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PYTANIA Z NAWIGACJI - EGZAMIN DO PPL(A)

Dokument zawiera odpowiedzi do pytah egzaminacyjnych z nawigacji do Licenciji Pilota
Turystycznego PPL(A), jakie zostaty opublikowane na stronach internetowych Urzedu
Lotnictwa Cywilnego.

Mimo, ze odpowiedzi i komentarze do pytah zostaty starannie opracowane, autor nie
bierze odpowiedzialnosci za ich poprawnos¢. Prosze kierowac sie aktualnym prawem
lotniczym oraz uzgodni¢ wszystkie zagadnienia nawigacji lotniczej z instruktorem
prowadzgcym szkolenie.

Autor zacheca do dalszego zgtebiania wiedzy, w szczegdlnosci do lektury fachowej
literatury lotniczej wymienionej na ostatniej stronie tego dokumentu.

Uwagi do egzaminu

Poprzez publikacje pytan Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC), http://www.ulc.gov.pl/ , bardzo
utatwit przygotowanie do egzaminéw teoretycznych PPL(A). Zdajacy potwierdzajg, ze
egzaminy zawierajg wytgcznie opublikowane pytania. Egzamin z nawigacji lotniczej zdaje
sie przed komputerem, ktory podaje 24 pytania wylosowane z puli 261 opublikowanych
pytan. Pytania majg forme testu, w ktorym tylko jedna z czterech prezentowanych
odpowiedzi jest poprawna. Na komputerze jest dostepny standardowy irozszerzony
kalkulator z MS Windows, ktéry mozna wykorzysta¢ do obliczeh. Aby zdaé egzamin, trzeba
poprawnie odpowiedzie¢ na przynajmniej 75% pytan, czyli na 18 z 24 pytan. Komputer
odmierza czas - zdajgcy egzamin z nawigacji majg 60 minut na podanie odpowiedzi.
Godzina powinna wystarczy¢ na spokojne, uwazne przeczytanie pytan, zastanowienie sie
nad odpowiedziami i ponowne przejrzenie catego testu (do pytan mozna wracac).

Niektore pytania moga zawiera¢ zatgczniki, na przyktad ilustracje czy mapy, ktore oglada sie
na przegladarce internetowej MS Internet Explorer dostepnej na komputerze z testem
egzaminacyjnym. Jesli nie jest sie pewnym, jak otwiera¢ zatgczniki do pytan, mozna spytac
0 nie w sekretariacie przed przystgpieniem do egzaminu.

Czy bedac po szkoleniu praktycznym do PPL(A), majgc dostep do materiatdw szkole-
niowych, mozna odpowiedzie¢ na wszystkie pytania z nawigacji udostepnione przez ULC?
Wiekszos¢ pytan nie powinna sprawi¢ trudnosci, ale kilkanascie pytan moze by¢ wyz-
waniem, poniewaz:

¢ Nie zamieszczono mozliwych odpowiedzi, co czyni niektore pytania bardzo ogélnymi, np.
,0dnosnie radaru prawdg jest: (koniec opublikowanego pytania)”.

e Nie zalgczono rysunkéw i map, na ktére powotujg sie pewne pytania, co niekiedy
uniemozliwia podanie odpowiedzi.

e Zawarto pytania dotyczgce nowoczesnhych systemow nawigacyjnych, jak DGPS czy
RNAYV, ktore nie sg wykorzystywane w szkoleniu praktycznym do PPL(A).

Po przeczytaniu tego opracowania egzamin teoretyczny z nawigacji lotniczej moze sie
wydawacé stosunkowo prosty. Mimo tego warto poczyta¢ ksigzki o nawigaciji lotniczej. Moze
to utatwi¢ zdanie egzaminu praktycznego.
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Uwagi do odpowiedzi

Opracowanie odpowiedzi do pytan i ich sprawdzenie pochfoneto sporo wolnego czasu.
Autor opierat sie na literaturze podanej na koncu dokumentu, korzystat z Internetu (w tym z
polsko-, angielsko- i niemieckojezycznej Wikipedii, http://pl.wikipedia.org ), oraz konsultowat
sie z osobami zwigzanymi zawodowo z lotnictwem. Specjalne podziekowania nalezg sie
samym czytelnikom, ktorzy wnikliwie czytali odpowiedzi i przestali poprawki.

Wiele odpowiedzi do pytan wymagato obliczen. Autor liczyt stosujgc wzory matematyczne,
jakie pamietat z czaséw nauki w liceum i na politechnice. W niektdrych obliczeniach mozna
spotkac funkcje arcus tangens, ktérej nie ma w prostszych kalkulatorach. Autor zdaje sobie
sprawe, ze wiele tych obliczen mozna wykonaé stosujac odpowiednie uproszczenia, za-
okraglenia i bazujgc na specjalnych tabelkach nawigacyjnych. Mozna je znalez¢ w ksigz-
kach o nawigaciji.

Przy pytaniach bardzo ogolnych autor szukat odpowiedzi na forach internetowych, gdzie
dyskutuje sie o lotnictwie, na przyktad http://www.szybowce.com/news/ .

Pytania bez odpowiedzi oraz odpowiedzi, ktorych nie udato sie potwierdzi¢, zostaty
oznaczone czerwonym kolorem i pogrubionym pismem. Autor i nastepni zdajgcy beda
wdzieczni za wskazéwki do tych pytan, ktore prositby przesytaé listem elektronicznym
(emailem).

Zycze tyle samo lgdowar co startow,
Dariusz Kalinowski, kalinowskil00@web.de, Londyn, lipiec 2008

»-+ 1 gdy juz poznasz smak lotu, bedziesz chodzi¢ po Ziemi ze wzrokiem skierowanym w
niebo, gdzie byfes, dokgd tesknisz i pragniesz wrocié...” Leonardo da Vinci

Leonardo da Vinci (1452-1519): artysta malarz, uczony, rzezbiarz i architekt uwazany za
praojca lotnictwa. Badat zasady lotu i projektowat rozmaite maszyny latajgce, w tym
Smigtowce i spadochrony. Budowat balony napetniane gorgcym powietrzem, ktére
odbywaty udane loty.

Pytania i odpowiedzi

Ponizsza tabelka zawiera odpowiedzi i komentarze do pytan opublikowanych na stronach
ULC, http://www.ulc.gov.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=394&Itemid=188

Odpowiedzi - wersja 1.4 z 30 lipca 2008.
Opracowano 96% opublikowanych pytan (250 z 261 pytan).

762 metry to po przeliczeniu
1{762m ~762 * 3,281 ft ~2500 ft

Cisnienie panujgce na progu drogi startowej bedgcej w uzyciu oznacza sie:
2 | QFE (ang. air pressure at airField Elevation)

Deklinacja to
kgt w danym miejscu na powierzchni Ziemi pomiedzy pofudnikiem magnetycznym a
3 | potudnikiem geograficznym. Innymi sfowami jest to kgt odchylenia igly magnetycznej
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busoli od kierunku geograficznego pétoc-pofudnie. Jest oznaczany AM.
KG (kurs geogr.) = KM (kurs magn.) + AM (deklinacja magn.)

Dewiacja busoli to

odchylenie igfy magnetycznej busoli od kierunku pofudnika magnetycznego
spowodowane oddziafywaniem na busole pola magnetycznego samolotu i jego
fadunku. Jest oznaczana AB.

KM (kurs magn.) = KB (kurs busoli) + AB (dewiacja busoli)

Dtugos¢ geograficzna to

kgt dwuscienny zawarty miedzy pfaszczyzng pofudnika zerowego a pfaszczyzng
pofudnika przechodzgcego przez dany punkt na powierzchni Ziemi.

Komentarz:

Dfugosc¢ geograficzna (ang. longitude; symbol A) to jedna z wspbfrzednych
geograficznych. Punkty pofozone na p6fkuli wschodniej, czyli na wschod od pofudnika
0°, majg dfugosc geograficzng wschodnig. Punkty pofozone na péfkuli zachodniej,
czyli na zachdd od 0° do 180°, majg diugosc geograficzng zachodnig.

Do okreslenia trojwymiarowej pozycji obiektu wedtug GPS potrzeba

odbioru sygnafdw 4 satelitow.

Komentarz:

Sygnaty odebrane z 4 satelitdw pozwalajg okresli¢ wspofrzedne 3D (miejsce i
wysokosc). Do okreslenia miejsca 2D wystarczy odbiér sygnafdw z 3 satelitow.

Funkcjonowanie ktérego urzadzenia opiera sie na oddziatywaniu pola
magnetycznego Ziemi?
Busoli magnetyczne;j.

Godzina 0100 czasu lokalnego latem w Polsce odpowiada godzinie
2300 UTC.
Czas w Polsce latem, Central European Summer Time: CEST = UTC+2h

Godzina 0300 czasu lokalnego latem w Polsce odpowiada godzinie
0100 UTC.
Czas w Polsce latem, Central European Summer Time: CEST = UTC+2h

10

Godzina 0300 czasu lokalnego zimg w Polsce odpowiada godzinie
0200 UTC.
Czas w Polsce zimg, Central European Time: CET = UTC+1h

11

Godzina 1300 czasu lokalnego zimg w Polsce odpowiada godzinie
1200 UTC.
Czas w Polsce zimg, Central European Time: CET = UTC+1h

12

Godzina 2300 czasu lokalnego latem w Polsce odpowiada godzinie
2100 UTC.
Czas w Polsce latem, Central European Summer Time: CEST = UTC+2h

13

lle centymetréw na mapie lotniczej w skali 1:500 000 ma odcinek odpowiadajacy
odlegtosci 105 km w terenie?

1 -500 000

X — 105 km, stgd

x =105 km / 500 000 = 105 668 m / 500 660 = 105 66 cm / 580 = 21 cm

14

lle wynosi wartos$¢ inklinacji na magnetycznym biegunie potnocnym?
+90°.
Patrz nastepne pytanie.

15

Inklinacja magnetyczna to
odchylenie igly magnetycznej od poziomu, czyli kgt zawarty miedzy kierunkiem
wektora magnetycznego Ziemi a pfaszczyzng styczng do jej powierzchni.

16

Izogona to
linia jednakowego zboczenia magnetycznego, czyli linia fgczgca punkty o jednakowej
wartosci deklinacji.
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Komentarz:

Deklinacja to kgt odchylenia igly magnetycznej busoli od kierunku geograficznego
pofmoc-pofudnie. Innymi sfowami jest to kgt zawarty miedzy pémocnym kierunkiem
pofudnika geograficznego, a p6inocnym kgtem pofudnika magnetycznego. Jest
oznaczany AM.

KG (kurs geogr.) = KM (kurs magn.) + AM (deklinacja magn.)

17

Jaka jest wartosc¢ inklinacji na magnetycznym biegunie potudniowym?
-90°.

18

Jaki kierunek okresla sie jako NE?
+045°

19

Jaki kierunek okresla sie jako NW?
+315°

20

Jaki kierunek okresla sie jako SE?
+135°

21

Jaki kierunek okresla sie jako SW?
+225°

22

Jeden stopien tuku wielkiego kota Ziemi odpowiada odlegtosci
60 minut fuku wielkiego kofa Ziemi (60 NM mil morskich) czyli
60 * 1,852 km =111,12 km

1' (minuta kgtowa) na réwniku to jedna mila morska (NM)

1° (stopien kgtowy) to 60" (minut kgtowych)

23

Jedna mila morska [INM] to
jedna minuta fuku wielkiego kofa Ziemi czyli 1,852 km.
1' (minuta kgtowa) na réwniku to jedna mila morska (NM)

24

Jedna minuta tuku wielkiego kota Ziemi odpowiada odlegtosci
1 NM (mila morska) czyli 1,852 km.
1' (minuta kgtowa) na réwniku to jedna mila morska (NM)

25

Jest godzina 1200 UTC. Kierownik lotow na lotnisku £.6dz-Lublinek patrzy prosto na
potudnie. Widzi on tarcze stonca

po swojej prawej stronie.

Komentarz:

Godzina 1200 UTC odpowiada godzinie 1300 czasu lokalnego zimg lub 1400 czasu
lokalnego latem. Poniewaz jest po 1200 czasu lokalnego, sforice przeszfo juz nad
pofudnikiem przechodzgcym przez £6dz i géruje nad innym pofudnikiem pofozonym
na zachdd od todzi. Jesli kierownik patrzy na pofudnie, bedzie mie¢ zachdd po swojej
prawej stronie i bedzie widziec tarcze sforica po swojej prawej stronie.

Czas w Polsce zimg, Central European Time: CET = UTC+1h

Czas w Polsce latem, Central European Summer Time: CEST = UTC+2h

26

Jesli w okienku "nastaw" wysokosciomierza wybrana bedzie wartos¢ cisnienia QNH,
to wysokosciomierz bedzie wskazywat

wysokos¢ bezwzgledng (AMSL, ang. Above Mean Sea Level) czyli wysokos$c nad
poziomem morza.

Komentarz:

Wysokos$c¢ bezwzgledna (AMSL, ang. Above Mean Sea Level) jest to wysokosc nad
poziomem morza uzyskiwana poprzez ustawienie cisnienia panujgcego na srednim
poziomie morza w danej chwili (symbol QNH, ang. see level air pressure).

27

Jezeli deklinacja magnetyczna i dewiacja busoli jest dodatnia [AM>0 i AB>0], to kurs
busoli jest
mniejszy od magnetycznego.

28

Jezeli deklinacja magnetyczna i dewiacja busoli jest ujemna [AM<O0 i AB<0], to kurs
busoli jest
wiekszy od magnetycznego.
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29

Jezeli wektor wiatru jest prostopadty do nakazanej linii drogi i wieje z lewej strony, to
kat znoszenia jest

maksymalny.

Komentarz:

Kat znoszenia KZ jest to kgt zawarty miedzy podfuzng osig samolotu (wektor V), a
linig rzeczywistej drogi samolotu (wektor W) mierzony w stopniach od osi podfuznej
samolotu do linii drogi. W zaleznosci od kierunku wiatru samolot (wektor U) moze by¢
znoszony w prawo (kagt znoszenia dodatni) lub w lewo (kgt znoszenia ujemny). Stgd
przy wietrze prostopadfym do nakazanej linii drogi samolotu:

tan(KZ) (tangens kgta znoszenia) = U (predkos¢ wiatru) / V (rzeczywista predkos$c
powietrzna samolotu), czyli KZ = arctan(U/V).

30

Kat dwuscienny, zawarty miedzy ptaszczyzng potudnika zerowego a ptaszczyzng
potudnika przechodzgcego przez dany punkt na powierzchni Ziemi, to

dfugosc¢ geograficzna (ang. longitude).

Komentarz:

Dfugosc¢ geograficzna (ang. longitude; symbol A) to jedna z wspbéfrzednych
geograficznych. Punkty pofozone na p6fkuli wschodniej, czyli na wschod od pofudnika
0°, majg dfugosc geograficzng wschodnig. Punkty pofozone na péfkuli zachodniej,
czyli na zachdéd od 0°, majg diugosc¢ geograficzng zachodnig.

31

Kat zawarty miedzy kierunkiem wektora magnetycznego Ziemi a ptaszczyzng styczng
do jej powierzchni to
inklinacja magnetyczna, czyli odchylenie igly magnetycznej od poziomu.

32

Kat zawarty miedzy ptaszczyzng réwnika a pionem (promieniem) danego punktu, to
szeroko$¢ geograficzna (ang. latitude).

Komentarz:

Szeroko$¢ geograficzna (ang. latitude, symbol ¢) to jedna z wspo#zednych
geograficznych, kgt pomiedzy prostg przechodzgcg przez dany punkt na powierzchni
kuli ziemskiej oraz przez jej Srodek i pfaszczyzng réwnika. Warto$ci szerokoSci
geograficznej rozciggajg sie miedzy 0° na réwniku i 90° na biegunach. Szerokos¢
geograficzna moze by¢ poiocna (N) lub potudniowa (S).

33

Kat zawarty miedzy potudnikiem geograficznym a potudnikiem magnetycznym to
deklinacja magnetyczna (zboczenie magnetyczne). Jest oznaczana AM.

KG (kurs geogr.) = KM (kurs magn.) + AM (deklinacja magn.)

Obiekty pofozone na péocnej pékuli nieba majg deklinacje dodatnig (od 0° do 90°),
a na pofudniowej ujemng (od 0° do -90°).

34

Kat zawarty miedzy potudnikiem magnetycznym a potudnikiem busoli, mierzony
zgodnie z potébwkowym systemem pomiaru kierunku to

dewiacja.

Komentarz:

Dewiacja busoli to odchylenie igty magnetycznej busoli od kierunku pofudnika
magnetycznego spowodowane oddziafywaniem na busole pola magnetycznego
samolotu i jego fadunku. Jest oznaczana AB.

35

Kat znoszenia to

kgt zawarty miedzy podfuzng osig samolotu a linig rzeczywistej drogi samolotu
mierzony w stopniach od osi podfuznej samolotu do linii drogi. W zaleznosci od
kierunku wiatru samolot moze by¢ znoszony z linii kursu w prawo (kgt znoszenia
dodatni) lub w lewo (kgt znoszenia ujemny).

36

Kierunek 045° okresla sie jako
pomocno-wschodni NE.

37

Kierunek 135° okresla sie jako
pofudniowo-wschodni SE.

38

Kierunek 225° okresla sie jako
pofudniowo-zachodni SW.
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39

Kierunek 315° okresla sie jako
pomocno-zachodni NW.

40

Kody specjalne modu A transpondera to:

7500 — uprowadzenie (ang. hijack), zapamietaj: ,man with knife—seven five”

7600 — utrata tgcznosci (ang. radio com failure), zapamietaj: ,radio nix—seven six”
7700 — niebezpieczenstwo (ang. emergency), zapamietaj: ,pray to heaven—seven
seven”

41

Korzystajgc z mapy, wybierz, sposréd podanych, prawidtowe wspotrzedne HDO
115.00.

HERMSDORF HDO 115.00 ma wspofrzedne 50°55'46" N, 14°22'1"5 E.

Do pytania nie zafgczono mapy.

Komentarz:

Sg dwa rodzaje zapisu szerokosci i dfugosci geograficznej:

1. w stopniach, minutach i sekundach (hddd® mm' ss,s"), zapis stosowany w mapach
krajowych,

np. 016° 49' 34,77" E czytane 16 stopni 49 minut 34 sekund i 0,77 dfugosci
geograficznej wschodnie;j.

2. w stopniach i minutach (hddd® mm.mmm"), zapis stosowany w GPS oraz na
mapach wydawnictwa Jeppesen,

np. 016° 51.621' E czytane 16 stopni 51 minut i 0,621 dfugosci geograficznej
wschodniej.

42

Korzystajgc z mapy, okresl, ktore z podanych wspotrzednych lotniska EDBR sg
prawidtowe.

EDBR to kod ICAO lotniska Rothenburg/Gorlitz w Saksonii, ktére ma wspofrzedne
N51 20.6 E 014 57.1.

Do pytania nie zafgczono mapy.

43

Korzystajgc z mapy, okresl, ktére z podanych wspoirzednych lotniska LKLB sg
prawidtowe.

LKLB to kod ICAO lotniska Liberec w Czechach, ktére ma wspoéfrzedne

50° 46' 0" N, 15°1' 0" E.

Do pytania nie zafgczono mapy.

44

Korzystajgc z mapy, wybierz, sposrod podanych, prawidtowe wspotrzedne OKX
114.85:

FRYDLANT VOR/DME OKX 114.85 ma wspofrzedne N50 54.2 EQ15 01.9.

Do pytania nie zafgczono mapy.

Komentarz:

Sg dwa rodzaje zapisu szerokosci i dfugosci geograficznej:

1. w stopniach, minutach i sekundach (hddd® mm' ss,s"), zapis stosowany w mapach
krajowych,

np. 016° 49' 34,77" E czytane 16 stopni 49 minut 34 sekund i 0,77 dfugosci
geograficznej wschodnie;j.

2. w stopniach i minutach (hddd® mm.mmm?"), zapis stosowany w GPS oraz na
mapach wydawnictwa Jeppesen,

np. 016° 51.621' E czytane 16 stopni 51 minut i 0,621 dfugosci geograficznej
wschodniej.

45

Korzystajgc z mapy, wybierz, sposroéd podanych, prawidtowe wspotrzedne punktu
(VFR reporting point) ZGORZELEC na VK25.

Brak odpowiedzi.

Do pytania nie zafgczono mapy.

46

Korzystajgc z mapy, okresl, co znajduje sie na wspotrzednych N50 54.2 EQ15 01.9 (to
moze by¢é pomoc nawigacyjna lub lotnisko).

FRYDLANT VOR/DME OKX 114.85

Do pytania nie zafgczono mapy.
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Komentarz:

Sg dwa rodzaje zapisu szerokosci i dfugosci geograficznej:

1. w stopniach, minutach i sekundach (hddd® mm' ss,s"), zapis stosowany w mapach
krajowych,

np. 016° 49' 34,77" E czytane 16 stopni 49 minut 34 sekund i 0,77 dfugosci
geograficznej wschodnie;j.

2. w stopniach i minutach (hddd® mm.mmm?"), zapis stosowany w GPS oraz na
mapach wydawnictwa Jeppesen,

np. 016° 51.621' E czytane 16 stopni 51 minut i 0,621 dfugosci geograficznej
wschodniej.

47

Korzystajgc z mapy, okresl, co znajduje sie na wspotrzednych N51 09.5 E014 57.1 (to
moze by¢ pomoc nawigacyjna lub lotnisko).

EDBR to kod ICAO lotniska Rothenburg/Gorlitz w Saksonii, ktére ma wspo6frzedne
N51 20.6 E 014 57.1.

Do pytania nie zafgczono mapy.

48

Korzystajgc z mapy, okresl, co znajduje sie na wspétrzednych N51 20.6 E014 57.1 (to
moze by¢é pomoc nawigacyjna lub lotnisko).

EDBR to kod ICAO lotniska Rothenburg/Gorlitz w Saksonii, ktore ma wspofrzedne
N51 20.6 E 014 57.1.

Do pytania nie zafgczono mapy.

49

Krétszy tuk wielkiego kota, wyznaczajgcy najmniejszg odlegto$é miedzy dwoma
punktami na powierzchni Ziemi, to

ortodroma.

Komentarz:

Ortodroma (gr.) jest to matematycznie najkrotsza linia 1gczgca 2 punkty na
zakrzywionej powierzchni (np. na powierzchni Ziemi) i na niej lezgca. Na powierzchni
kuli ortodroma jest fukiem kofa wielkiego, przechodzgcego przez dane 2 punkty. Na
powierzchni kuli ziemskiej, w przeciwieristwie do loksodromy, ortodroma przecina
pofudniki pod réznymi kgtami, co utrudnia jej stosowanie w nawigaciji lotniczej.

50

Kurs statku powietrznego to mierzony w prawo od 0 do 360° kat, zawarty miedzy
pomocnym kierunkiem pofudnika geograficznego/magnetycznego, a osig podfuzng
samolotu. Kurs mierzy sie od p6ocnego kierunku pofudnika w kierunku zgodnym z
ruchem wskazoéwek zegara od 0°do 360°.

51

Latem w Polsce Uniwersalny Czas Skoordynowany (UTC) oblicza sie poprzez
odjecie dwoch godzin od czasu lokalnego Central European Summer Time.
Komentarz:

Czas w Polsce latem, Central European Summer Time: CEST = UTC+2h

52

Linia tgczgca punkty o jednakowej wartosci deklinacji to

izogona.

Komentarz:

Izogona to linia jednakowego zboczenia magnetycznego, czyli linia fgczgca punkty o
jednakowej wartosci deklinacji.

Deklinacja kgt w danym miejscu na powierzchni Ziemi pomiedzy pofudnikiem
geograficznym a pofudnikiem magnetycznym. Innymi stowami jest to kgt odchylenia
igly magnetycznej busoli od kierunku geograficznego pomoc-pofudnie. Jest
oznaczany AM.

KG (kurs geogr.) = KM (kurs magn.) + AM (deklinacja magn.)

53

Linia na powierzchni Ziemi, przecinajgca potudniki pod tymi samymi kgtami, to
loksodroma.

Komentarz:

Loksodroma (gr.), matematyczna linia na powierzchni kuli lub na jakiejkolwiek innej
powierzchni obrotowej przecinajgca wszystkie pofudniki tej powierzchni pod stafym
kagtem @. Gdy @ jest kgtem ostrym lub rozwartym (¢ # 0°, 90°, 180°), to loksodroma
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ma ksztaft spirali z punktem asymptotycznym na biegunie. Na mapie sporzgdzonej w
odwzorowaniu Mercatora loksodroma jest linig prostg, co znajduje zastosowanie w
nawigacji (droga po loksodromie oznacza droge po statym kursie).

54

tuk tgczacy oba bieguny geograficzne Ziemi, bedacy przecieciem powierzchni Ziemi
ptaszczyzng przechodzacy przez os obrotu Ziemi, to

pofudnik.

Komentarz:

Potfudnik to p6fokrgg na powierzchni Ziemi, ktory fgczy oba bieguny, o df. ok. 20 000
km, wyznaczajgcy kierunek pémoc-pofudnie i przecinajgcy prostopadle rownik.
Pfaszczyzna pofudnika 0° (przebiegajgcego przez obserwatorium astronomiczne w
Greenwich na terenie Londynu) i 180°, dzielg kule ziemskg na dwie péfkule -
wschodnig i zachodnig.

55

tuk powstaty w wyniku przeciecia powierzchni Ziemi ptaszczyzng prostopadtg do osi
Ziemi, przechodzaca przez jej srodek, to

rownik.

Komentarz:

Réwnik jest kofem wielkim powstafym wskutek przeciecia kuli pfaszczyzng
prostopadfg do tej osi i przechodzgcg przez srodek kuli. Jest jednoczesnie jej
najdfuzszym rownoleznikiem. Jego szerokos¢ geograficzna wynosi 0°. Rownik kuli
ziemskiej dzieli jg na dwie pétkule: péinocng i pofudniowg, a jego dfugosc¢ wynosi
okofo 40 075 km.

56

Majac nastepujgce dane: kurs geograficzny 200 stopni, deklinacja 10 stopni W,
dewiacja —4 stopnie, podaj kurs busoli.

Uwaga: Deklinacja 10 stopni W oznacza deklinacje zachodnig, czyli AM = -10°.

KG (kurs geogr.) = KM (kurs magn.) + AM (deklinacja magn.), czyli

KM (kurs magn.) = KG (kurs geogr.) - AM (deklinacja magn.) = 200° - (-010°) = 200° +
010° = 210°

KM (kurs magn.) = KB (kurs busoli) + AB (dewiacja busoli), czyli
KB (kurs busoli) = KM (kurs magn.) - AB =210° + 4 ° = 214°

57

Minimalna ilo$¢ satelitbw w systemie GPS do uzyskania pozycji 3D to

odbioru sygnafow 4 satelitow.

Komentarz:

Sygnaty odebrane z 4 satelitow pozwalajg okresli¢ wspofrzedne 3D (miejsce i
wysoko$c). Do okreslenia miejsca 2D wystarczy odbior sygnafow z 3 satelitow.

58

Na mapie lotniczej w skali 1:1 000 000, odcinek 20 cm odpowiada rzeczywistej
odlegtosci w terenie

1-1000 000

20 cm — X, stgd

x =1000000*20cm=1000000*208m/108=100006060*2km/160600 =200
km

59

Na mapie lotniczej w skali 1:200 000, odcinek 20 cm odpowiada rzeczywistej
odlegtosci w terenie

1 -200 000

20 cm — X, stgd

X =200 000 * 20 cm =200 000 * 280 m /100 = 200 860 * 2 km / 16 860 = 40 km

60

Na mapie lotniczej w skali 1:500 000, odcinek 20 cm odpowiada rzeczywistej
odlegtosci w terenie

1 -500 000

20 cm - X, stgd

X =500 000 * 20 cm =500 000 * 20 m /108 = 500 600 * 2 km / 18 866 = 100 km
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61

Na mapie lotniczej w skali 1:500 000, odlegtos¢ miedzy punktami wynosi 27 cm. Jaki
jest faktyczny dystans pomiedzy nimi?

1 -500 000

27 cm — X, stgd

X =500 000*27cm=500000*27m /166 =5000*27 km /106060 =135 km

62

Nastawienie ruchomej skali wysokosciomierza tak, aby wskazat wzniesienie terenu,
gdy jest na ziemi (na lotnisku) oznacza sie jako

QNH czyli cisnienie atmosferyczne na poziomie morza (ang. see level air pressure).
Komentarz:

Wysokos¢ bezwzgledna (AMSL, ang. Above Mean Sea Level) jest to wysokosé¢ nad
poziomem morza uzyskiwana poprzez ustawienie cisnienia panujgcego na Srednim
poziomie morza w danej chwili (symbol QNH, ang. see level air pressure).

63

NKDG = 023°, NKDM = 029°, AB = +2°. Wartosci AM i KB wynoszg odpowiednio:

KG (kurs geogr.) = KM (kurs magn.) + AM (deklinacja magn.), czyli
AM = NKDG (nakazany kurs drogi geogr.) - NKDM (nakazany kurs drogi magn.)
=023° - 029° = -6°

KM (kurs magn.) = KB (kurs busoli) + AB (dewiacja busoli), czyli
KB =NKDM (nakazany kurs drogi magn.) - AB = 029° - 2 ° = 027°

64

NKDG = 259°, NKDM = 255°, AB = +2°. Wartosci AM i KB wynoszg odpowiednio:

KG (kurs geogr.) = KM (kurs magn.) + AM (deklinacja magn.), czyli
AM = NKDG (nakazany kurs drogi geogr.) - NKDM (nakazany kurs drogi magn.)
= 259° - 255° = +4°

KM (kurs magn.) = KB (kurs busoli) + AB (dewiacja busoli), czyli
KB =NKDM (nakazany kurs drogi magn.) - AB = 255° - 2 ° = 253°

65

NKDG = 358°, AM = 5°W, AB = +4°. Wartosci NKDM i KB wynoszg odpowiednio:
Uwaga: Deklinacja 5°W oznacza deklinacje zachodnig, czyli AM = -5°.

KG (kurs geogr.) = KM (kurs magn.) + AM (deklinacja magn.), czyli
NKDG (nakazany kurs drogi geogr.) = NKDM (nakazany kurs drogi magn.) + AM

Stagd NKDM = NKDG - AM = 358° - (-5°) = 358° + 5° = 003°

KM (kurs magn.) = KB (kurs busoli) + AB (dewiacja busoli), czyli
KB =NKDM (nakazany kurs drogi magn.) - AB = 003° - 4 ° = 359°

66

Odlegtos¢ pomiedzy 10° a 11° dlugosci geograficznej zachodniej na réwniku wynosi
60 minut fuku wielkiego kofa Ziemi (60 NM mil morskich) czyli 60 * 1,852 km = 111,12
km

1' (minuta kgtowa) na réwniku to jedna mila morska (NM)

1° (stopien kgtowy) to 60" (minut kgtowych)

67

Odlegtos$¢ pomiedzy 29° a 30° dtugosci geograficznej wschodniej na rowniku wynosi
60 minut fuku wielkiego kofa Ziemi (60 NM mil morskich) czyli 60 * 1,852 km = 111,12
km

1' (minuta kgtowa) na réwniku to jedna mila morska (NM)

1° (stopien kgtowy) to 60" (minut kgtowych)

68

Odlegtos¢ pomiedzy 45° a 46° szerokosci geograficznej potnocnej wynosi
60 NM czyli 111,12 km.
Komentarz:
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1' (minuta kgtowa) na roéwniku to jedna mila morska (NM)

1° (stopien kgtowy) to 60" (minut kgtowych)

Jedna minuta fuku wielkiego kofa Ziemi odpowiada odlegfosci 1 NM (mila morska)
czyli 1,852 km. 60 minut fuku wielkiego kofa Ziemi (60 NM mil morskich) czyli 60 *
1,852 km =111,12 km

69

Pod okresleniem “wezel” [kt] rozumie sie
mila morska na godzine czyli 1,852 km/h.

70

Jaka jest dlugosc¢ rownika Ziemi?

21 600 NM czyli okofo 40 000 km.

Komentarz:

Mila morska [NM] zdefiniowana jest jako dfugos$¢ 1 minuty kgtowej na réwniku, a wiec
dfugos¢ rownika to 360° * 60' = 21 600 NM, czyli 21 600 * 1.852 ~ 40 000 km
(dtugosc réwnika wyrazona w km).

71

Potudnik ziemski to

po6fokrgg na powierzchni Ziemi, ktory fgczy oba bieguny.

Komentarz:

Pofudnik ma o dfugosc ok. 20 000 km. Wyznacza kierunek pétoc-pofudnie i przecina
prostopadle rownik. Pfaszczyzna pofudnika 0° (przebiegajgcy przez obserwatorium
astronomiczne w Greenwich na terenie Londynu) i pofudnika 180°, dzieli kule
ziemskg na dwie pofkule - wschodnig i zachodnig.

Pofudniki fgczgce bieguny geograficzne to pofudniki geograficzne, za$ te
przedstawione na mapie - pofudniki kartograficzne. Pofudniki tgczgce bieguny
magnetyczne to pofudniki magnetyczne.

72

Predkos¢ 15 m/s przeliczona na wezty wynosi

Jednostka predkosci wezef [kt] (czasami oznaczany [kts]) to mila morska ha godzine
[NM/h] czyli 1,852 km/h, stgd

15m/s=15*3660km /10006 h=3*36 km/2h=54km/h =54 /1,852 kits ~ 29 kts

73

Predkos¢ 180 km/h przeliczona na m/s wynosi
180km/h=180*1000m/60*60s=1800m/ 36s=300m/6s=50m/s

74

Predkos¢ 20 m/s przeliczona na km/h wynosi
20m/s=20*(km/1000)*(60*60/h)=206*3660km /1888 h=72km/h

75

Predko$¢ podr6zna GS to

predkosc wzgledem powierzchni Ziemi.

Komentarz:

Wielkos¢ predkosci podréznej jest zalezna od sity i kierunku wiatru oraz wielkosci
predkosci powietrznej. Jest wykorzystywana do nawigacji.

Inny rodzaje predkosci to:

Predkosc¢ rzeczywista wzgledem powietrza TAS (ang. true air speed) stosowana
takZze w nawigaciji.

Predkosc przyrzgdowa IAS (ang. indicated air speed) wykorzystywana do celu
pilotazu.

76

Przy pomiarze azymutow (kgtow drogi) na mapie odwzorowania miedzynarodowego
ICAO najmniejszy btgd pomiaru uzyskuje sie, gdy

kgtomierz przykfada sie do pofudnika, ktory pofozony jest najblizej srodka mierzonego
odcinka na zaplanowanej trasie.

77

Przyrzgdem nawigacyjnym, opierajgcym sie na wystepowaniu pola magnetycznego
Ziemi, jest
busola magnetyczna.

78

Punkty A i B sg oddalone od siebie o0 15 km. Na mapie odcinek miedzy nimi ma
dtugos¢ 6 cm. Jaka jest skala tej mapy?

1-X

6 cm — 15 km, stgd
X=15km/6cm=5000m/2cm=5000 00 em/2em =250 000

10
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Skala mapy to 1:250 000

79

Punkty A i B sg oddalone od siebie o0 25 km. Na mapie odcinek miedzy nimi ma
dtugos¢ 10 cm. Jaka jest skala tej mapy?

1-X

6 cm — 15 km, stgd
Xx=15km/6cm=5000m/2cm=5000 00 em/2em= 250000

Skala mapy to 1:250 000

80

Punkty A i B sg oddalone od siebie 0 45 km. Na mapie odcinek miedzy nimi ma
dilugos¢ 9 cm. Jaka jest skala tej mapy?

1-X

9 cm — 45 km, stgd
x=45km/9cm=5km/cm=5000m/cm=5000 00 cm/cm =500 000
Skala mapy to 1:500 000

81

QFE jest to

cisnienie panujgce na progu drogi startowej (ang. air pressure at airField Elevation).
Komentarz:

Wysokosc wzgledna (AAL, ang. Above Aerodrome Level) to wysokos$c nad
lotniskiem. Uzyskuje sie jg poprzez ustawienie na wysokosciomierzu rzeczywistego
cisnienia atmosferycznego na poziomie lotniska (cisnienie to oznacza sie symbolem
QFE). Po wylgdowaniu wysokosciomierz wskaze zero.

82

QNH jest to

cisnienie atmosferyczne na poziomie morza (ang. see level air pressure).
Komentarz:

Wysokos$c¢ bezwzgledna (AMSL, ang. Above Mean Sea Level) jest to wysokosc nad
poziomem morza uzyskiwana poprzez ustawienie w wysokosciomierzu cisnienia
panujgcego na poziomie morza w danej chwili (symbol QNH, ang. see level air
pressure).

83

Rownik ziemski to

wielkie kofo powstafe wskutek przeciecia kuli pfaszczyzng prostopadfg do tej osi i
przechodzgcg przez $rodek kuli.

Komentarz:

Réwnik jest jednoczesnie najdfuzszym réwnoleznikiem. Jego szerokos¢ geograficzna
wynosi 0°. Réwnik kuli ziemskiej dzieli jg na dwie pofkule: pémocng i pofudniowsg, a
jego dtugosc wynosi okofo 40 075 km.

84

Rownik ziemski tworzy z wszystkimi potudnikami kat
90°

85

Szerokos$¢ geograficzna to

kat zawarty miedzy pfaszczyzng réwnika a pionem (promieniem) danego punktu.
Komentarz:

Szerokos¢ geograficzna (ang. latitude, symbol @) to jedna ze wspbéfrzednych
geograficznych, kgt pomiedzy prostg przechodzgcg przez dany punkt na powierzchni
kuli ziemskiej oraz przez jej Srodek i pfaszczyzng réwnika. Warto$ci szerokoSci
geograficznej rozciggajg sie miedzy 0° na réwniku i 90° na biegunach. Szerokos$¢
geograficzna moze by¢ po6mocna (N) lub potudniowa (S).

86

Srednia predko$é podrézna statku powietrznego wynosi 60 km/h. W czasie 18 minut
zostanie przebyta odlegtosc

v (predkosc¢) = s (droga) / t (czas), czyli

s=(60km/h) * 18 min=60* 18 km * min/ h =608 * 18 km * min / 60 min = 18 km

87

Wariometr pokazuje wartos¢ 500 ft/min. Po przeliczeniu to:
500 ft/ min #5080 m/ 60 * 3,281 sec ~2,5 m/s

88

Wariometr pokazuje wartos¢ 750 ft/min. Po przeliczeniu to:
750 ft / min 758 m/ 60 * 3,281 sec ~ 3,8 m/s

11
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89

Wysokos¢ bezwzgledna to

wysokos¢ lotu mierzona od poziomu morza, oznaczana AMSL (ang. Above Mean
Sea Level) lub Hy,.

Komentarz:

Wysokos$c nad poziomem morza jest uzyskiwana poprzez ustawienie w
wysokosciomierzu cisnienia panujgcego na poziomie morza w danej chwili (symbol

QNH).

90

Wysokos¢ rzeczywista to
wysokos¢ lotu mierzona od poziomu terenu, nad ktorym w danej chwili przelatuje
samolot.

91

Wysokos¢ wzgledna to

wysokos¢ lotu mierzona od miejsca startu (poziomu lotniska).

Komentarz:

Wysokos$¢ wzgledna jest oznaczana H,,,. Wysokos$¢ wzgledng uzyskuje sie poprzez
ustawienie na wysokosciomierzu rzeczywistego cisnienia atmosferycznego na
poziomie lotniska QFE (ang. air pressure at airField Elevation) (po wylgdowaniu
wysokosciomierz wskaze zero).

92

Z ponizszej listy wybierz obiekt orientacyjny liniowy.
Np. rzeka.

93

Z ponizszej listy wybierz obiekt orientacyjny powierzchniowy.
Np. las, miasto

94

Z ponizszej listy wybierz obiekt orientacyjny punktowy.
Np. Most

95

Zimg w Polsce Uniwersalny Czas Skoordynowany (UTC) oblicza sie poprzez
odjecie jednej godziny od czasu lokalnego Central European Time.
Komentarz:

Czas w Polsce zimg, Central European Time: CET = UTC+1h

96

AM = 2°E, AB = -3°, KB = 127°. Wartosci NKDM i NKDG wynoszg odpowiednio:

KM (kurs magn.) = KB (kurs busoli) + AB (dewiacja busoli), czyli
NKDM (nakazany kurs drogi magn.) = KB + AB = 127° - 3 ° = 124°

KG (kurs geogr.) = KM (kurs magn.) + AM (deklinacja magn.), czyli
NKDG (nakazany kurs drogi geogr.) = NKDM (nakazany kurs drogi magn.) + AM =
=124° + 2° =126°

97

AM = 3°E, NKDM = 188°, KB = 190°. Wartosci NKDG i AB wynoszg odpowiednio:

KG (kurs geogr.) = KM (kurs magn.) + AM (deklinacja magn.), czyli
NKDG (nakazany kurs drogi geogr.) = NKDM (nakazany kurs drogi magn.) + AM =
=188° + 3° =191°

KM (kurs magn.) = KB (kurs busoli) + AB (dewiacja busoli), czyli
AB = NKDM (nakazany kurs drogi magn.) - KB = 188° - 190 ° = -2°

98

Aby przeliczy¢ odlegtosé podang w kilometrach na mile morskie, stosuje sie
nastepujgca regute:

Jedna mila morska [INM] to jedna minuta fuku wielkiego kofa Ziemi czyli 1,852 km.
Komentarz:

Mila morska (ang. nautical mile - NM) jest jednostkg odlegfosci stosowang w
nawigacji morskiej. Jest to dfugosc fuku pofudnika ziemskiego odpowiadajgca jednej
minucie kgtowej kofa wielkiego. Z pojeciem NM zwigzana jest jednostka predkosci
wezet [kt] (czasami oznaczany [kts]) czyli jedna mila morska na godzine [NM/h].

99

Aby przeliczy¢ odlegtos¢ podang w metrach na stopy, stosuje sie nastepujgca regute:

12
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1m~3,281 ft.

100

ADF (Automatic Direction Finder) jest to

radiokompas.

Komentarz:

Naziemne radiolatarnie NDB (Non-Directional Beacon) i pokfadowe radiokompasy
ADF (Automatic Direction Finder) tworzg razem jeden z najstarszych systemow
radionawigacyjnych.

ADF (Automatic Direction Finder) nazywany radiokompasem lub radionamiernikiem
jest odbiornikiem radiowym wyposazonym w antene kierunkowg pozwalajgcg
odebrac sygnat z naziemnej radiolatarni NDB (Non-Directional Beacon) i okresli¢
kierunek, z ktérego nadchodzi sygnaf, tzw. namiar radiowy. W systemie
radionamierzania NDB wykorzystuje sie wfasciwosci anteny ramowej (ramki).
Radiokompas, jako najprostsze urzgdzenie do radionawigaciji, zaczgf byc¢ uzywany w
latach 30. XX wieku w Zegludze i lotnictwie.

Radiolatarnie NDB jest naziemnymi nadajnikami bezkierunkowymi pracujgcymi na
falach srednich od 200 do 600 kHz (ang. MF). Sygnaf nadawany przez radiolatarnie
NDB zawiera znak rozpoznawczy w postaci trzech znakoéw alfabetu Morse'a,
powtarzanym co okofo 30 sekund. Radiokompasy ADF mogg odbierac fale radiowe w
szerszym zakresie czestotliwosci, 200 - 1750 kHz, oraz namierzac stacje radiowe
pracujgce w tym zakresie. Nie zaleca sie namierzania komercyjnych stacji radiowych
w celach nawigacji ani odsfuchu ich w czasie lotu.

101

Akronim D-VOR oznacza

VOR typu dopplerowskiego (ang. Doppler VHF Omni-directional Radio Range)
Komentarz:

System VOR (VHF Omni-directional Radio Range) jest najszerzej stosowanym
kgtowym systemem radionawigacyjnym. Jest on bardziej uniwersalny i znacznie
dokfadniejszy od NDB (dopuszczalny bfgd £2.5°). Ulepszony system D-VOR rézni
sie od tradycyjnego systemu VOR sposobem generowania sygnafu. Dzieki temu
radiolatarnie D-VOR umozliwiajg hamiary z dokfadnoscig wiekszg niz 1°. Sygnaty
wysyfane przez D-VOR sg takze mniej podatne na zakf6cenia spowodowane
przeszkodami terenowymi.

102

Balon wolny znajduje sie na wysokoéci 1800 stép AGL. Sredni wiatr to 050°/10
weztow. Lgdowanie nalezy wykona¢ w odlegtosci 5 mil morskich. Wymagana
predkos¢ opadania wynosi

V (predkosé) = S (droga) / T (czas)

U (predkosc wiatru) = S (odlegfosc) / t (czas), stad
T=U/S=5NM/10kt=0,5NM*h /NM=0,5h =30 min

Vop (predkosc opadania) = H,, (wysokosc rzeczywista) / T (czas) = 1800 ft / 38 min =
60 ft/min=60ft/60sec=1ft/s

OdpowiedZ: 1 stopa na sekunde

103

Balon wolny znajduje sie w odlegtosci 1.5 km od miejsca lgdowania. Wiatr wieje z
predkoscig 9 km/h. Przy predkosci opadania 1.2 m/s wysoko$¢ nad terenem powinna
wynosié

V (predkosc) = S (droga) / t (czas)

U (predkosc wiatru) = S (odlegfosc) / t (czas), stad
t=U/S=15km/9km/h=1,6(6) h=10min=600s

Vop (predkosc opadania) = H,, (wysokosSc rzeczywista) / t (czas), stgd

H.=Vep *t=12m/s*600s=720m

Odpowiedz: 720 metréw

104

Balon wolny znajduje sie w odlegtosci 2 km od miejsca lagdowania. Wiatr wieje z
predkoscig 8 km/h. Przy predkosci opadania 0.5 m/s wysokos¢ nad terenem powinna
wynosié

V (predkosé) = S (droga) / t (czas)

13
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U (predkosc wiatru) = S (odlegfosc) / t (czas), stad
t=U/S=2km/8km/h=0,25h=15min =900 s

Vop (predkosc opadania) = H,, (wysokosc rzeczywista) / t (czas), stgd
H,= Vo *t=0,5m/s * 900 s =450 m

Odpowiedz: 450 metréw

105

Baza danych (podstawowa) nawigacyjnych moze by¢ dostepna do wprowadzania
zmian dla zatogi
Brak odpowiedzi.

106

Bezwtadnosciowy system nawigacyjny dziata na zasadzie

caftkowania przyspieszen, czyli zliczania zmian pofozenia w przestrzeni i przyspie-
szen, ktorym podlega statek powietrzny.

Odpowiedz nie zostafa potwierdzona.

107

Cisnienie standardowe oznacza sie jako

QNE = 29,92 in. Hg (cali sfupa rteci) = 760 mm Hg (milimetrow sfupa rteci) = 1013,2
hPa

Komentarz:

Wysokos¢ cisnieniowa (ang. Pressure Altitude) to wysokos¢ wskazywana przez
wysokosciomierz po ustawieniu cisnienia odniesienia na tzw. cisnienie standardowe
na Srednim poziomie morza przyjete na 1013.2 hPa (760 mmHg lub 29.92 in, symbol
QNE).

Wysokosc¢ cisnieniowa okresla tez tzw. Poziom Lotu (FL) ktéry wynosi 1/100
wysokosci wyrazonej w stopach. Dzigki wysokosci cisnieniowej na wszystkich
samolotach poziom lotu FL mierzy sie od tej samej powierzchni izobarycznej.

108

Cisnienie standardowe wyrazone w calach stupa rteci wynosi

QNE = 29,92 in. Hg (cali stupa rteci) = 760 mm Hg (milimetrow sfupa rteci) = 1013,2
hPa

Komentarz:

Wysoko$¢ cisnieniowa (ang. Pressure Altitude) to wysokos¢ wskazywana przez
wysokosciomierz po ustawieniu cisnienia odniesienia na tzw. cisnienie standardowe
na $rednim poziomie morza przyjete na 1013.2 hPa (760 mmHg lub 29.92 in, symbol
QNE).

Wysokos¢ ci$nieniowa okresla tez tzw. Poziom Lotu (FL) ktéry wynosi 1/100
wysokosci wyrazonej w stopach. Dzigki wysokosci cisnieniowej na wszystkich
samolotach poziom lotu FL mierzy sie od tej samej powierzchni izobarycznej.

109

Czas uzywany w systemie GPS to

czas UTC USNO.

Komentarz:

Czas UTC USNO uzywany w GPS w przeciwiernstwie do czasu wzorcowego UTC nie
uwzglednia sekund przestepnych. Stgd od wprowadzenia GPS w roku 1980 do roku
2006 pomiedzy czasami UTC i UTC USNO powstafa r6znica wynoszgca 14 sekund.
Aktualna wartosc tej roznicy jest zakodowana w sygnale GPS przesyfanym z satelity
do odbiornikéw GPS.

110

Czestotliwos¢ pracy odbiornika sciezki znizania systemu ILS ustawiana jest
przez pilota.
Odpowiedz nie zostafa potwierdzona.

111

DGPS jest to

réznicowy satelitarny system nawigacyjny (ang. Differential Global Positioning
System).

Komentarz:

DGPS (ang. Differential Global Positioning System) jest rozszerzeniem GPS
umozliwiajgcym wiekszg precyzje pomiardw pozycji niz jest to mozliwe przy
standardowym pomiarze jednym odbiornikiem GPS. Metoda, na ktérej jest oparty
DGPS, polega na wykorzystaniu stacji bazowej (tzw. referencyjnej), ktora jest
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odbiornikiem GPS ustawionym w dokfadnie wyznaczonym punkcie (np. przez pomiar
geodezyjny). Stacja bazowa wyznacza na biezgco poprawki réznicowe dla
poszczegdlnych satelitdw, co pozwala na wyeliminowanie wiekszosci btedéw. Drugi,
ruchomy odbiornik GPS odbiera na bieZzgco poprawki wyznaczone przez stacje
bazowg i uwzglednia je przy swoich obliczeniach pozycji. W ten sposéb uzytkownik
ruchomego odbiornika DGPS otrzymuje duzo dokfadniejszy pomiar pozycji, niz
pomiar wykonany jednym standardowym odbiornikiem GPS.

112

Dokad doleci statek powietrzny, ktéry wystartowat z lotniska EPWA z kursem 300
stopni, lecgc w warunkach bezwietrznych po loksodromie?

Doleci ddo bieguna p6focnego.

Komentarz:

Dla kurséw od 91 do 269 samolot doleci do bieguna pofudniowego, natomiast dla
kurséw od 271 do 89 samolot doleci do bieguna p6mocnego. Przy kursach rownych
90 i 270 doleci do punktu wyjscia.

Loksodroma (gr.), matematyczna linia na powierzchni kuli lub na jakiejkolwiek innej
powierzchni obrotowej przecinajgca wszystkie pofudniki tej powierzchni pod stafym
kgtem ¢@. Gdy @ jest kgtem ostrym lub rozwartym (¢ # 0°, 90°, 180°), to loksodroma
ma ksztaft spirali z punktem asymptotycznym na biegunie. Na mapie sporzgdzonej w
odwzorowaniu Mercatora loksodroma jest linig prostg, co znajduje zastosowanie w
nawigacji (droga po loksodromie oznacza droge po statym kursie).

113

Dokad doleci statek powietrzny, ktéry wystartowat z lotniska EPWA z poczatkowym
kursem 300 stopni, lecagc po ortodromie?

Obleci kule ziemskg dookofa i wrdci do punktu startu.

Komentarz:

Ortodroma (gr.) jest to matematycznie najkrotsza linia 1gczgca 2 punkty na
zakrzywionej powierzchni (np. na powierzchni Ziemi) i na niej lezgca. Na powierzchni
kuli ortodroma jest fukiem kofa wielkiego, przechodzgcego przez dane 2 punkty. Na
powierzchni kuli ziemskiej, w przeciwieristwie do loksodromy, ortodroma przecina
pofudniki pod réznymi kgtami, co utrudnia jej stosowanie w nawigaciji lotniczej.

114

Dostrojenie poktadowego zestawu VOR/DME nastepuje przez

nastawienie czestotliwosci VOR (radiolatarni VOR zezonej z radiolatarnig DME).
Komentarz:

Distance Measuring Equipment (DME) jest urzgdzeniem do pomiaru odlegfosci
(radiodalmierzem) stosowanym powszechnie w lotnictwie cywilnym.

DME operuje w zakresie czestotliwosci UHF (ang. Ultra High Frequency) od 962 MHz
do 1,213 MHz z odstepem 1 MHz. Pilot ustawia w pokfadowym zestawie VOR/DME
czestotliwos$¢ VOR, na ktérej pracuje wybrana radiolatarnia VOR sprzezona z
radiolatarnig DME, do ktérej samolot nada zapytanie. Radiolatarnia DME odbiera
sygnaty wysfane z samolotu i odpowiada na nie, wprowadzajgc stafe opdznienie 50
mikrosekund. Dzieki temu stafemu opOznieniu radiodalmierz pokfadowy DME jest w
stanie okreéli¢ czas przebiegu sygnafu w obie strony i wyznaczy¢ odlegfosé. Nalezy
pamietac, Ze jest to odlegfo$c¢ skosna do Ziemi, ktora przy lotach na duzych
wysokosciach w poblizu radiolatarni VOR/DME moze by¢ znaczgco wigksza niz
odlegfo$¢ wyznaczona z mapy.

DME mierzy:

- skosng do Ziemi odlegfoS¢ do radiolatarni wyznaczang w milach morskich [NM],

- predkos¢ podrdzng samolotu GS wzgledem radiolatarni podawang w wezfach [kts],
- czas dolotu do radiolatarni liczony w minutach.

115

Gdy samolot leci na pétkuli pétnocnej z kursem wschodnim i przyspiesza, to
powstajgcy btad przyspieszeniowy powoduje, ze busola

zmniejszy wskazania kursu (na zachéd zwiekszy), poniewaz ciezarek po stronie
pofudniowej ma bezwfadnosc.
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116

Gdy samolot leci na potkuli pétnocnej z kursem zachodnim i przyspiesza, to
powstajgcy btad przyspieszeniowy powoduje, ze busola

zwiekszy wskazania kursu (na wschod zmniejszy), poniewaz ciezarek po stronie
pofudniowej ma bezwfadnosc.

117

Gtéwnym powodem, dla ktérego odlegtosciowy detektor pola magnetycznego dla
busoli magnetycznej montuje sie na koncéwce skrzydta samolotu, jest
brak/oddalenie przewodow elektrycznych samolotu.

Komentarz:

Odlegfosciowy detektor pola magnetycznego dla busoli magnetycznej montuje sie na
koncéwce skrzydfa samolotu by zmniejszy¢ bfgd powstaty ha wskutek oddziatywania
pola magnetycznego instalacji elektrycznej samolotu oraz twardych metali w silniku.

118

GNSS jest to

globalny satelitarny system nawigacyjny.

Komentarz:

Global Navigation Satellite System (GNSS) jest ogélnym terminem okreslajgcym
globalne satelitarne systemy nawigacyjne. Przykfadami GNSS sg amerykarnski GPS
(Global Positioning System), europejski Galileo oraz rosyjski GLONASS (ros.
'TIOHACC — NobaneHass HasueayuoHHass CnymHukosasi Cucmema).

119

lle centymetrow na mapie w skali 1:10 000 ma odcinek odpowiadajgcy odlegtosci 2
km w terenie?

1-10000

X — 2 km, stad

X=2km /10000=2*1600m /1006068 =1m/5=100cm/5=20cm

120

Inercjalny system nawigacyjny wymaga

przyspieszeniomierzy?

wprowadzenia wartosci poczgtkowych i wstepnego zorientowania?
Odpowiedz nie zostafa potwierdzona.

121

Jaka jest minimalna ilo$¢ satelitow potrzebna w systemie GPS, aby otrzymaé
trojwymiarowg pozycje?

4 satelity.

Komentarz:

Sygnaty odebrane z 4 satelitow pozwalajg okresli¢ wspofrzedne 3D (miejsce i
wysoko$c). Do okreslenia miejsca 2D wystarczy odbior sygnafow z 3 satelitow.

122

Jakg predkos¢ obserwuje sie na wskazniku DME?

Predkosc¢ wzgledem radiolatarni (stacji naziemnej VOR/DME).

Komentarz:

DME okresla skosng do Ziemi odlegfosc¢ do radiolatarni VOR/DME. OdlegfoSci
analizowane w czasie pozwalajg wyznaczy¢ predkosc, z jaka porusza sie samolot
do/od radiolatarni. Predkos$¢ podrozng samolotu GS mozna wigc okresli¢ z duzg
dokfadnoscig kierujgc samolot prosto na radiolatarnie VOR/DME. DME zmierzy
wtedy:

- skos$ng do Ziemi odlegfosc¢ do radiolatarni wyznaczang w milach morskich [NM],
- predko$¢ podr6zng samolotu GS wzgledem radiolatarni podawang w wezfach [kts],
- czas dolotu do radiolatarni liczony w minutach.

123

Jakich czestotliwosci uzywa system ILS?

Radiolatarnie kierunku (lokalizatory) uzywajg fal ultrakrétkich VHF 108.10-119.95
MHz.

Radiolatarnie $ciezki znizania pracujg na czestotliwosciach 328-335 MHz.

Markery nadajg na czestotliwosci 75 MHz.

Komentarz:

ILS (Instrument Landing System) to radiowy system nawigacyjny wspomagajgcy
lgdowanie samolotu w warunkach ograniczonej widzialnosci i niskiego zachmurzeni.
W systemie ILS mozna wyréznic 3 czesci:
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1. Radiolatarnia kierunku nazywana takze lokalizatorem (ang. lokaliser) oraz
radiolatarnia $ciezki schodzenia

2. Markery lub radiodalmierz DME

3. Swiatfa podejscia poczgtku pasa, $wiatfa osi pasa i krawedziowe.
Radiolatarnie kierunku (lokalizatory) wykorzystujg zakres czestotliwosci 108.10 -
111.95 MHz (pasmo fal ultrakrétkich VHF), ale tylko nieparzyste kHz. Tak wiec
lokalizatory mogg pracowac na czestotliwosciach LOC 108.10, 108.15, 108.30,
108.35 i tak dalej az do 119.95. Nie mogg wykorzystywac czestotliwosci $068-20,
Radiolatarnie $ciezki znizania pracujg na czestotliwosciach 328-335 MHz.
Wszystkie markery nadajg na czestotliwosci 75 MHz i promieniujg energie pionowo w
gore. Czestotliwos¢ nosna markera jest modulowana czestotliwoscig akustyczng.

124

Jakich czestotliwosci uzywa system VOR?

Pasmo fal ultrakrotkich VHF 112 -117.900 MHz z odstepem miedzy kanafami 100
kHz.

Komentarz:

W zasadzie kgtowy system radionawigacyjny VOR wykorzystuje zakres
czestotliwosci 108 -117.900 MHz. Jednak wiele Zrodetf podaje zakres 112 -117.9 MHz
dla VOR i 108 - 111.9 MHz dla radiolatarni kierunku ILS. Tak dokfadnie, to w zakresie
108 - 112 MHz kanafy od 108.1 do 111.9 co 200 kHz sg dla ILS, a od 108 do 112
MHz dla VOR (tez co 200 kHz). Od 112 do 117.9 MHz odstep miedzy kanafami VOR
wynosi 100 kHz.

125

Jakie bedzie wskazanie odlegtosci DME w kabinie pilotéw w chwili przelotu statku
powietrznego bezposrednio nad radiolatarnig VOR/DME?

Wskazanie bedzie rowne wysokosci lotu nad radiolatarnig (mierzone wzgledem
radiolatarni).

Komentarz:

Distance Measuring Equipment (DME) jest urzgdzeniem do pomiaru odlegfosci
(radiodalmierzem) stosowanym powszechnie w lotnictwie cywilnym. Nalezy pamietac,
Ze mierzy on odlegfo$c skosng do Ziemi, ktora przy lotach na duzych wysokosciach w
poblizu radiolatarni VOR/DME moze byc znaczgco wigksza niz odlegfoSc
wyznaczona z mapy. Tak wiec, jesli samolot bedzie lecie¢ na wysokosci 5 NM tuz
nad radiolatarnig VOR/DME, zestaw pokfadowy DME zmierzy odlegfosci 5 NM.

126

Jedna mila morska [LNM] to (w zaokrggleniu)

jedna minuta fuku wielkiego kofa Ziemi czyli 1,852 km.

Komentarz:

1' (minuta kgtowa) na réwniku to jedna mila morska (NM).

Mila morska (ang. nautical mile - NM) jest jednostkg odlegfosci stosowang w
nawigacji morskiej. Jest to dfugosc fuku pofudnika ziemskiego odpowiadajgca jednej
minucie kgtowej kofa wielkiego. Z pojeciem NM zwigzana jest jednostka predkosci
wezet [kt] (czasami oznaczany [kts]) czyli jedna mila morska na godzine [NM/h].

127

Jednemu hektopaskalowi zmiany cisnienia przy ziemi odpowiada (w zaokragleniu)
zmiana wysokosci

30 ft.

Komentarz:

Do obliczen przyjmuje sie, Zze zmiana 30 stdép wysokos$ci na poziomie morza
powoduje zmiane cisnienia o 1 hPa.

128

Jesli réznica pomiedzy fazg zmienng a fazg odniesienia wynosi 30°, to radial od stacji
VOR bedzie

030°.

Komentarz:

Kat zawarty pomiedzy pofudnikiem magnetycznym przechodzgcym przez
radiolatarnie, a kursem na samolot to radial. Radial jest namiarem wytworzonym
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przez radiolatarnie VOR.

Radiolatarnia VOR dziafa podobnie jak latarnia morska. VOR nadaje kierunkowg
wigzke sygnafu radiowego, ktora obraca sie wokét radiolatarni 30 razy na sekunde.
Rownoczesnie VOR nadaje faze statg we wszystkich kierunkach zmodulowang
tonem 30 Hz. W momencie, kiedy wigzka fazy zmiennej przechodzi przez péfnoc
magnetyczng, nastepuje maksymalny poziom modulacji fazy stafej. Wyznaczenie
radialu polega na zmierzeniu réznicy faz.

Rd6znica faz wynosi 0 dla N magnetycznej i zmienia sie zgodnie ze ruchem
wskazdéwek zegara; radial 10 - r6znica 10°; radial 45, rézZnica 45°, itd.

129

Jezeli GS = 120 kt, to aby utrzymac sie na 3-stopniowej $ciezce znizania, pilot musi
utrzymywac predkos¢ pionowa

tan(a) (tangens kata znizania) = V (predkos$c¢ znizania) / GS (predko$c¢ podrozna)

V =tan(3°) * 120 kt ~ 6,29 kt ~ 6,29 * 1,852 km/h ~ 11,65 km/h ~ 11,65 * 10686 m /
3600 s ~ 3,24 m/s ~ 10,62 ft/s ~637 ft/min

130

Kat pomiedzy kursem statku powietrznego a kierunkiem, pod jakim samolot
przemieszcza sie wzgledem Ziemi, nazywa sie

kgtem znoszenia KZ.

Komentarz:

Kat znoszenia KZ to kgt zawarty miedzy podfuzng osig samolotu, a linig rzeczywistej
drogi samolotu mierzony w stopniach od osi podtuznej samolotu do linii drogi. W
zaleznosci od kierunku wiatru samolot moze by¢ znoszony z linii kursu w prawo (kat
znoszenia dodatni) lub w lewo (kgt znoszenia ujemny).

131

Kat zawarty miedzy osig podiuzng samolotu a kierunkiem do radiolatarni NDB to
kgt kursowy radiolatarni (KKR).

132

Kat zawarty miedzy osig podiuzng statku powietrznego a nakazang linig drogi to
kgt znoszenia KZ.

133

Kat zawarty miedzy potnocnym kierunkiem potudnika magnetycznego,
przechodzgcego przez radiolatarnie bezkierunkowg a kierunkiem na samolot to
radionamiar statku powietrznego (RNS).

Odpowiedz nie zostafa potwierdzona.

134

Kat zawarty miedzy potnocnym kierunkiem potudnika magnetycznego,
przechodzgcego przez samolot a kierunkiem do radiolatarni bezkierunkowej to
radionamiar radiolatarni (RNR).

Odpowiedz nie zostafa potwierdzona.

135

Kolejne edycje bazy danych nawigacyjnych publikowane sg
w AIP Polska.

136

Liczba Macha to stosunek

predkosci rzeczywistej wzgledem powietrza TAS (ang. true air speed) statku
latajgcego do predkosci dzwieku w powietrzu. Liczbe Macha stosuje sie przewaznie
do okreslania wartos$ci predkosci samolotow naddzwiekowych. Gdy Ma = 2, oznacza
to, ze samolot leci z predkoscig rowng dwukrotnej predkosci dzwieku.

137

Liczba mozliwych kodow modu A transpondera wynosi

4096.

Komentarz:

Ustawienia kodu transpondera sg kombinacjg czterech cyfr 0-7, co daje
8*8*8*8=4096 kombinaciji.

138

Majgc nastepujgce dane: elewacja lotniska wynosi 1000 ft oraz QNH = 988 hPa,
podaj jaka jest aktualna wysokosc cisnieniowa lotniska (przy zatozeniu, ze 1 hPa = 27
ft)?

QNH jest to ciSnienie atmosferyczne na poziomie morza czyli ang. see level air
pressure.

27 ft—1hPa

1000 ft — x, stad
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X =1000 hPa * f / 27 f ~ 37 hPa
Aktualna wysokosc¢ cisnieniowa lotniska wynosi
QFE =988 hPa - 37 hPa = 951 hPa

139

Majac nastepujgce dane: KM = 311°, KZ = 10°, KKR = 270°, podaj hamiar
magnetyczny radiolatarni NDB mierzony ze statku powietrznego (QDM).

Kat znoszenia KZ nie ma znaczenia w namiarach magnetycznych radiolatarni.
Radionamiar radiolatarni (RNR) to kgt zawarty miedzy pémnocnym kierunkiem
pofudnika magnetycznego, przechodzgcego przez samolot a kierunkiem do
radiolatarni bezkierunkowej.

Kat kursowy radiolatarni (KKR) to kgt zawarty miedzy osig podfuzng samolotu a
kierunkiem do radiolatarni NDB.

RNR (radionamiar radiolatarni) = KM (kurs magnetyczny) + KKR (kgt kursowy
radiolatarni)

QDM = RNR = 311° + 270° = 221°

140

Minimalna ilos¢ satelitéw w systemie GPS potrzebna na uzykanie RAIM (Receiver
Autonomous Integrity Monitoring) to

6 satelitow

Komentarz:

RAIM (ang. Receiver Autonomous Integrity Monitoring) umoZliwia weryfikacje
poprawnosci wyznaczania wspofrzednych GPS i ich korekte na podstawie sygnafow
odebranych z wiekszej liczby satelitow, ewentualnie wysokosci barometrycznej i/lub
VOR/DME.

Do wyznaczenia trojwymiarowej pozycji odbiornika GPS potrzebny jest odbi6r
sygnatow z 4 satelitow. Do weryfikacji pomiarow pozycji trzeba sygnaféw z 5
satelitéw. Do weryfikacji i poprawienia ewentualnego bfedu pomiarow GPS potrzeba
6 satelitéw.

141

Model Ziemi dla systemu GPS to

WGS 84.

Komentarz:

Odbiornik GPS oblicza pozycje geograficzng (dfugosc, szerokosS¢ geograficzng oraz
wysoko$¢ elipsoidalng) w ukfadzie trojwymiarowych wspotrzednych WGS 84, a takze
bardzo dokfadny aktualny czas UTC USNO. WGS 84 (ang. World Geodetic System)
jest ukfadem odniesienia okreslajgcym wielkoSc¢ i ksztaft Ziemi. Ukfad ten definiuje
elipsoide przyblizajgcg ksztaft Ziemi, wykorzystywang do tworzenia map.

142

Na ktorej z ponizszych czestotliwosci moze operowac localiser systemu ILS?
108.10, 108.15, 108.30, 108.35 i tak dalej az do 119.95.

Komentarz:

Radiolatarnie kierunku (lokalizatory) wykorzystujg zakres czestotliwosci 108.10 -
111.95 MHz (pasmo fal ultrakrétkich VHF), ale tylko nieparzyste kHz. Tak wiec
lokalizatory mogg pracowac na czestotliwosciach LOC 108.10, 108.15, 108.30,
108.35 i tak dalej az do 119.95. Nie mogg wykorzystywac czestotliwosci $068-20,

143

Na mapie lotniczej w skali 1:10 000 odcinek 2 cm odpowiada rzeczywistej odlegtosci
w terenie

1-10000

2 cm - X, stgd

x=10000*2cm=10080*2m /180 =200 m

144

Na mapie lotniczej w skali 1:500 000 odcinek o dtugosci 10.8 cm pokonano w czasie
lotu 20 minut. W tym przypadku predko$¢ podrézna wynosi

1 -500 000

10.8 cm — x, stgd statek powietrzny przeleciat odlegfos¢

x =500 000 * 10.8 cm =500 066 * 10.8 m / 180 =5 660 * 10.8 km / 160608 = 54 km
co daje predkosc¢
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V=S/T=54km/20 min =54 *3 km/h = 162 km/h

145

Na mapie w skali 1:10 000 odcinek 20 cm odpowiada rzeczywistej odlegtosci w
terenie

1-10000

20 cm - X, stgd

x=10000*20cm=10000*20 m/ 1606 =2000 m = 2 km

146

Na wskazniku ILS kazda kropka odchylenia w gore lub dét od potozenia centralnego
oznacza odejscie na ... stopni od $ciezki.

0,5°

Komentarz:

Wskaznik odchyles VOR-ILS ma znacznie wiekszg czufo$c i reaguje szybciej w trybie
ILS nizw czasie pracy z VOR.

Przy nastrojeniu na ILS, pete wychylenie wskazéwki w gore lub w d6f zachodzi juz
przy odchyleniu od $ciezki zniZzania o 2,5°. Poniewaz z gory i z dofu jest po 5 kropek,
jedna kropka oznacza odejscie o 0,5° od sciezki.

Podobnie jest przy odchyleniu od sciezki kierunku, gdzie 5 kropek oznacza
odchylenie lub w lewo lub w prawo o co najmniej 2,5°.

Dlatego pilotaz z wykorzystaniem ILS wymaga wprowadzania mniejszych poprawek
oraz szybszej reakcji na odchylenia niz w przypadku korzystania z VOR.

147

Jaka odlegtosc od stacji naziemnej odczytuje sie na wskazniku odlegtosci DME?
Skos$ng do Ziemi.

Komentarz:

Distance Measuring Equipment (DME) jest urzgdzeniem do pomiaru odlegfosci
(radiodalmierzem) stosowanym powszechnie w lotnictwie cywilnym.

DME operuje w zakresie czestotliwosci UHF (ang. Ultra High Frequency) od 962 MHz
do 1,213 MHz z odstepem 1 MHz. Pilot ustawia w pokfadowym zestawie VOR/DME
czestotliwo$¢ VOR, na ktorej pracuje wybrana stacja naziemna VOR sprzezona z
DME, do ktorej samolot nada zapytanie. Stacja haziemna VOR/DME odbiera sygnaty
DME wysfane z samolotu i odpowiada na nie, wprowadzajgc stafe opdznienie 50
mikrosekund. Dzigki temu stafemu opdznieniu radiodalmierz pokfadowy DME jest w
stanie okresli¢ czas przebiegu sygnafu w obie strony i wyznaczy¢ odlegfoSc. Nalezy
pamietac, ze jest to odlegfosc¢ skosna do Ziemi, ktéra przy lotach na duzych
wysokosciach w poblizu stacji naziemnej VOR/DME moze by¢ znaczgco wigksza niz
odlegfos¢ wyznaczona z mapy.

DME mierzy:

- skos$ng do Ziemi odlegfo$¢ pomiedzy samolotem a stacjg naziemng wyznaczang w
milach morskich [NM],

- predko$¢ podrozng samolotu GS wzgledem stacji naziemnej podawang w wezfach
[kts],

- czas dolotu do stacji naziemnej liczony w minutach.

148

Na wskazniku VOR petne wychylenie CDI oznacza odchylenie co najmniej ... stopni
od zadanego radialu.

10°

Komentarz:

Kat zawarty pomiedzy pofudnikiem magnetycznym przechodzgcym przez
radiolatarnie, a kursem na samolot to radial. Radial jest namiarem wytworzonym
przez radiolatarnie VOR.

We wskazniku odchylert VOR-ILS wskazowka TDI/CDI pokazuje, z ktorej strony
samolotu znajduje sie wybrany pokretfem OBS namiar na radiolatarnie VOR. Jesli
wskazdéwka TDI/CDI jest w srodku, samolot znajduje sie na zadanym radialu lub jego
odwrotnosci. Jesli wskazéwka jest z prawej strony, samolot jest na lewo od zadanego
radialu. Kropki przy wskazdéwce na tarczy wskaznika oznaczajg odchylenie od radialu.
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Kazda kropka oznacza odchylenie o 2°. Poniewaz z kazdej strony jest 5 kropek,
pefne wychylenie TDI/CDI oznacza odchylenie o co najmniej 10° stopni od zadanego
radialu.

Uwaga: Przy korzystaniu z ILS, wszystkie kropki na wskaZniku oznaczajg odchylenie
samolotu w lewo lub w prawo od Sciezki kierunku o co najmniej 2,5°.

149

Nadajniki kierunku ILS pracujg na czestotliwosci

Radiolatarnie kierunku (lokalizatory) uzywajg fal ultrakrétkich VHF 108.10-119.95
MHz.

Komentarz:

Radiolatarnie kierunku (lokalizatory) wykorzystujg zakres czestotliwosci 108.10 -
111.95 MHz (pasmo fal ultrakrétkich VHF), ale tylko nieparzyste kHz. Tak wiec
lokalizatory mogg pracowac na czestotliwosciach LOC 108.10, 108.15, 108.30,
108.35 i tak dalej az do 119.95. Nie mogg wykorzystywac czestotliwosci 10820,

150

Nadajniki VOR zorientowane sg wobec

pofocy magnetyczne;.

Komentarz:

Kat zawarty pomiedzy pofudnikiem magnetycznym przechodzgcym przez
radiolatarnie, a kursem na samolot to radial. Radial jest namiarem wytworzonym
przez radiolatarnie VOR.

151

Najbardziej doktadne okreslenie predkosci podréznej jest mozliwe przy uzyciu
stacji DME usytuowanej na trasie lotu.

Komentarz:

DME okresla skosng do Ziemi odlegfos¢ do radiolatarni VOR/DME. Odlegfosci
analizowane w czasie pozwalajg wyznaczyc¢ predkosc, z jaka porusza sie samolot
do/od radiolatarni. Predkos$¢ podrozng samolotu GS mozna wigc okresli¢ z duzg
dokfadnoscig kierujgc samolot prosto na radiolatarnie VOR/DME. DME zmierzy
wtedy:

- skosng do Ziemi odlegfoS¢ do radiolatarni wyznaczang w milach morskich [NM],
- predkos¢ podrdzng samolotu GS wzgledem radiolatarni podawang w wezfach [kts],
- czas dolotu do radiolatarni liczony w minutach.

152

Normalna sekwencja stron podczas inicjalizacji systemu RNAV to
Brak odpowiedzi.

153

O godzinie 0820 samolot przecina radial 310° w odlegtosci 40 NM od VOR/DME. O
godzinie 0835 radial wynosi 040° i odlegtos¢ 40 NM do DME. Deklinacja
magnetyczna wynosi zero. Geograficzny kat drogi i predkos¢ podrézna wynosza:
Zmiana wskazan z VOR/DME wynosi 040°-310°=90°. W czasie obu namiaréw
samolot byt w tej samej odlegfosci od VOR/DME. Stgd mozna wywnioskowac, ze w
oparciu o radiale i kurs samolotu mozemy zbudowac tréjkgt prostokgtny
réwnoramienny (katy w trojkgcie wynoszg 90° i dwa razy po 45°).

Kat drogi mozna obliczy¢ sumujgc 220° (kurs przeciwny do 040°) i 45° (kat trjkata).
Kat drogi wynosi wiec 265°.

Stosujgc twierdzenie Pitagorasa mozna obliczy¢ dfugosc drogi przebytej przez
samolot:

S2=402 + 402, stagd

S=v40 + 40 NM=+/3200 NM

Stgd mozna obliczy¢ predkos$¢ podrozna samolotu:

V (predkos¢) =S (droga) / T (czas) =+v3200 NM / 15 min =+v3200*60 NM / 15 h ~
226 kt

154

O godzinie 0830 pilot odczytat KKR = 315° z radiolatarni NDB. Lecac dalej tym
samym kursem potudniowym o 0840 byt na KKR = 270°. Zaktadajac, ze nie ma
znoszenia przez wiatr oraz, ze jego predkos¢ podrézna wynosi 240 kt, okresl
odlegto$¢ od NDB o godzinie 0840.
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Jednostka predkosci wezef [kt] (czasami oznaczany [kts]) to mila morska na godzine
[NM/h] czyli 1,852 km/h.

V (predkosé) = S (droga) / T (czas), stgd od 0830 do 0840 samolot przeleciaf droge o
dfugosci

S=V*T=240kt* 10 min = 240 NM/h * 16 h / 66 = 40 NM

Kat kursowy radiolatarni (KKR) to kgt zawarty miedzy osig podfuzng samolotu a
kierunkiem do radiolatarni NDB.

Zmiana wskazan z radiolatarni NDB wynosi 315°-270°=45°. Poniewaz samolot leciat
kursem pofudniowym S, to poszukiwana odlegfo$¢ X od NDB o godzinie 0840 wynosi:
tan(45°) = S/ X, stad

X =S/tan(45°) = 40 NM

155

Objetos¢ 20 US gal odpowiada
~75 litrow
1 galon (US gal) ~ 3,785 litrow (1)

156

Objetos¢ 27 US gal odpowiada
~102 litréw
1 galon (US gal) ~ 3,785 litrow (1)

157

Objetos¢ 34 | odpowiada
~9 US gal
1 galon (US gal) ~ 3,785 litrow (1)

158

Objetos¢ 65 | odpowiada
~17 US gal
1 galon (US gal) ~ 3,785 litrow (1)

159

Odbiornik DME podaje dane w jednostkach:

odlegfos¢ w milach morskich [NM], predkos¢ w wezfach [kts] i czas dolotu w
minutach.

Komentarz:

DME mierzy:

- skosng do Ziemi odlegfos¢ do radiolatarni wyznaczang w milach morskich [NM],

- predkos¢ podrdzng samolotu GS wzgledem radiolatarni podawang w wezfach [kts],
- czas dolotu do radiolatarni liczony w minutach.

160

Odczyt wskazan odlegtosci DME w samolocie przelatujgcym na poziomie FL120
pionowo nad stacjg VOR/DME (MSL) bedzie nastepujgcy:

okofo 2 NM

Poziom FL120 odpowiada w wysokosci 12 000 stép [ft] nad srednim poziomem
morza.

12 000 ft #12 000 m / 3,281 ~ 3,657 km ~ 3,657 NM / 1,852 ~2 NM

Komentarz:

Wysoko$¢ cisnieniowa (ang. Pressure Altitude) to wysokos¢ wskazywana przez
wysokosciomierz po ustawieniu cisnienia odniesienia na tzw. cisnienie standardowe
na Srednim poziomie morza przyjete na 1013.2 hPa (760 mmHg lub 29.92 in, symbol
QNE).

Wysokosc¢ cisnieniowa okresla tez tzw. Poziom Lotu (FL) ktéry wynosi 1/100
wysokosci wyrazonej w stopach. Dzigki wysokosci cisnieniowej na wszystkich
samolotach poziom lotu FL mierzy sie od tej samej powierzchni izobaryczne;j.

1m ~3,281 ft.

Jedna mila morska [LNM] to jedna minuta tuku wielkiego kofa Ziemi czyli 1,852 km.

161

Odnosnie radaru prawda jest, ze
Pytanie niepefne.
Brak odpowiedzi.

162

Opady deszczu, takze snieg, zmniejszajg zasieq i doktadnos$¢ wskazan ADF:
prawda.
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Komentarz:

Fale radiowe wysyfane przez radiolatarnie NDB majg wzglednie duzy zasieg
(niektérej NDB w rejonie Pacyfiku majg zasieg 400 NM), ale sg fatwo zaktOcane przez
opady deszczu, $niegu i w szczegolnosci przez burze. W czasie silnej burzy
wskazowka radiokompasu ADF bedzie odchylac sie w strone centrum chmur
burzowych. Nawet w czasie dobrej pogody kierunek rozchodzenia sie fal radiowych
latarni NDB moze by¢ znieksztafcony przez odbicia od gor lub zafamania na brzegach
morz. Pewne znieksztafcenia mozna niekiedy obserwowac w czasie wchodow i
zachoddw sforica oraz w nocy.

163

Oznaczenie Inner Marker kolor/akustycznie to:

kropki tonem 3000 Hz (ton "....."), lampka biafa.

Komentarz:

Marker wewnetrzny, Inner Marker (IM) nadaje kropki tonem 3000 Hz, czyli ton ".....".
Na tablicy przyrzgdéw zapala sie wtedy biafa lampka. Samolot znajduje sie wtedy
okofo 100 feet (30 m) od progu pasa. Marker wewnetrzny, Inner Marker, wskazuje
punkt, w ktérym jest podejmowana decyzja ha ostateczne Igdowanie (DH), jesli
podejscie jest realizowane wedfug ILS 1l lub Il kategorii. Poza lotniskami wojskowymi
Inner Marker (IM) jest bardzo rzadko spotykany.

164

Oznaczenie Outer Marker to:

Kreski tonem 400 Hz (ton "-----"), lampka niebieska.

Komentarz:

Marker zewnetrzny, Outer Marker (OM lub LOM) nadaje kreski tonem 400 Hz, czyli
ton "-----". Na tablicy przyrzgddéw zapala sie wtedy niebieska lampka. Samolot
znajduje sie wtedy okofo 7.2 km (3.9 NM) od progu pasa. Marker zewnetrzny, Outer
Marker, wskazuje pozycje, gdzie powinno nastgpi¢ przechwycenie Sciezki znizania.
Outer Marker wystepuje niekiedy razem z radiolatarnig NDB i ma wtedy oznaczenie
LOM.

165

Pilot aktywuje Special Position Identifier (SPI) w transponderze

gdy kontroler poprosi o identyfikacje nadajgc komunikat ,squowk indent” (i tylko
wtedy).

Komentarz:

Naci$niecie przycisku SPI spowoduje wysfanie z transpondera specjalnych impulséw
radarowych celem identyfikacji samolotu i rozjasnienie impulsu samolotu na ekranie
radaru ruchu lotniczego. Kontroler bedzie mogt wtedy fatwiej zidentyfikowac samolot
na tle innych samolotéw znajdujgcych w poblizu.

166

Pilot planuje przelot z lotniska w Jeleniej Gérze (N50°53"57,8" E015°47" 7,8") na
lotnisko w Zamosciu (N50°42"6,5" E023°12"15,3") tak, zeby wylgdowaé przed
zachodem stonca. W czasie bezposredniego przygotowania nawigacyjnego do lotu
pilot uwzglednia, ze

zachdd sforica w Zamosciu nastepuje okofo 30 minut wczesniej niz w Jeleniej Gorze
Komentarz:

RoOznica dfugo$ci geograficznej miedzy Zamosciem a Jelenig Gérg wynosi:
E023°12'15,3” - E015°47’ 7,8” = 7°25" 7,9”

Ziemia potrzebuje 24 godziny do obrotu o 360°, stagd obro6t o 7,5° bedzie trwac
T=75°*24h/360°=0,5h=230min

Poniewaz Zamos¢ lezy na wschéd od Jeleniej Gory, zachdd sforica nastgpi w
Zamosciu 30 min wczesniej.

167

Pilot planuje przelot z lotniska w Zamosciu (N50°42"6,5" E023°12"15,3") na lotnisko
w Jeleniej Gorze (N50°53"57,8" E015°47"7,8") tak, zeby wylgdowaé przed zachodem
stonca. W czasie bezposredniego przygotowania nawigacyjnego do lotu pilot
uwzglednia, ze

zachdd sforica w Zamosciu nastepuje okofo 30 minut wezesniej niz w Jeleniej Gorze
Komentarz:
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RoOznica dfugosci geograficznej miedzy Zamosciem a Jelenig Gorg wynosi:
E023°12'15,3” - E015°47" 7,8” = 7°25' 7,9”

Ziemia potrzebuje 24 godziny do obrotu o 360°, stagd obro6t o 7,5° bedzie trwac
T=7,5°*24h/360°=0,5h=230min

Poniewaz Zamos¢ lezy na wschéd od Jeleniej Gory, zachdd sforica nastgpi w
Zamosciu 30 min wczesniej.

168

Pilot uzyskat z TWR przed startem nastepujgca informacije o wietrze przy powierzchni
Ziemi: 260 stopni/34kt. Jaka jest sktadowa poprzeczna wiatru do pasa 30?

Wiatr wieje pod kgtem K = 300° - 260° = 40° do pasa.

sin(K) = x (skfadowa poprzeczna wiatru) / U (predkos$c¢ wiatru)

Skfadowa poprzeczna wiatru wynosi wiec

x = sin(K) * U = sin(40°) * 34 kts ~ 22 kts

169

Podczas podejscia do lgdowania na panelu markera zapala sie niebieska lampka, a
w gtosnikach styszane sg nadawane alfabetem Morse’a kreski. Samolot przelatuje
nad

Outer Marker (OM lub LOM).

Komentarz:

Marker zewnetrzny, Outer Marker (OM lub LOM) nadaje kreski tonem 400 Hz, czyli
ton "-----". Na tablicy przyrzgdow zapala sie wtedy niebieska lampka. Samolot
znajduje sie wtedy okofo 7.2 km (3.9 NM) od progu pasa. Marker zewnetrzny, Outer
Marker, wskazuje pozycje, gdzie powinno nastgpic¢ przechwycenie sciezki znizania.
Outer Marker wystepuje niekiedy razem z radiolatarnig NDB i ma wtedy oznaczenie
LOM.

170

Podczas podejscia do lgdowania na panelu markera zapala sie piebieska (korekta
pytania: biafa) lampka, a w gtosnikach styszane sg nadawane alfabetem Morse’a
kropki. Samolot przelatuje nad

Inner Marker (IM).

Korekta w pytaniu: przy kropkach zapala sie biafa lampka.

Komentarz:

Marker wewnetrzny, Inner Marker (IM) nadaje kropki tonem 3000 Hz, czyli ton ".....".
Na tablicy przyrzgdéw zapala sie wtedy biafa lampka. Samolot znajduje sie wtedy
okofo 100 feet (30 m) od progu pasa. Marker wewnetrzny, Inner Marker, wskazuje
punkt, w ktérym jest podejmowana decyzja na ostateczne lgdowanie (DH), jesli
podejscie jest realizowane wedfug ILS Il lub 1l kategorii. Poza lotniskami wojskowymi
Inner Marker (IM) jest bardzo rzadko spotykany.

171

Podczas podejscia do ladowania na panelu markera zapala sie riebieska (korekta
pytania: zofta lub bursztynowa) lampka, a w gtosnikach styszane sg nadawane
alfabetem Morse’a na przemian kropki i kreski. Samolot przelatuje nad

Middle Marker (MM).

Korekta w pytaniu: przy kropkach i kreskach zapala sie zé#ta lub bursztynowa lampka.
Komentarz:

Middle Marker (MM) nadaje naprzemian kropki i kreski tonem 1300 Hz, czyli ton ".-.-.-
". Na tablicy przyrzgddw zapala sie wtedy lampka koloru zé#tego lub bursztynowego.
Samolot znajduje sie wtedy okofo 3500 feet (1100 m) od progu pasa. Middle Marker
(MM) wskazuje pozycje, gdzie wysokos¢ znizania powinna wynosic¢ okofo 200 feet
(60 m).

172

Pokfadowy radar pogodowy uzywa czestotliwosci 9 GHz, ze wzgledu na
najbardziej optymalng czestotliwosc¢ do wykrywania kropel wody.

173

Btedne wskazania na poktadowym radarze pogodowym mogg pojawi¢ sie, gdy
Brak odpowiedzi.

174

Na wskazniku poktadowego radaru pogodowego znajdujg sie kolory w kolejnosci
oznaczajgcej intensywnos¢ (od matej do duzej, po najniebezpieczniejszg). Wybierz
odpowiednig kolejnos¢ ustawienia koloréw.
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Brak odpowiedzi.

175

Pozycja samolotu wzgledem kierunku podejscia wedtug ILS jest wyznaczana na
podstawie

Pytanie niepefne.

Brak odpowiedzi.

176

Pozycja samolotu wzgledem $ciezki znizania podejscia ILS jest wyznaczana na
podstawie

Pytanie niepefne.

Brak odpowiedzi.

177

Predkos¢ podrézna statku powietrznego wynosi 90 weztéw. W czasie 18 minut
zostanie przebyta odlegtosc

Jednostka predkosci wezef [kt] (czasami oznaczany [kts]) to mila morska ha godzine
[NM/h] czyli 1,852 km/h.

V (predkosc) = S (droga) / T (czas), stgd

S=V*T=90kt*18 min=90 NM/h*18h/60=3* 18 NM /2 =27 NM ~50 km

178

Predkos¢ TAS (True Air Speed) z uwzglednieniem wiatru to

predkosc¢ podrézna GS.

Komentarz:

Predkos$c¢ podrézna to predko$c wzgledem powierzchni Ziemi. Wielko$¢ predko$ci
podréznej jest zalezna od sity i kierunku wiatru oraz wielkosci predko$ci powietrzne;.
Jest wykorzystywana do nawigaciji.

Inny rodzaje predkosci to:

Predkosc rzeczywista wzgledem powietrza TAS (ang. true air speed) stosowana
takze w nawigaciji.

Predkosc¢ przyrzgdowa IAS (ang. indicated air speed) wykorzystywana do celu
pilotazu.

179

Przed Igdowaniem pilot uzyskat z TWR nastepujgcg informacje o wietrze przy
powierzchni Ziemi: 260 stopni/34kt. Jaka jest skladowa poprzeczna wiatru do pasa
22?

Wiatr wieje pod kgtem K = 260° - 220° = 40° do pasa.

sin(K) = x (skfadowa poprzeczna wiatru) / U (predkos$c¢ wiatru)

Skfadowa poprzeczna wiatru wynosi wiec

x = sin(K) * U = sin(40°) * 34 kts ~ 22 kts

180

Przy odlegtosci 10 NM na wskazniku DME w samolocie przelatujgcym na poziomie
FL360 koto stacji VOR/DME (MSL) odlegtos¢ pozioma samolotu do stacji bedzie
wynosita

Poziom FL360 odpowiada w wysokosci 36 000 stép [ft] nad srednim poziomem
morza.

H=36000ft~36000m/3,281~11km~11NM/1,852~6NM

OdlegfoS¢ pozioma samolotu od stacji bedzie wynosic¢

S= S - ==+v100 - 36 NM =v64 NM =8 NM

Komentarz:

Wysoko$¢ cisnieniowa (ang. Pressure Altitude) to wysokos¢ wskazywana przez
wysokosciomierz po ustawieniu cisnienia odniesienia na tzw. cisnienie standardowe
na Srednim poziomie morza przyjete na 1013.2 hPa (760 mmHg lub 29.92 in, symbol
QNE).

Wysokos¢ ci$nieniowa okresla tez tzw. Poziom Lotu (FL) ktéry wynosi 1/100
wysokosci wyrazonej w stopach. Dzigki wysokosci cisnieniowej na wszystkich
samolotach poziom lotu FL mierzy sie od tej samej powierzchni izobarycznej.

1m ~3,281 ft.
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Jedna mila morska [LNM] to jedna minuta fuku wielkiego kofa Ziemi czyli 1,852 km.
DME okresla skoshg do Ziemi odlegfos¢ do radiolatarni wyznaczang w milach
morskich [NM],

181

Przy wskazaniu VOR: bearing = 090° i znacznik TO, samolot znajduje sie
Pytanie niepefne.
Brak odpowiedzi.

182

Przy zatozeniu, ze magnetyczny kat drogi od LDZ do JED wynosi 159°, a od JED do
LDZ 339°, to statek powietrzny, ktory przeleciat LDZ w kierunku JED w warunkach
bezwietrznych znajduje sie

z kursem 159° z magnetycznym kgtem drogi 159° na radialu 339° do VOR JED.
Odpowiedz nie zostafa potwierdzona.

183

Przy zatozeniu, ze magnetyczny kat drogi od RUDKA do SIE wynosi 233°, a od SIE
do RUDKA 053°, to statek powietrzny, ktory przeleciat punkt RUDKA w kierunku SIE
w warunkach bezwietrznych leci

z kursem 233° z magnetycznym kgtem drogi 233° na radialu 053° do VOR SIE.

184

Punkt o wspétrzednych geograficznych: &lambda; = 120°45’; &phi; = 23°15’ potozony
jest w éwiartce

NE.

Komentarz:

Szerokos¢ geograficzna (ang. latitude, symbol ¢ wymawiany ,phi”) to jedna z
wspo6frzednych geograficznych, kgt pomiedzy prostg przechodzgcg przez dany punkt
na powierzchni kuli ziemskiej oraz przez jej srodek i pfaszczyzng réwnika. Wartosci
szerokosci geograficznej rozciggajg sie miedzy 0° na réwniku i 90° na biegunach.
Szeroko$¢ geograficzna moze by¢ pomocna (N), lub pofudniowa (S). Dodatnie
wartosci ¢ (phi) oznaczajg szeroko$¢ geograficzng pomocng (N), a ujemne
pofudniowg (S).

Dfugosc¢ geograficzna (ang. longitude; symbol A wymawiany ,lambda”) to jedna z
wspofrzednych geograficznych. Punkty pofoZzone na p6fkuli wschodniej, czyli na
wschdd od pofudnika 0°, czyli z dodatnimi warto$ciami A (lambda), majg dfugos$¢
geograficzng wschodnig (E). Punkty pofoZzone na pofkuli zachodniej, czyli na zachéd
od 0° do 180°, wiec z ujemnymi wartosciami A (lambda), majg dfugosc¢ geograficzng
zachodnig (W).

185

Punkt o wspétrzednych geograficznych: &lambda; = —120°45’; &phi; = 23°15’
potozony jest w ¢wiartce
NW.

186

Punkt o wspoirzednych geograficznych: &lambda; = 120°45’; &phi; = -23°15’
potozony jest w ¢wiartce
SE.

187

Punkt o wspotrzednych geograficznych: &lambda; = —-120°45’; &phi; = -23°15’
potozony jest w ¢wiartce
SW.

188

Punkty A i B sg oddalone od siebie 0 600 m. Na mapie odcinek miedzy nimi ma
dtugos¢ 6 cm. Jaka jest skala tej mapy?

1-x

6 cm — 600 m, stad

X =600m/6 cm =100 m/cm = 100 * 100 em/em = 10 000

Odpowiedz: skala 1:10 000

189

Radar pierwotny funkcjonuje na zasadzie

wysyfania fal elektromagnetycznych, ktore odbijajg sie od obiektow na ziemi i w
powietrzu oraz obliczania odlegfoSci. Sifa echa radarowego samolotu zalezy od jego
wielkosci i budowy.

Komentarz:
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Inny rodzaj radaru to radar wtorny. Radar wtérny wysyfa zapytania, na ktore
odpowiadajg transpondery umieszczone w samolotach. Echo wysyfane z
transpondera nie zalezy od wielkosci samolotu.

190

Radial w kodzie Q jest okreslany jako

QDR czyli namiar magnetyczny z pomocy hawigacyjnej do samolotu.

Komentarz:

Kod Q zostaf stworzony, gdy radiowa komunikacja lotnicza bazowafa jeszcze na

telegrafii i byfa potrzeba zredukowania fraz lotniczych do krétkich, trzyliterowych

kodow:

¢ QDM magnetic bearing to a direction-finding station.

¢ QDR magnetic bearing from the station.

o QFE atmospheric pressure at aerodrome elevation. With its sub-scale set to the
aerodrome QFE an altimeter will indicate height above that airfield.

¢ QFU magnetic orientation of runway in use.

e QNE reading in feet on an altimeter set to 1013.25 millibars (standard pressure)
when the aircraft is at aerodrome elevation.

¢ QNH altitude above mean sea level based on local station pressure.

e QTE true line of position from a direction-finding station.

o QUJ true Bering

191

Radiokompas moze odbiera¢ czestotliwosci

200-1750 kHz.

Komentarz:

Radiolatarnie NDB sg naziemnymi nadajnikami bezkierunkowymi pracujgcymi na
falach srednich od 200 do 600 kHz (ang. MF). Radiokompasy ADF mogg odbierac
fale radiowe w szerszym zakresie czestotliwosci, 200 - 1750 kHz, oraz namierzac¢
stacje radiowe pracujgce w tym zakresie. Nie zaleca sie hamierzania komercyjnych
stacji radiowych w celach nawigacji ani sfuchania muzyki w czasie lotu.

192

Radiolatarnia Compass Locator (L, COMLOC) jest to marker zblokowany z
radiolatarnig NDB.

Komentarz:

Niekiedy marker montuje sie razem z radiolatarnig NDB, tworzgc tzw. lokator
(COMLOC - Compass Locator). Lokator oznacza sie dodajgc litere L do oznaczenia:
LMM - Locator Middle Marker, LOM - Locator Outer Marker. Lokator ufatwia
zaplanowanie wejscia w sektor kierunku ILS w pozgdanym miejscu. Jezeli taki lokator
jest umieszczony w drodze lotniczej nazywa sie markerem trasowym. Marker trasowy
nadaje kropki.

193

Radiolatarnia NDB emituje fale radiowe

bezkierunkowo.

Komentarz:

NDB oznacza po angielsku Non-Directional Beacon czyli bezkierunkowg latarnie.
ADF (Automatic Direction Finder) nazywany radiokompasem lub radionamiernikiem
jest odbiornikiem radiowym wyposazonym w antene kierunkowg pozwalajgcg
odebrac¢ sygnaf z naziemnej radiolatarni NDB i okresli¢ kierunek, z ktérego nadchodzi
sygnaf, tzw. namiar radiowy. W systemie radionamierzania NDB wykorzystuje sie
wiasciwosci anteny ramowej (ramki).

194

Radiolatarnia sciezki znizania ILS pracuje na czestotliwosciach
328-335 MHz.

195

Radiolatarniami systemu GPS sg

satelity GPS.

Komentarz:

Sygnaty odebrane z 4 satelitdw pozwalajg okresli¢ wspofrzedne 3D (miejsce i
wysokosc).
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196

Radiolatarnie NDB pracujg w pasmie czestotliwosci

200-600 kHz.

Komentarz: Radiolatarnie NDB jest naziemnymi nadajnikami bezkierunkowymi
pracujgcymi na falach $rednich od 200 do 600 kHz (ang. MF).

197

Radionamiernik VDF jest umieszczony na

Ziemi.

Komentarz:

Niektére lotniska sg wyposazone w radionamierniki VDF, ktore stuzg do namierzania

dowolnej pracujgcej radiostacji samolotowej VHF. Pilot samolotu moze poprosi¢

kontrolera lotniczego (zwykle kontroli zblizania) o podanie namiaru. Rodzaje

namiarO6w oznacza sie skrétami z kodu Q:

e QDM magnetic bearing to the station / kierunek magnetyczny (kurs) do
radionamiernika

¢ QDR magnetic bearing from the station / namiar magnetyczny z radionamiernika
na samolot

e QTE true bearing from the station / namiar geograficzny z radionamiernika na
samolot

Trzeba pamietac, ze kierunki podawane przez kontrolera nie uwzgledniajg wiatru.

Przykfad korespondencji radiowej:,Golf Mike Whiskey Request QDM”, ,Golf Mike

Whiskey QDM zero nine zero”.

198

Radionamierniki VDF pracujg na czestotliwosciach

130 MHz i 122,7 MHz.

Komentarz:

Wiekszos$c¢ radionamiernikdw w Polsce pracuje na czestotliwosci 130 MHz, choé
niektére lotniska sportowe jak Krosno majg radionamierniki uzywajgce czestotliwosci
122,7 MHz. Znak wywofawczy radionamiernika skfada sie z nazwy lotniska i sfowa
,GONIO”, np. ,KROSNO-GONIO".

199

Samolot po przelocie 20 NM znajduje sie 2 NM na prawo od zaplanowanej trasy. O
ile nalezy zmieni¢ kurs samolotu w celu osiggniecia zaplanowanej linii drogi po
nastepnych 20 NM?

sin(*2a) =2 NM /20 NM =0,1

Y%a = arcsin(0,1) ~0,1 * 60° ~6°

Uzyskany wynik trzeba pomnozy¢ przez 2, aby samolot wrécit do zaplanowanej linii
drogi po 20 NM, stgd

a~12°

200

Samolot po przelocie 25 km znajduje sie 5 km na lewo od zaplanowanej trasy. O ile
nalezy zmieni¢ kurs samolotu w celu osiggniecia zaplanowanej linii drogi po
nastepnych 25 km?

sin(¥2a) =5 NM /25 NM = 0,2

%a = arcsin(0,2) ~0,2 * 60° ~12°, stad

a~24°

201

Samolot po przelocie 30 km znajduje sie 4 km na lewo od zaplanowanej trasy. O ile
nalezy zmieni¢ kurs samolotu w celu osiggniecia zaplanowanej linii drogi po
nastepnych 30 km?

sin(*2a) = 4 NM / 30 NM = 0,13(3)

%a = arcsin(0,13(3)) ~0,13(3) * 60° ~ 8°, stad

a~16°

202

Samolot po przelocie 30 km znajduje sie 4 km na prawo od zaplanowanej trasy. O ile
nalezy zmieni¢ kurs samolotu w celu osiggniecia zaplanowanej linii drogi po
nastepnych 30 km?

sin(*2a) = 4 NM / 30 NM = 0,13(3)

Y%a = arcsin(0,13(3)) ~0,13(3) * 60° ~ 8°, stagd
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a~16°

203

Samolot po przelocie 40 NM znajduje sie 2 NM na prawo od zaplanowanej trasy. O
ile nalezy zmieni¢ kurs samolotu w celu osiggniecia zaplanowanej linii drogi po
nastepnych 40 NM?

sin(*2a) = 2 NM / 40 NM = 0,05

%a = arcsin(0,05) ~ 0,05 * 60° ~ 3°, stagd

a~6°

204

Samolot w odlegtosci 5 NM od progu pasa znizajgc sie o 3°, na sciezce znizania
bedzie sie znajdowat na wysokosci okoto

tan(a) (tangens kata znizania) = H (wysokosc¢) / S (odlegfosc od progu pasa), stad
H =S *tan(a) =5 NM * tan(3°) ~0,26 NM ~ 0,26 * 1,852 km ~ 0,48 km ~

0,48 * 3,281 ft ~ 1580 ft

205

Samolot wykonuje lot w kierunku radiolatarni metodg bierng (utrzymujac KKR = 0).
Jesli kurs magnetyczny samolotu maleje, to znaczy, ze

jest to lot z wiatrem bocznym wiejgcym z lewej strony samolotu — samolot jest
zZnoszony w prawo.

Komentarz:

Kat kursowy radiolatarni (KKR) to kgt zawarty miedzy osig podfuzng samolotu a
kierunkiem do radiolatarni NDB.

Lot do latarni metodg bierng jest to lot, w ktérym pilot utrzymuje stale wskazéwke
wskaznika radiokompasu na wartos¢ kgta kursowego radiolatarni rowng 0° (KKR =
0°). Podfuzna 0$ samolotu jest wtedy stale skierowana na radiolatarnie.

206

Samolot znajduje sie 60 NM od radiolatarni VOR. Wskaznik CDI pokazuje odchylenie
1/5 skali od centralnej (pierwsza kropka). Odchylenie od nakazanej linii drogi wynosi
2 NM

Komentarz:

Kropki przy wskazéwce CDI na tarczy wskaznika VOR oznaczajg odchylenie od
radialu. Kazda kropka oznacza odchylenie o 2°. Poniewaz z kazdej strony jest 5
kropek, pefne wychylenie CDI oznacza odchylenie o co najmniej 10° stopni od
zadanego radialu.

Poniewaz jedna kropka oznacza odchylenie o 2° i odlegfo$¢ od VOR wynosi 60 NM,
szukane odchylenie od linii drogi x wyniesie:

sin(2°) = x / 60 NM, stagd

X =60 NM * sin(2°) 2 NM

207

Samolot znajduje sie na radialu 120 i leci z kursem magnetycznym 300°. Selektor
namiaru (OBS) nastawiony jest na 330. Wskazania na wskazniku CDI sg
nastepujgce:

peme wychylenie wskazéwki CDI w lewo.

Komentarz:

Kropki przy wskazéwce CDI na tarczy wskaznika VOR o0znaczajg odchylenie od
radiala. Kazda kropka oznacza odchylenie o 2°. Poniewaz z kazdej strony jest 5
kropek, pefne wychylenie CDI oznacza odchylenie o co najmniej 10° stopni od
zadanego radialu.

Kurs samolotu nie ma zadnego znaczenia przy wskazaniach VOR. Namiar ustawiony
selektorem OBS na 330° odpowiada radialowi 150°, ktory jest na zachdd (w lewo) od
radiala 120°. Kgt pomiedzy radialami wynosi 30°, co daje pefne wychylenie
wskazowki CDI w lewo.

208

Samolot zniza sie z FL 240 do FL 120 z predkoscig 2000 ft/min, GS = 450 kt. Jakg
przeleci odlegtos¢?

Samolot bedzie znizac¢ sie o wysokosc¢

H =FL 240 - FL 120 =24 000 ft - 12 000 ft = 12 000 ft

W czasie
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V (predkosc) = S (droga) / T (czas), stgd

T=H/V=12000#/206060 #/min =6 min

Samolot przeleci w tym czasie odlegfo$c

S (droga) = GS (predko$c¢ podrézna) * T (czas) = 450 kt * 5 min =456 NM *5 h / 60 h
=37,5NM ~70 km

Odpowiedz: Samolot przeleci odlegfos¢ 37,5 NM ~ 70 km.

Komentarz:

Wysokosc¢ cisnieniowa (ang. Pressure Altitude) to wysokoSc wskazywana przez
wysokosciomierz po ustawieniu cisnienia odniesienia na tzw. cisnienie standardowe
na Srednim poziomie morza przyjete na 1013.2 hPa (760 mmHg lub 29.92 in, symbol
QNE).

Wysokosc¢ cisnieniowa okresla tez tzw. Poziom Lotu (FL) ktéry wynosi 1/100
wysokosci wyrazonej w stopach. Dzieki wysokosci cishieniowej ha wszystkich
samolotach poziom lotu FL mierzy sie od tej samej powierzchni izobarycznej.

209

Skrot “RNAV” oznacza:

nawigacje obszarowg.

Komentarz:

Nowoczesne samoloty mogg by¢ wyposazone w komputerowe systemy nawigaciji
obszarowej jak Bendix/King KNS-80. Koncepcja nawigacji obszarowej RNAV (Area
Navigation) polega na nawigacji wzdfuz linii fgczgcych dowolne dwa punkty, bez
koniecznosci przelotu nad naziemnymi pomocami radionawigacyjnymi. Zamiast
latania od jednego rzeczywistego VOR/DME do nastepnego, programuije sie w
pokfadowym systemie nawigacyjnym nowe, ,przeniesione”, pseudo-VOR/DME
nazywane punktami w systemie nawigacji obszarowej. Punkt mozna okresli¢c podajgc
kurs i odlegfos¢ od pracujgcego VOR/DME lub podajgc wspotrzedne geograficzne.
Punkt musi leze¢ w obszarze rzeczywistych, pracujgcych urzgdzen
radionawigacyjnych VOR/DME. Nawigacja obszarowa (RNAV) umozliwia wigec
.przenoszenie” VOR/DME w obszarze ich dziafania.

Przykfadem zastosowania RNAV jest ,przeniesienie” VOR/DME bedgcego poza
lotniskiem w 08 Igdowania celem wykorzystania jego wskazan do (nieprecyzyjnego)
podejscia do Igdowania.

210

Skrot “RVR” oznacza:

widzialno$¢ wzdfuz drogi startowe;j.

Komentarz:

Runway Visual Range (RVR) jest terminem w meteorologii lotniczej definiujgcym
odlegfosc, w jakiej pilot samolotu stojgcego na centralnej linii pasa startowego moze
wcigz dostrzec oznaczenia pasa lub okresli¢ pofozenie centralnej linii pasa w oddali.
RVR okresla wigc widzialnoS¢ wzdfuz drogi startowej.

RVR jest jednym z gféwnych kryteriow minimalnych warunkéw przy Ilgdowaniach
wedfug wskazan przyrzgdow. RVR sg podawane w depeszach METAR oraz sg
przekazywane drogg radiowg przez kontroleroéw ruchu lotniczego by piloci
podchodzgcy do Igdowania mogli ocenic, czy mogg zgodnie z prawem lgdowac
wedftug wskazan przyrzgdow.

211

Skrot “SSR” oznacza:

Secondary Surveillance Radar - radar wtorny dozorowania.

Komentarz:

Secondary Surveillance Radar (SSR), radar wtérny dozorowania, jest systemem
radarowym instalowanym w obiektach sfuzb kontroli ruchu lotniczego (Air Traffic
Control, ATC). System SSR nie tylko wykrywa samoloty i mierzy ich odlegfosci, ale
takze podaje dodatkowe informacje jak wysokosci cisnieniowe i identyfikatory
samolotow.

System SSR jest po cze$ci radarem pierwotnym, ktory emituje wigzke
promieniowania, ktorej sygnaty odbijg sie od samolotéw i sg odbierane przez

30




PYTANIA Z NAWIGACJI - EGZAMIN DO PPL(A)

obrotowg antene. Radar pierwotny nie wymaga Zadnego specjalnego wyposazenia w
samolotach. Poza zastosowaniem radaru pierwotnego, system SSR zbiera
dodatkowe informacije jak identyfikatory i wysokosci cisnieniowe przesyfane przez
transpondery zainstalowane na pokfadach samolotow. W tym zakresie system SSR
wymaga, zeby samolot miaf na wyposazeniu transponder. Jesli samolot nie posiada
aktywnego transpondera, a jest w zasiegu radaru pierwotnego, jego opis na ekranie
SSR nie bedzie opatrzony identyfikatorem ani wysokoscig cisnieniowg.

212

Special Position Identifier (SPI) w transponderze jest aktywowany

tylko na Zzgdanie kontrolera (kontroler nada komunikat ,squowk indent”).

Komentarz:

Naci$niecie przycisku SPI spowoduje wysfanie z transpondera specjalnych impulséw
radarowych celem identyfikacji samolotu i rozjasnienie impulsu samolotu na ekranie
radaru ruchu lotniczego. Kontroler bedzie mogt wtedy fatwiej zidentyfikowac samolot
na tle innych samolotéw znajdujgcych w poblizu.

213

Stacja DME znajduje sie na wysokosci 1000 ft AMSL. QNH = 1013.25 hPa. Samolot
leci na poziomie FL 370, 15 NM od stacji DME. Odczyt DME bedzie wynosit
Wysokos$c¢ samolotu nad stacjg DME wynosi:

H=37000ft-1000 ft=36 000 ft~36 000 m / 3,281 ~11 km~11 NM / 1,852 ~ 6 NM
Odczyt DME bedzie wynosi¢

Some=VS + H ~v261NM~16 NM

Komentarz:

Wysokos¢ cisnieniowa (ang. Pressure Altitude) to wysokos¢ wskazywana przez
wysokosciomierz po ustawieniu cisnienia odniesienia na tzw. cisnienie standardowe
na Srednim poziomie morza przyjete na 1013.2 hPa (760 mmHg lub 29.92 in, symbol
QNE).

Wysokos¢ cisnieniowa okresla tez tzw. Poziom Lotu (FL) ktéry wynosi 1/100
wysokosci wyrazonej w stopach. Dzigki wysokosci cisnieniowej na wszystkich
samolotach poziom lotu FL mierzy sie od tej samej powierzchni izobarycznej.

1m ~3,281 ft.

Jedna mila morska [LNM] to jedna minuta fuku wielkiego kofa Ziemi czyli 1,852 km.

214

Standardowa 3 stopniowa sciezka znizania to gradient
5,2°?
Odpowiedz nie zostafa potwierdzona.

215

Standardowa odlegtos¢ Inner Marker od progu pasa to

100 feet (30 m).

Komentarz:

Marker wewnetrzny, Inner Marker (IM) nadaje kropki tonem 3000 Hz, czyli ton ".....".
Na tablicy przyrzgdéw zapala sie wtedy biafa lampka. Samolot znajduje sie wtedy
okofo 100 feet (30 m) od progu pasa. Marker wewnetrzny, Inner Marker, wskazuje
punkt, w ktérym jest podejmowana decyzja nha ostateczne Igdowanie (DH), jesli
podejscie jest realizowane wedfug ILS 1l lub Il kategorii. Poza lotniskami wojskowymi
Inner Marker (IM) jest bardzo rzadko spotykany.

216

Standardowa odlegtos¢ Middle Marker od progu pasa to

3500 feet (1100 m).

Komentarz:

Middle Marker (MM) nadaje naprzemian kropki i kreski tonem 1300 Hz, czyli ton ".-.-.-
". Na tablicy przyrzgddw zapala sie wtedy lampka koloru zé#tego lub bursztynowego.
Samolot znajduje sie wtedy okofo 3500 feet (1100 m) od progu pasa. Middle Marker
(MM) wskazuje pozycje, gdzie wysokos$c¢ znizania powinna wynosic¢ okofo 200 feet
(60 m).

217

Standardowa odlegtos¢ Outer Marker od progu pasa to
7.2 km (3.9 NM).
Komentarz:
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Marker zewnetrzny, Outer Marker (OM lub LOM) nadaje kreski tonem 400 Hz, czyli
ton "-----". Na tablicy przyrzgddéw zapala sie wtedy niebieska lampka. Samolot
znajduje sie wtedy okofo 7.2 km (3.9 NM) od progu pasa. Marker zewnetrzny, Outer
Marker, wskazuje pozycje, gdzie powinno nastgpi¢ przechwycenie Sciezki znizania.
Outer Marker wystepuje niekiedy razem z radiolatarnig NDB i ma wtedy oznaczenie
LOM.

218

Statek powietrzny, lecgcy w warunkach bezwietrznych z kursem 320 stopni, przecina
radial 195 od VOR JED. Statek powietrzny znajdzie sie
na zachdd od VOR-a JED.

219

Statek powietrzny leci z kursem 330 stopni w warunkach bezwietrznych i przecina
radial 120 od VOR/DME LIN w odlegtosci 30 NM DME. Statek powietrzny przeleci
po prawej stronie VOR/DME LIN.

220

Statek powietrzny planuje znizanie ze statg predkoscig podrézng. W czasie 5 minut
pilot planuje znizenie z poziomu FL 100 do poziomu FL 050. Z jakg predkoscig
opadania na wariometrze statek powietrzny powinien sie znizac?

Samolot bedzie znizac¢ sie o wysokosc

H =FL 100 - FL 050 = 10 000 ft - 5 000 ft = 5 000 ft

z predkosScig opadania

V (predkosc opadania) = H (wysokosc) / T (czas) = 5 000 ft / 5 min = 1000 ft/min
Odpowiedz: Samolot powinien znizac sie z predkoscig 1000 ft/min.

Komentarz:

Wysokosc¢ cisnieniowa (ang. Pressure Altitude) to wysoko$c wskazywana przez
wysokosciomierz po ustawieniu cisnienia odniesienia na tzw. cisnienie standardowe
na $rednim poziomie morza przyjete na 1013.2 hPa (760 mmHg lub 29.92 in, symbol
QNE).

Wysokos¢ ci$nieniowa okresla tez tzw. Poziom Lotu (FL) ktéry wynosi 1/100
wysokosci wyrazonej w stopach. Dzieki wysokosci cisnieniowej ha wszystkich
samolotach poziom lotu FL mierzy sie od tej samej powierzchni izobarycznej.

221

Statek powietrzny porusza sie z predkoscig 120 km/h. Predkosc¢ wiatru wynosi 30
km/h. Maksymalna wartos¢ kata znoszenia w tych warunkach wynosi

tan(KZ) (tangens kgta znoszenia) = U (predkos¢ wiatru) / V (rzeczywista predkos$c
powietrzna samolotu), czyli

KZ = arctan(U/V) = arctan(30/120) = arctan(0,25) ~ 14°

222

Statek powietrzny porusza sie z predkoscig 150 km/h. Predkos¢ wiatru wynosi 30
km/h. Maksymalna wartos¢ kata znoszenia w tych warunkach wynosi

tan(KZ) (tangens kgta znoszenia) = U (predkos¢ wiatru) / V (rzeczywista predkos$c
powietrzna samolotu), czyli

KZ = arctan(U/V) = arctan(30/150) = arctan(0,20) ~11°

223

Statek powietrzny porusza sie z predkoscig podr6zng 150 km/h. W czasie 14 minut
przebedzie on odlegtos¢

V (predkosé) = S (droga) / T (czas)

S=V*T=150 km/h * 14 min = 158 km/k * 14 h / 668 =35 km

224

Statek powietrzny porusza sie z predkoscig podr6zng 180 km/h. W czasie 18 minut
przebedzie on odlegtos¢

V (predkosé) = S (droga) / T (czas)

S=V*T=180km/h*18 min = 188 km/k * 18 h / 68 =54 km

225

Statek powietrzny startuje z lotniska o elewacji 1500 ft MSL i wznosi sie z predkoscig
pionowg 600 ft/min. Jego $rednia predkosé podrézna wynosi 90 weztdw, a cisnienie
QNH =1013.2 hPa. W jakiej odlegtosci od lotniska osiggniety zostanie FL 75?

W zadaniu QNH (cisnienia panujgcego na srednim poziomie morza w danej chwili)
jest rowne QNE (cisnienie standardowe na srednim poziomie morza przyjete na
1013.2 hPa).

Stgd samolot bedzie musiat wznie$¢ sie o roznice wysokosci wynoszgca:
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H =FL 75 - 1500 ft = 7500 ft - 1500 ft = 6000 ft

Bedzie to trwac

T = H (wysokosc) / V (predkos¢ wznoszenia) = 6009 f / 600 f#/min = 10 min

W tym czasie samolot przeleci

S (droga) = GS (predko$¢ podrozna) * T (czas) = 90 kt * 10 min = 90 NM/h * 16 h / 66
=15 NM

Odpowiedz: Samolot osiggnie FL 75 w odlegfosci 15 NM od lotniska.

Komentarz:

MSL (ang. Mean Sea Level) to cisnienie atmosferyczne na poziomie morza,
odniesione do cisnienia atmosferycznego w punkcie pomiaru.

Wysokos$c¢ bezwzgledna (AMSL, ang. Above Mean Sea Level) jest to wysokosc nad
poziomem morza uzyskiwana poprzez ustawienie cisnienia panujgcego na srednim
poziomie morza w danej chwili (symbol QNH). QNH to cisnienie atmosferyczne na
poziomie morza (ang. see level air pressure).

Wysokosc¢ cisnieniowa (ang. Pressure Altitude) to wysokosc wskazywana przez
wysokosciomierz po ustawieniu cisnienia odniesienia na tzw. cisnienie standardowe
na Srednim poziomie morza przyjete na 1013.2 hPa (760 mmHg lub 29.92 in, symbol
QNE).

Wysokosc¢ cisnieniowa okresla tez tzw. Poziom Lotu (FL) ktéry wynosi 1/100
wysokosci wyrazonej w stopach. Dzieki wysokosci cisnieniowej ha wszystkich
samolotach poziom lotu FL mierzy sie od tej samej powierzchni izobarycznej.
Jednostka predkosci wezef [kt] (czasami oznaczany [kts]) to mila morska ha godzine
[NM/h] czyli 1,852 km/h.

226

Statek powietrzny startuje z lotniska o elewacji 500 ft MSL i wznosi sie z predkoscig
pionowg 500 ft/min. Jego Srednia predkos¢ podrozna wynosi 100 weztéw, a cisnienie
QNH =1013.2 hPa. W jakiej odlegtosci od lotniska osiggniety zostanie FL 80?

W zadaniu QNH (ci$nienie panujgcego na $rednim poziomie morza w danej chwili)
jest rowne QNE (ci$nienie standardowe na $rednim poziomie morza przyjete na
1013.2 hPa).

Stgd samolot bedzie musiat wznie$¢ sie o réznice wysokosci wynoszgca:

H = FL 80 - 500 ft = 8 000 ft - 500 ft = 7500 ft

Bedzie to trwac

T = H (wysokosc) / V (predkos¢ wznoszenia) = 7500 # / 500 f#/min = 15 min

W tym czasie samolot przeleci

S (droga) = GS (predko$c¢ podrézna) * T (czas) = 100 kt * 15 min = 108 NM/kR * 15 h /
60 =25 NM

Odpowiedz: Samolot osiggnie FL 80 w odlegfosci 25 NM od lotniska.

227

Statek powietrzny utrzymuje kurs magnetyczny 060 stopni. Deklinacja wynosi 8
stopni W. Kat znoszenia +4 stopnie. Z jakim geograficznym kgtem drogi
przemieszcza sie ten statek?

Uwaga: Deklinacja 8 stopni W oznacza deklinacje zachodnig, czyli AM = -8°.

KG (kurs geogr.) = KM (kurs magn.) + AM (deklinacja magn.), stagd
KG = 060° - 8° = 052°

RKDM (rzeczywisty kgt drogi magnetycznej) = KM (kurs magn.) + KZ (kgt znoszenia)
RKDM = KM + KZ = 052° + 4° = 056°

228

Sygnat markera srodkowego (MM) jest zmodulowany

kreskami i kropkami tonem 1300 Hz.

Komentarz:

Middle Marker (MM) nadaje naprzemian kropki i kreski tonem 1300 Hz, czyli ton ".-.-.-
". Na tablicy przyrzgddw zapala sie wtedy lampka koloru zé#tego lub bursztynowego.
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Samolot znajduje sie wtedy okofo 3500 feet (1100 m) od progu pasa. Middle Marker
(MM) wskazuje pozycje, gdzie wysokos¢ znizania powinna wynosic¢ okofo 200 feet
(60 m).

229

Sygnat markera wewnetrznego (IM) jest zmodulowany

kropkami tonem 3000 Hz.

Komentarz:

Marker wewnetrzny, Inner Marker (IM) nadaje kropki tonem 3000 Hz, czyli ton ".....".
Na tablicy przyrzgdéw zapala sie wtedy biafa lampka. Samolot znajduje sie wtedy
okofo 100 feet (30 m) od progu pasa. Marker wewnetrzny, Inner Marker, wskazuje
punkt, w ktérym jest podejmowana decyzja na ostateczne Igdowanie (DH), jesli
podejscie jest realizowane wedfug ILS Il lub 1l kategorii. Poza lotniskami wojskowymi
Inner Marker (IM) jest bardzo rzadko spotykany.

230

Sygnat markera zewnetrznego (OM) jest zmodulowany

kreskami tonem 400 Hz.

Komentarz:

Marker zewnetrzny, Outer Marker (OM lub LOM) nadaje kreski tonem 400 Hz, czyli
ton "-----". Na tablicy przyrzgddéw zapala sie wtedy niebieska lampka. Samolot
znajduje sie wtedy okofo 7.2 km (3.9 NM) od progu pasa. Marker zewnetrzny, Outer
Marker, wskazuje pozycje, gdzie powinno nastgpi¢ przechwycenie Sciezki znizania.
Outer Marker wystepuje niekiedy razem z radiolatarnig NDB i ma wtedy oznaczenie
LOM.

231

System ADF: po dodaniu sygnatdow przychodzgcych z anteny kierunkowej (loop) i
bezkierunkowej (sense) otrzymuje sie na ptaszczyznie wykres w ksztalcie
kardioidy.

232

W jakim pasmie i na jakie] zasadzie dziata system GPS?

UHF, mierzenie odlegfosci od 4 satelitow.

Komentarz:

Sygnaty GPS wysyfane sg na dwdch czestotliwosciach nosnych, 1575.42 MHz i
1227.6 MHz, czyli UHF (ang. Ultra High Frequency). Druga czestotliwos¢ ze wzgledu
na szyfrowanie sygnafu jest dostepna tylko dla armii USA. Do okreslenia pozycji w
trojwymiarowej przestrzeni konieczny jest jednoczesny odbidr z przynajmniej 4
satelitow.

233

Srednia predko$é podrézna statku powietrznego wynosi 150 km/h. W czasie 18 minut
zostanie przebyta odlegtos¢

V (predkosé) = S (droga) / T (czas), stgd

S=V*T=150km/h*18 min = 158 km/h * 18 h / 66 = 45 km

234

Tabele wschoddéw i zachodbw stonca znajdujg sie w "AIP Polska" w rozdziale
AIP GEN 2.7

235

Urzgdzeniem poktadowym, wspotpracujgcym z radiolatarnig NDB, jest
radiokompas ADF (Automatic Direction Finder).

Komentarz:

Naziemne radiolatarnie NDB (Non-Directional Beacon) i pokfadowe radiokompasy
ADF (Automatic Direction Finder) tworzg razem jeden z najstarszych systemow
radionawigacyjnych.

ADF (Automatic Direction Finder) nazywany radiokompasem lub radionamiernikiem
jest odbiornikiem radiowym wyposazonym w antene kierunkowg pozwalajgcg
odebrac sygnat z naziemnej radiolatarni NDB (Non-Directional Beacon) i okresli¢
kierunek, z ktérego nadchodzi sygnaf, tzw. namiar radiowy. W systemie
radionamierzania NDB wykorzystuje sie wfasciwosci anteny ramowej (ramki).

236

Urzadzeniem pokfadowym, wspotpracujgcym z radionamiernikiem VDF, jest
radiostacja komunikacyjna VHF.

Komentarz:

Niektére lotniska sg wyposazone w radionamierniki VDF, ktore stuzg do namierzania
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dowolnej pracujgcej radiostacji samolotowej VHF. Pilot samolotu moze poprosi¢
kontrolera lotniczego (zwykle kontroli zblizania) o podanie namiaru, np. QDM czyli
kierunku magnetycznego (kursu) do radionamiernika.

237

VOR jest radionawigacyjnym systemem

kgtowym.

Komentarz:

System VOR (VHF Omni-directional Radio Range) jest najszerzej stosowanym
kgtowym systemem radionawigacyjnym. Jest on bardziej uniwersalny i znacznie
dokfadniejszy od NDB (dopuszczalny bfgd £2.5°).

Ulepszony system D-VOR rézni sie od tradycyjnego systemu VOR sposobem
generowania sygnafu. Dzieki temu radiolatarnie D-VOR umoZliwiajg namiary z
dokfadnoscig wigkszg niz 1°. Sygnaty wysyfane przez D-VOR sg takze mniej podatne
na zakfdcenia spowodowane przeszkodami terenowymi.

238

VOR podaje kat namiaru na radiolatarnie

wzgledem pofudnika magnetycznego radiolatarni.

Komentarz:

Kat zawarty pomiedzy pofudnikiem magnetycznym przechodzgcym przez
radiolatarnie, a kursem na samolot to radial. Radial jest namiarem wytworzonym
przez radiolatarnie VOR.

We wskazniku odchylers VOR-ILS wskazdwka TDI/CDI pokazuje, z ktérej strony
samolotu znajduje sie wybrany pokretfem OBS namiar na radiolatarnie VOR. Jesli
wskazowka TDI/CDI jest w $rodku, samolot znajduje sie na zadanym radialu lub jego
odwrotnosci. Jedli wskazowka jest z prawej strony, samolot jest na lewo od zadanego
radialu. Kropki przy wskazdéwce na tarczy wskaznika oznaczajg odchylenie od radialu.
Kazda kropka oznacza odchylenie o 2°. Poniewaz z kazdej strony jest 5 kropek,
pefne wychylenie TDI/CDI oznacza odchylenie o co najmniej 10° stopni od zadanego
radialu.

239

VOT jest to

VOR Test Facility, czyli naziemne urzgdzenie do testowania pokfadowych zestawow
VOR.

Komentarz:

Naziemny nadajnik VOT jest na wyposazeniu niektorych lotnisk i stuzy do testowania
pokfadowych zestawdw VOR. Pilot nastraja odbiornik VOR na czestotliwo$¢ VOT.
Nastepnie ustawia pokretfo OBS na 0° i sprawdza wskaznik odchylen: wskazéwka
TDI/CDI powinna by¢ wycentrowana i wskaznik namiaru powinien pokazywac “Do”.
Nastepnie pilot przekreca OBS na 180° i ponownie sprawdza odchylenie: wskazowka
TDI/CDI powinna by¢ wycentrowana i wskaznik namiaru powinien pokazywac “Od”.
Réznica we wskazaniach odchylen przy pokretle OBS ustawionym na 0° i 180° nie
powinna przekraczac 4°.

240

W jakim celu stosuje sie impuls SPI?

Impuls SPI (ang. Special Position Identifier) nadaje sie tylko wtedy, gdy kontroler
poprosi o identyfikacje nadajgc komunikat ,squowk indent”. Spowoduje to wysfanie z
transpondera specjalnych impulséw radarowych celem identyfikacji samolotu i
rozjasnienie impulsu samolotu na ekranie radaru ruchu lotniczego. Kontroler bedzie
mogf wtedy fatwiej zidentyfikowac samolot na tle innych samolotéw znajdujgcych w
poblizu.

241

W jakim modzie wysytane jest zapytanie o wysokos¢?

Transponder wysyfa wysokos$¢ samolotu w funkcji ,ALT” czyli mod C. Kontroler widzi
wtedy na ekranie wysoko$¢ samolotu w przyrostach 100 stop. Zeby transponder mogt
dziafac w mod C, samolot musi by¢ wyposazony dodatkowo w wysokosSciomierz
kodujgcy.

242

W przypadku, kiedy nadajnik i odbiornik poruszajg sie wzgledem siebie (ruch
wzgledny), to zachodzi zjawisko
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Brak odpowiedzi.

243

W sytuacji COMMUNICATION FAILURE pilot wigcza transponder w modzie A na kod
7600 — utrata tgcznosci (ang. radio com failure), zapamietaj: ,radio nix—seven six”

244

W sytuacji EMERGENCY pilot wtgcza transponder w modzie A na kod
7700 — niebezpieczenstwo (ang. emergency), zapamietaj: ,pray to heaven—seven
seven”.

245

W sytuacji HIJACK pilot wigcza transponder w modzie A na kod
7500 — uprowadzenie (ang. hijack), zapamietaj: ,man with knife—seven five”.

246

Wartos¢ cisnienia standardowego wynosi

QNE = 29,92 in. Hg (cali stupa rteci) = 760 mm Hg (milimetrow sfupa rteci) = 1013,2
hPa

Komentarz:

Wysoko$¢ cisnieniowa (ang. Pressure Altitude) to wysokos¢ wskazywana przez
wysokosciomierz po ustawieniu cisnienia odniesienia na tzw. cisnienie standardowe
na $rednim poziomie morza przyjete na 1013.2 hPa (760 mmHg lub 29.92 in, symbol
QNE).

Wysokos¢ ci$nieniowa okresla tez tzw. Poziom Lotu (FL) ktéry wynosi 1/100
wysokosci wyrazonej w stopach. Dzigki wysokosci cisnieniowej na wszystkich
samolotach poziom lotu FL mierzy sie od tej samej powierzchni izobarycznej.

247

Wartos¢ cisnienia standardowego wynosi
QNE = 29,92 in. Hg (cali stupa rteci) = 760 mm Hg (milimetrow sfupa rteci) = 1013,2
hPa

248

Wspotpraca czesci pokladowej DME z radiolatarnig naziemng wymaga

2 czestotliwosci.

Komentarz:

Distance Measuring Equipment (DME) jest urzgdzeniem do pomiaru odlegfosci
(radiodalmierzem) stosowanym powszechnie w lotnictwie cywilnym.

Pilot ustawia w pokfadowym zestawie VOR/DME czestotliwo$¢ VOR, na ktorej
pracuje wybrana radiolatarnia VOR sprzezona z radiolatarnig DME, do ktérej samolot
nada zapytanie. Technicznie rzecz biorgc DME stosuje jednak dwie czestotliwosci.
Jedna czestotliwosci jest uzywana do wysyfania i odbioru zapytan, a druga do
przesyfania odpowiedzi.

Odpowiedz nie zostafa potwierdzona.

249

Wybierz mozliwg, wystepujgca w praktyce, czestotliwosé VOR.
Pytanie niepefne.
Brak odpowiedzi.

250

Wymagana doktadnos¢é w nawigacji obszarowej P-RNAV (precision area navigation,
en-route) to

+/- 1 NM (1,85 km).

Komentarz:

W precyzyjnej hawigaciji obszarowej P-RNAV (Precision Area Navigation) samolot
musi poruszac sie po zadanej trasie z dokfadnoscig réwng lub lepszg niz +/- 1 NM
przez przynajmniej 95% czasu lotu.

Podstawowa nawigacja obszarowa B-RNAV (Basic Area Navigation) wymaga
utrzymanie dokfadnosci co najmniej +/- 5 NM przez 95% czasu lotu.

251

Zaktadajgc, ze powietrze jest niescisliwe i sposdb umieszczenia nadajnikow cisnienia
na samolocie nie powoduje btedéw wskazan predkosciomierza, to predkosc
rzeczywista TAS jest rowna

predkosci przyrzgdowej IAS poprawionej o wartos¢ poprawki na bfgd gestosci
powietrza.

Komentarz:

Predkos$c¢ podrézna GS (ang. ground speed) to predko$c wzgledem powierzchni
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Ziemi. Wielko$¢ predkosci podrdznej jest zalezna od sify i kierunku wiatru oraz
wielkosci predkosci powietrznej. Jest wykorzystywana do nawigaciji.

Inny rodzaj predkosci to predkosc rzeczywista wzgledem powietrza TAS (ang. true air
speed), takZze stosowana w nawigacji.

Predkosc przyrzgdowa IAS (ang. indicated air speed) wykorzystywana do celu
pilotazu.

252

Jaki jest zakres czestotliwosci fal radiowych UHF (Ultra High Frequency) i gdzie jest
on m. in. wykorzystywany?

300-3000 MHz, DME.

DME operuje w zakresie czestotliwosci UHF (ang. Ultra High Frequency) od 962 MHz
do 1,213 MHz z odstepem 1 MHz.

Sygnaty GPS wysyfane sg na dwoch czestotliwosciach nosnych, 1575.42 MHz i
1227.6 MHz, czyli UHF (ang. Ultra High Frequency).

253

Jaki jest zakres czestotliwosci fal radiowych UHF (Ultra High Frequency) i gdzie jest
on m. in. wykorzystywany?

300-3000 MHz, DME.

DME operuje w zakresie czestotliwosci UHF (ang. Ultra High Frequency) od 962 MHz
do 1,213 MHz z odstepem 1 MHz.

Radiolatarnie sciezki znizania ILS pracujg na czestotliwosciach 328-335 MHz.
Sygnaty GPS wysyfane sg na dwdch czestotliwosciach nosnych, 1575.42 MHz i
1227.6 MHz, czyli UHF (ang. Ultra High Frequency).

254

Jaki jest zakres czestotliwosci fal radiowych VHF (Very High Frequency) i gdzie jest
on m. in. wykorzystywany?

30-300 MHz.

Radiolatarnie kierunku ILS (lokalizatory) uzywajg fal ultrakrotkich VHF 108.10-119.95
MHz.

Markery ILS nadajg na czestotliwosci 75 MHz.

255

Zakres czestotliwosci fal radiowych VHF (Very High Frequency) to
30-300 MHz.

256

Zakres czestotliwosci pracy radiodalmierza DME wynosi

962 MHz do 1,213 MHz z odstepem 1 MHz (czyli cze$¢ zakresu czestotliwosci UHF).
Komentarz:

Distance Measuring Equipment (DME) jest urzgdzeniem do pomiaru odlegfosci
(radiodalmierzem) stosowanym powszechnie w lotnictwie cywilnym.

DME operuje w zakresie czestotliwosci UHF (ang. Ultra High Frequency) od 962 MHz
do 1,213 MHz z odstepem 1 MHz. Pilot ustawia w pokfadowym zestawie VOR/DME
czestotliwos$¢ VOR, na ktérej pracuje wybrana radiolatarnia VOR sprzezona z
radiolatarnig DME, do ktérej samolot nada zapytanie. Radiolatarnia DME odbiera
sygnaty wysfane z samolotu i odpowiada na nie, wprowadzajgc stafe opdznienie 50
mikrosekund. Dzigki temu stafemu opdznieniu radiodalmierz pokfadowy DME jest w
stanie okreéli¢ czas przebiegu sygnafu w obie strony i wyznaczy¢ odlegfosé. Nalezy
pamietac, Ze jest to odlegfo$c¢ skosna do Ziemi, ktora przy lotach na duzych
wysokosciach w poblizu radiolatarni VOR/DME moze by¢ znaczgco wigksza niz
odlegfos$¢ wyznaczona z mapy.

DME mierzy:

- skosng do Ziemi odlegfos¢ do radiolatarni wyznaczang w milach morskich [NM],

- predko$¢ podrozng samolotu GS wzgledem radiolatarni podawang w wezfach [kts],
- czas dolotu do radiolatarni liczony w minutach.

257

Zamiast markeréw w instalacji ILS mozna zastosowac

radiolatarnie DME.

Komentarz:

Czesto nowoczesniejsze systemy ILS sg wyposazone w dodatkowy radiodalmierz
DME sfuzgcg do pomiaru odlegfosci od progu pasa. Radiodalmierz DME moze wtedy
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zastepowac lub uzupemia¢ markery. DME bedzie wtedy ciggle pokazywac odlegfoSc
samolotu od progu pasa.

258

Zasieg, z jakiego mozna odbieraé sygnaty ze stacji naziemnej NDB jest
uzalezniony od wysokosci lotu.

259

Zjawisko zatamania fali na brzegu (morze/lgd)
wptywa na wskazania ADF?
Odpowiedz nie zostafa potwierdzona.

260

Znizanie jest planowane z wysokosci 7000 ft w ten sposob, zeby osiggnaé¢ 1000 ft
AMSL w odlegtosci 6 NM od stacji VOR/DME. Predko$¢ podrozna wynosi 180 kt, a
predkos¢ opadania 1000 ft/min. Jaka jest odlegtos¢ od stacji w chwili rozpoczecia
znizania?

Samolot bedzie znizac sie o wysokosc

H =7 000 ft - 1 000 ft = 6 000 ft

V (predkos¢ opadania) = H (wysokosc) / T (czas), stad
T=H/V=06000#/1000 #/min = 6 min

W tym czasie samolot przeleci odlegfos¢

S (droga) = GS (predkos¢ podrozna) * T (czas) = 180 kt * 6 min = 180 NM/kh * 6 h / 60
=18 NM

Odpowiedz: w chwili rozpoczecia znizania samolot jest w odlegfosci 24 NM (18 NM +
6 NM) od stacji VOR/DME.
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Zrodtem czasu w systemie GPS

sg satelity i ich zegary atomowe.

Komentarz:

Czas odgrywa kluczowg role w GPS. Kazdy satelita GPS jest wyposazony w zegar
atomowy, a wszystkie satelity GPS razem z kilkoma nadajnikami naziemnymi tworzg
siec¢ korekcji czasu. Dlatego odbiornik GPS podaje nie tylko pozycje, ale rowniez
bardzo precyzyjny czas.

.Lepiej chodzi¢ po Ziemi i Zzafowac, Ze nie lata sie w przestworzach, niz by¢ wysoko
w przestworzach i tam Zatowaé, ze nie chodzi sie po Ziemi” - stara prawda lotnicza.
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