat wsparcie dla helikopteréw, interakcje podwozie/ziemia oraz wsparcie holowania/
wyciagarki dla modelu lotu YASim.

Ove Kaaven

Wniost wkiad dla plikow binarnych dla Debiana.

Richard Kaszeta

Wniost wktad do procedury zrzutéw ekranu ppm. Pomégl rowniez we wczesnym rozwoju
»modulu autopilota do utrzymywania wysokosci”, uczac Curta Olsona podstaw teorii sterowa-
nia oraz pomagajac mu kodowaé i debugowac wczesne wersje. Przyczynit sie do tego rowniez
Bob Hain, ,szef” Curta. Dalsze szczeg6ly dostepne pod adresem: “Flight Gear Autopilot: Alti-
tude Hold Module” on archive.org.!

Strona Richa:

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
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

Przeniodst biblioteke audio najpierw do OpenBSD i IRIX, a nastepnie do Win32.

Reto Koradi

Pomogt w ustawieniu efektow mgty.

Bob Kuehne

Przeprojektowat system Makefile, aby byl prostszy i bardziej niezawodny.

Kyler B Laird
Whiost poprawki do podrecznika.

Roman Ludwicki

Dokonat poprawek w niektérych miejscach podrecznika, przettumaczyt go na jezyk polski,
odswiezyl wszystkie zrzuty ekranu przy uzyciu zaktualizowanej wersji FlightGeara (w 2021 r.),
poprawil lub przerobit ilustracje (np. do formatu wektorowego) i pomogt uczynié¢ znaczniki
KIEX bardziej przejrzyste w tym podreczniku.

David Luff

Przyczynit si¢ w duzym stopniu do stworzenia modelu silnika ttokowego 10360.

Sam van der Mac

Przyczynit si¢ do powstania podrecznika, thumaczac poradnik z HTML-a na jezyk ETEX.

Christian Mayer

Pracowal nad narzedziami do konwersji wielu jezykow dla fgfs jako demonstracje tech-
nologii. Napisat kod do odczytywania tekstur scenerii z Microsoft Flight Simulator. Christian
pracuje nad zupelnie nowym podsystemem pogodowym. Wsparl projekt balona na ogrzewane
powietrze.

David Megginson

Przyczynit sie do wprowadzenia poprawek, ktére umozliwiaja sterowanie wolantem za
pomoca myszy. Wni6st wkiad finansowy jako miejsce na dysku twardym do wykorzystania
w projekcie FlightGear. Zaktualizowat plik README.running. Pracowal nad doprowadzeniem
fgfsissg do pracy bez tekstur. Dodal rowniez nowy panel 2D i obstuge zapisywania/wczytywania.
Ponadto opracowal nowy kod panelu, lepiej wspoélpracujacy z OpenGL, z nowymi funkcjami.
Opracowal menedzera wilasciwosci i przyczynil sie¢ do obstugi joysticka. Losowe obiekty na
ziemi.
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Cameron Moore

Opiekun FAQ. Aktualny administrator listy mailingowej. Dostarczyt strony podrecznika.

Eric Mitchell

Whiost kilka doskonatych tekstur scenerii, ktore byty jego oryginalnymi kreacjami.

Anders Morken

Byly opiekun europejskich stron internetowych.

Alan Murta
Tworca biblioteki Generic Polygon Clipping:
https://en.wikipedia.org/wiki/General_Polygon_Clipper

Phil Nelson

Autor GNU dbm, zestawu procedur bazodanowych, ktére uzywaja rozszerzalnego haszo-
wania i dzialaja podobnie do standardowych procedur UNIX dbm.

Alexei Novikov

Stworzyl scenerie Europy. Wniost wklad w skrypt zmieniajacy scenerie fgfs w pieknie ren-
derowane mapy 2D. Napisal pierwszy szkic poradnika do tworzenia scenerii.

Curt Olson

Podstawowa organizacja projektu.
Pierwsze wdrozenie i modyfikacje w oparciu o LaRCsim.
Oproécz taczenia wszystkich elementéw dostarczonych przez innych, gtéwnie tworzyt podsys-
temy scenerii a takze elementy graficzne.

Brian Paul
SkorzystaliSmy z jego biblioteki TR oraz Mesa:

https://www.ssec.wisc.edu/~billh/bp/TR.html,
https://www.mesa3d.org

Tony Peden

Wkiad w rozwdj modelu lotu, w tym Cessny 172 opartej na LaRCsim. Przyczynit si¢ do
warunkéw poczatkowych w kodzie JSBSim, bardziej kompletnego standardowego modelu at-
mosfery i innych poprawek/dodatkow.


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 ogdélnoswiatowa baze danych lotnisk i paséw startowych dla FlightGeara oraz
X-Plane’a.
Alex Perry

Przyczynit sie do stworzenia kodu dla doktadniejszego modelowania VSI, DG, wysoko-
$ciomierza. Sugestie dotyczace ulepszen ukladu symulatora na liscie mailingowej oraz pomoc
w dokumentacji.

Friedemann Reinhard

Opracowanie wczesnej, teksturowanego panelu instrumentow.

Petter Reinholdtsen

Wilaczyt system GNU automake/autoconf (z libtool). Powinno to usprawni¢ i ujednolici¢
proces kompilacji dla wszystkich platform typu UNIX. Powinno to mie¢ niewielki wplyw na
srodowiska typu IDE, poniewaz nie uzywaja one systemu UNIX make.
William Riley

Napisal kod dodajacy hamulce. Napisatem roéwniez tatke wspierajaca pierwszy joystick
z wiecej niz dwiema osiami. Wykonal prace, aby stworzy¢ scenerie na podstawie danych VMap0.

Andy Ross

Wniost wklad w nowy konfigurowalny model dynamiki lotéw o nazwie YASim (Yet Another
Flight Dynamics Simulator), oparty na informacjach geometrycznych, a nie wspotczynnikach
aerodynamicznych.

Paul Schlyter

Dostarczyt Durkowi Talsmie wszystkie informacje potrzebne do napisania kodu astrono-
micznego. Pan Schlyter chetnie odpowie na pytania zwigzane z astronomia, kiedy tylko zajdzie
taka potrzeba.

https://stjarnhimlen.se/english.php

Chris Schoeneman

Whiost pomysty dotyczace wsparcia audio.

Phil Schubert

Przyczynit si¢ do stworzenia réznych tekstur i modelowania silnika.


https://stjarnhimlen.se/english.php
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Jonathan R. Shewchuk

Autor programu Triangle. Triangle stuzy do obliczenia triangulacji Delaunaya naszego nie-
regularnego terenu.

Gordan Sikic

Przyczynit si¢ do stworzenia modelu lotu Cherokee dla LaRCsim. Obecnie nie dziala i wy-
maga debugowania. Uzyj opcji - - fdm=larcsim - -aero=cherokee do uruchomienia Cherokee
zamiast Cessny.

Michael Smith

Stworzyt grafike kokpitu, modele 3D, logo i inne obrazy. Projekt Bonanza.

Martin Spott

Wspodtautor Podrecznika.

Jon Stockill

Utrzymuje baze danych obiektéw i ich lokalizacji, aby wypelni¢ scenerie $wiata.

Durk Talsma

Doktadne Stonce, Ksiezyc i Planety. Storice zmienia kolor w zaleznosci od pozycji na niebie.
Ksiezyc ma prawidlowg faze i dobrze wtapia sie w niebo. Planety sa prawidlowo ustawione
i maja odpowiednia wielkos¢. Pomoc z funkcjami czasu, GUI i innymi rzeczami. Dostarczyl
warstwe chmur 2D. Witryna pod adresem:

http://www.durktalsma.nl.

UIUC - Wydzial Inzynierii Lotniczej i Astronautycznej

Przyczynili sie do modyfikacji LaRCsim, aby umozliwi¢ wczytywanie parametréw statku
powietrznego z pliku. Te modyfikacje zostaty wprowadzone w ramach projektu badania oblo-
dzenia.

Programisci ktorzy sprawili, ze wszystko zadziatato:
Jeff Scott

Bipin Sehgal

Michael Selig

Osoby, ktore pomogly 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

Przyczynit sie do parsowania kodu METAR i niektérych procedur zrzutu ekranu dla Win32.

Gary R. Van Sickle

Przyczynit si¢ do poczatkowej obstugi GameGLUT i innych poprawek. Wykonat wstepne
prace nad binarnym formatem pliku.

Norman Vine

Udostepnil liczne adresy URL spotecznosci FlightGear. Wiele optymalizacji wydajnosci
w calym kodzie. Wiele komentarzy i porad dla dzialu tworzenia scenerii. Wiele wkiadoéw zwia-
zanych z systemem Windows. Wnidst procedury dotyczace dystansu i kursu wgs84. Przyczynit
sie do trybu autopilota z trasg po okregu, opartego na procedurach wgs84. Wiele innych ele-
mentéw GUI, HUD i autopilota. Poprawka umozliwiajaca sterowanie kierunkiem widoku za
pomoca myszy. Zrzuty ekranéw kafelkowych w ultra wysokiej rozdzielczosci. Wniost wklad
w poczatkowe funkcje goto airport and reset oraz poczatkowy kod serwera obrazu HTTP.

Roland Voegtli
Whniost wspaniale fotorealistyczne tekstury. Zalozyciel European Scenery Project dla X-
Plane.

Carmelo Volpe

Przenoszenie FlightGeara do §rodowiska programistycznego Metro Works (PC/Mac).

Darrell Walisser

Wniost wiele zmian w przenoszeniu FlightGeara do srodowiska programistycznego Metro
Works (PC/Mac). W koncu wyprodukowal pierwszy port na Macintosha. Przyczynit sie roéw-
niez do czesci o Macach w rozdziale Pierwsze Kroki.

Ed Williams

Wnibst kod zmienno$ci magnetycznej (implementujac Nima WMM 2000). ZapozyczaliSmy
réwniez wiele rzeczy z cudownego lotnictwa Eda w réznych 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

Napisat gruntowng przebudowe kodu przegladarki, aby uczyni¢ go bardziej elastycznym
i modutowym. Wnibst wiele drobnych poprawek i raportéw o btedach. Wkiad w przegladarke
wlasciwosci PUI i autopilota.

Jean-Claude Wippler

Autor MetaKit - przenosénej, mozliwej do osadzenia bazy danych z przeno$nym formatem
plikéw danych, uzywanym wczesniej we FlightGear. Aby uzyska¢ wiecej informacji, zobacz
nastepujacy adres URL:

https://www.equi4.com/metakit/

Woodsoup Project

Chociaz FlightGear nie korzysta juz z ustug Woodsoup, doceniamy wsparcie udzielone na-
szemu projektowi w czasie, gdy nas goscil. Dawno, dawno temu zapewnili zasoby kompute-
rowe i ustugi, aby projekt FlightGear mégl mieé¢ prawdziwy dom.

Robert Allan Zeh

Pomégl ogromnie w zrozumieniu kompilatora Cygnus Win32 i sposobu taczenia si¢ z pli-
kami DLL. Bez niego pierwsza wersja FlightGeara dla Win32 bylaby niemozliwa.

Pablo Barrio y Gonzalo Pesquero

Przyczynit si¢ do przettumaczenia podrecznika i interfejsu graficznego FlightGeara na jezyk
hiszpanski.

Inni

Nastepujace osoby wniosly wktad do bazy danych obiektéw 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

Jesli przeczytale$ ten podrecznik do tego momentu (i by¢ moze postepowale$ wg niego),
prawdopodobnie zgodzisz sie: FlightGear, nawet w obecnym stanie, nie jest catkowicie po-
zbawiony sensu. Jest to juz symulator lotu, ktéry obstuguje nawet kilka modeli lotu, wiele


https://www.equi4.com/metakit/
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samolotéw z kokpitami 3D, HUD, scenerie terenu z realnie ustawionymi budynkami, drogami,
rzekami, akwenami wodnymi, cale podstawowe sterowanie ze wsparciem wielu joystickow
i rzeczywista pogode.

Mimo to FlightGear potrzebuje - i dostaje — dalszego rozwoju. Poza wewnetrznymi po-
prawkami, istnieje kilka dziedzin, w ktorych FlightGear wymaga podstawowych usprawnien
i dalszego rozwoju. Pierwszym kierunkiem jest dodanie lotnisk, budynkéw i innych obiek-
tow, ktore wprowadza scenerie do realistycznego wygladu lotnisk i miast. Kolejnym zadaniem
jest dalsza implementacja systemu menu, co nie powinno by¢ zbyt trudne, skoro podstawy juz
dzialaja. Wiele opcji, obecnie ustawianych za pomocg wiersza poleceni lub nawet podczas kom-
pilacji, powinno w koncu znalez¢ si¢ w pozycjach w menu. No i FlightGear, jak do tej pory, nie
ma dobrego ATC.

We wszystkich tych kierunkach sa juz ludzie pracujacy nad tym. Jesli jeste$ programista
i my$lisz, ze mozesz wnie$¢ swoj wktad — zapraszamy:.

Podziekowania

Oczywiscie ten dokument nie mogltby zosta¢ napisany bez wszystkich wspomnianych wy-
zej wspottworcow, ktérzy urzeczywistnili FlightGear.

Po pierwsze, bardzo sie ucieszylem, ze Martin Spott wiacza sie w prace nad dokumentacja.
Martin dostarczyt nie tylko kilka aktualizacji i wktadéw (zwlaszcza w sekcji OpenGL) po stronie
Linuxa, ale takze kilka og6lnych pomystéw na dokumentacje w ogdle.

Chcialbym wyrazi¢ szczego6lne podziekowania Curtowi Olsonowi, ktérego liczne rozpro-
szone README, podziekowania, strony internetowe i osobiste e-maile byly dla mnie szcze-
gblna pomocy i zostaly swobodnie wykorzystane przy tworzeniu tego podrecznika.

Nastepnie Bernhard Buckel, ktéry napisat kilka sekcji wezesnych wersji tego podrecznika
i wniost do niego wiele pomystow.

Jon S. Berndt wspieral mnie, dokonujac krytycznej korekty kilku wersji dokumentu, wska-
zujac niespdjnosci i sugerujac ulepszenia.

Ponadto wiele pomocy i wsparcia uzyskalem od Normana Vine’a. Moze bez odpowiedzi
Normana nigdy nie udaloby mi sie oswoié¢ réznych wersji pary Cygwin - FlightGear.

Cieszymy sie, ze nasz ekspert od Macow — Darrell Walisser udostepnit sekcje dotyczaca
kompilacji w systemie macOS. Ponadto przestal kilka wskazéwek i poprawek dotyczacych
komputeréw Mac.

Dalsze podziekowania kieruje do takich oséb jak: John Checka (uklad ogélny), Oliver De-
lise (kilka sugestii, w tym uwagi do tego rozdzialu), Mohit Garg (OpenGL), Kyler B. Laird (po-
prawki), Alex Perry (OpenGL), Kai Troester (problemy z kompilacja), Dave Perry (obstuga joy-
sticka) i Michael Selig (modele UIUC).

Oproécz tych, ktérych imiona zaginely w wyniku probleméw w ostatniej chwili, cheieliby-
$my wyrazi¢ nasza wdzieczno$¢ nastepujacym osobom za wniesienie cennych napraw do tej
wersji Podrecznika FlightGear (w kolejnosci losowej): Cameron Moore, Melchior Franz, David
Megginson, Jon Berndt, Alex Perry, Dave Perry, Andy Ross, Erik Hofman i Julian Foad.
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dlugos¢ geograficzna, 45, 74
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Gellekum, Thomas, 215
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Korpela, Eric, 207
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(o)
obiekty statyczne, 209
oblodzenie

- modelowanie, 20
obrotomierz, 108, 124
obstuga audio, 211
obstuga wielu silnikéw, 210
odejscie na drugi krag, 164
ogdlny autopilot, 64
ograniczenia predkosci, 124
Olson, Curt, 207-211, 218, 223
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- debugowanie, 55
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--disable-terrasync, 32, 38
--disable-texture-cache, 50
--disable-vr, 41
--disable-wireframe, 48
--distance-attenuation, 47
--dme, 50
--download-dir, 32, 37
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--enable-clouds3d, 47
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Dodatek E

Lista akronimow

AAR Air-Air Refueling (tankowanie w powietrzu)

ADF Automatic Direction Finder (automatyczny radiokompas)

AGL Above Ground Level (wysoko$¢ nad poziomem gruntu)

Al Artificial Intelligence (Sztuczna Inteligencja — SI)

ALS Atmospheric Light Scattering (atmosferyczne rozpraszanie $wiatla)

AoA Angle of Attack (kat natarcia)

AP AutoPilot

ASI Air Speed Indicator (predkos$ciomierz; mierzacy predkos¢ wzgledem powietrza)
ASL Above Sea Level (wysoko$é nad poziomem morza)

ATC Air Traffic Control (kontrola ruchu lotniczego)

ATIS Automatic Terminal Information Service (stuzba automatycznej informacji lotniskowej)
CDI Course Deviation Indicator (wskaznik odchylenia kursu)

DG Directional Gyro (zyroskopowy wskaznik kursu)

DH Decision Height (wysokos¢ decyzyjna)

DME Distance Measuring Equipment (odleglo$ciomierz radiowy)

DP Departure Procedure (procedura odlotu)

EGT Exhaust Gas Temperature (temperatura spalin silnika)

FAA Federal Aviation Administration (Federalna Administracja Lotnictwa — powstata w celu
regulacjii nadzoru wszystkich aspektow lotnictwa cywilnego w Stanach Zjednoczonych)
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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 (wyswietlacz przezierny prezentujacy informacje na specjalnej szybie
bez zastaniania widoku)

IAF Initial Approach Fix (punkt rozpoczecia podejscia)
IAP Instrument Approach Procedure (procedura podejscia wedtug wskazan przyrzadow)

ICAO International Civil Aviation Organization (Organizacja Miedzynarodowego Lotnictwa
Cywilnego)

IFR Instrument Flight Rules (lot wykonywany zgodnie z przepisami dla lotow wedlug wska-
zan przyrzadow)

IGC International Gliding Commission (Miedzynarodowa Komisja Szybowcowa)
ILS Instrument Landing System (system ladowania wedlug wskazan przyrzadéw)
LDA Localizer-type Directional Aid (pomoc kierunkowa typu lokalizator)

LOC Localizer (lokalizator)

LOD Level Of Detail (poziom szczegdtow)

LOM Locator Outer Marker (zewnetrzny marker lokalizacyjny)

MCBF Mean Cycles Between Failures (Srednia liczba cykli miedzy awariami)
METAR Meteorological Aerodrome Report (meteorologiczny raport lotniskowy)
MM Middle Marker (srodkowy marker)

MP MultiPlayer (tryb wieloosobowy)

MSL Mean Sea Level (wysoko$¢ nad srednim poziomem morza)

MTBF Mean Time Between Failures ($redni czas miedzy awariami)

NAV NAVigation (nawigacja)

NDB Non-Directional Beacon (radiolatarnia bezkierunkowa)

OBS Omni Bearing Selector (wielokierunkowy wybor namiaru)

PTT Push To Talk (naci$nij aby mowic)

RMI Radio Magnetic Indicator (radiowy wskaznik magnetyczny)
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RPM Revolutions Per Minute (obroty na minute)
SI Sztuczna Inteligencja (po ang. Artificial Intelligence — Al)

SID Standard Instrument Departure (standardowa procedura odlot wedlug wskazan przyrza-
dow)

STAR Standard Terminal Arrival Route (standardowa trasa przylotu)

TACAN TACtical Air Navigation (wojskowy system radionawigacji bliskiego zasiegu)
TAS True Air Speed (rzeczywista predkos¢ wzgledem powietrza)

TLA Three-Letter Acronym (akronim trzyliterowy)

TTS Text To Speech (oprogramowanie majace na celu przeksztatcanie tekstu na mowe)
UFO Unidentified Flying Object (Niezidentyfikowany Obiekt Latajacy — NOL)

VASI Visual Approach Slope Indicator (wizualny wskaznik nachylenia podejscia)

VFR Visual Flight Rules (zasady lotu z widocznoscia)

VOR VHF Omnidirectional Range (ultrakrotkofalowy system nawigacji bliskiego zasiegu)
VR Virtual Reality (wirtualna rzeczywisto$¢)

VSI Vertical Speed Indicator (wskaznik predkosci pionowej)
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Dodatek F

Spis tabel

4.1
4.2

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

Lokalizacja pliku konfiguracyjnego fgfsrc . .. ... ... ... ... .... 35
Lokalizacja plikow konfiguracyjnych . fgfsrci . fgfsrc.{hostname) ... 35
Podstawowe sterowanie samolotem . . . . ... ... ... ... ... 61
Klawisze sterujace silnikiem . . . .. .. ... ... o Lo L 61
Drugorzedna kontrola samolotu . . . . . . ... .. Lo L L 62
Kierunki patrzenia . . . . . . . .. ... 62
Opcje wy$wietlania . . . . . . ... ... L 63
Ogolne sterowanie symulatorem . . . . . . .. .. ... ... oL 63
Sterowanie autopilotem . . . . . ... Lo 64
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Dodatek G

Spis rysunkow

2.1

4.1
4.2

4.3

4.4

5.1
5.2

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
8.7
8.8

8.9

8.10
8.11
8.12
8.13
8.14
8.15
8.16
8.17

Zte podejscie do PHNL (Daniel K. Inouye International, Honolulu) . . . . . . .

Gotowy do startu — Pozycja poczatkowa w Honolulu Intl.,, PHNL . . . . . ..
Podsumowanie ustawien programu uruchamiajacego — naci$nij Le¢my! aby
ZACZAC . v vt e e e e e e e e e e e e e e
Wybdér statku powietrznego — wybieraj z szerokiej gamy statkow powietrznych
i pobieraj je automatycznie . . . . . ... ..o Lo
Pozycja poczatkowa — wybierz pozycje poczatkowsg na ziemi lub w powietrzu

Kokpit 3D Cessny 172P Skyhawk (1982) . . . . . .. .. ... ... ... ....
Wyswietlacz przezierny (HUD) . . . . . . . . . ... . .. ..

Cessna 172P . . . . . . . o
Wybdr statku powietrznego . . . . . . ... Lo
Schemat lotniska PHNL w Launcherze . . . . . . . . . . ... ... .......
Zaktadka Srodowisko w Launcherze . . . . . ... .. ... ...
Zaktadka Ustawienia w Launcherze . . . . . ... .. ... ... .. ......
Automatyczne uruchomienie Cessny 172P . . . . .. .. ... ... ... ...
Cessna 172P na pasie startowym z uruchomionym silnikiem . . ... ... ..
Klawisze shift (zaznaczone na niebiesko), NumLock (zaznaczony na zie-
lono), Home, End, PageUp i PageDown (zaznaczone na czerwono)

Widoki zewnetrzne . . . . . . .. ...
Ogladanie katastrofy za pomocg Powtorki . . . . . .. ... ... ... .....
Wolant . . . . . .
Przechylnalewo lubprawo . . ... .. ... ... ... ... .. .. ...
Celowe znizanie? . . . . . . . .. ...
Lot prostyipoziomy . . . . . .. . . . ...
WysokoSciomierz . . . . .. .. L
Koordynator zakretu . . . . . .. ... L
Obrotomierz . . . . . . . . . . ..

27

28

29
29

72
73

94
95
95
96
97
97
98
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