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Rozdziat 1

Przedmowa

FlightGear to otwarto Zrédtowy symulator lotu, opracowany wspdlnie dzigki Internetowi, przez
entuzjastéw symulacji lotu i programowania. ,,Podrgcznik FlightGear” ma na celu da¢ poczatku-
jacym przewodnik jak uruchomié FlightGear oraz o tym, jak wzbi¢ si¢ w powietrze. Jego celem
nie jest dostarczenie petnej dokumentacji wszystkich funkcji i dodatkéw FlightGear, ale zamiast
tego ma na celu umozliwienie nowemu uzytkownikowi jak najlepsze rozpoczecia odkrywania
tego, co FlightGear ma do zaoferowania.

Ten dokument zostata napisana dla FlightGear w wersji 2020.3.11. Ten dokument nadal
moze by¢ przydatny dla uzytkownikow wczesniejszych wersji FlightGear, z tym ze niektére z
opisanych tu funkcji moga nie by¢ obecne.

Ten przewodnik jest podzielony na trzy czg¢sci i ma nastgpujaca strukture:

Czesé I: Instalacja

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

Rozdizat 3, Przed lotem: instalacja FlightGear. Tutaj znajdziesz instrukcje instalacji programu
oraz dodatkowych scenerii i samolotow.

Cze$é I1: Latanie z FlightGear

Chapter 4, Start: Jak uruchomi¢ program. Ten rozdziat zawiera instrukcje korzystania ze zin-
tegrowanego Launchera (programu uruchamiajacego), a takze przeglad wielu dostgpnych opcji
wiersza polecen. Uwzgledniono réwniez uzycie plikow konfiguracyjnych.

Rozdziat 5, Podczas lotu: wszystko o instrumentach, klawiaturze i menu opisuje jak obstugiwac
program, tj. jak lata¢ we FlightGear. Obejmuje on (miejmy nadziej¢) pelna liste wstepnie
zdefiniowanych polecen klawiaturowych, przeglad pozycji menu, szczegdtowe opisy na tablicy
wskaznikow i HUD (wys$wietlacz przezierny, z ang. Head-Up Display), a takze wskazéwki
dotyczace korzystania z funkcji myszy.

Rozdziat 6, Funkcjonalnosci, opisuje niektore ze specjalnych funkcji, ktére oferuje FlightGear
zaawansowanemu uzytkownikowi.

Czesé III: Poradniki
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Rozdziat 7, Samouczki, zawiera informacje o wielu samouczkach dostgpnych dla nowych pilo-
tow.

Rozdziat 8, Podstawowy poradnik symulatora lotu, zawiera poradnik o podstawach latania, zilu-
strowany wieloma przyktadami wygladu instrumentéw, pokretet i innych gadzetéw we Flight-
Gear.

Rozdziat 9, Poradnik lotéw przetajowych, opisuje prosty lot przetajowy w rejonie San Francisco,
ktéry mozna przeprowadzié z instalacja inna niz domysSlna.

Rozdziat 10, Poradnik lotéw przetajowych IFR, opisuje podobny lot przetajowy z wykorzysta-
niem przyrzadéw, aby z powodzeniem lata¢ w chmurach zgodnie z przepisami dotyczacymi
lotéw wedtug wskazan przyrzadéw (z ang. IFR — Instrument Flight Rules).

Zalaczniki

W Zataczniku A, Nieudane podejscie: jeSli co$ nie dziata, staramy si¢ poméc Ci rozwigzad
niektére typowe problemy, ktére mozesz napotkac podczas korzystania z FlightGear.

W Zataczniku B, Ladowanie: Dalsze przemyslenia przed opuszczeniem samolotu, chcieliby$Smy
wyrdzni€ i doceni¢ wielu wspottworcow FlightGear, ktorzy zastuzyli na nasze uznanie za ich
wktad w ten niesamowity symulator lotu. Naszkicujemy réwniez przeglad rozwoju FlightGear
i wskazemy, co pozostaje do zrobienia.

1.1 Skondensowane czytanie

Tym, ktérzy nie chca czytaé tego dokumentu od deski do deski, proponujemy przeczytanie po-
nizszych rozdzialéw, aby szybko wzbic si¢ w powietrze:

Instalacja: Przed lotem: instalacja FlightGear

Uruchomienie symulatora:  Start: Jak uruchomi¢ program

Korzystanie z symulatora: ~ Podczas lotu: wszystko o instrumentach, klawiaturze i menu

1.2 Instrukcje dla naprawde niecierpliwych

Wiemy, ze wigkszo$¢ ludzi nie lubi czyta¢ podrecznikow. Jesli jesteS pewien, ze sterowniki
Twojej karty graficznej obstuguja OpenGL (sprawdZ w dokumentacji; na przyklad karty gra-
ficzne NVIDIA zazwyczaj obstuguja) i uzywasz Windows, Mac OS-X lub Linux, prawdopodob-
nie mozesz pominaé przynajmniej Czgs$¢ I tego podrecznika i mozesz przejs¢ do uruchomienia
skompilowanych plikéw binarnych. Pliki binarne, a takze instrukcje jak je zainstalowac, mozna
znaleZ¢ pod adresem:

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

Jesli uzywasz Linuxa, moze si¢ okazac, ze FlightGear jest dolaczony do Twojej dystrybucji.
Po pobraniu i zainstalowaniu plikéw binarnych przejdZ do Rozdziatu 4, aby uzyskaé szczego-
lowe informacje na temat uruchomienia symulatora.


https://www.flightgear.org/download/
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1.3 Dalsza lektura

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

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

* Dodatkowa dokumentacja uzytkownika dotyczaca poszczegdlnych cech i funkcji, do-
stepna w katalogu instalacyjnym F1ightGear/Docs/.

* Oficjalne wiki FlightGear dostgpne pod adresem https://wiki.flightgear.org.

* Oficjalne forum FlightGear dostgpne pod adresem https://forum.flightgear.org.


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

Chcesz lata¢ swobodnie? Wybierz
FlightGear!

2.1 Jeszcze jeden symulator lotu?

Czy kiedykolwiek chciate$ sam lata¢ samolotem, ale brakowato Ci pienigdzy lub mozliwosci,
aby to zrobi¢? Jeste$ certyfikowanym pilotem i chcesz podniesé swoje umiejetnosci bez pono-
szenia wysokich kosztow zwiazanych z lotnictwem? Chcesz wyprébowac niebezpieczne ma-
newry bez stresu i nieodtacznego ryzyka? A moze po prostu szukasz zabawy z powazniejsza gra
bez przemocy? Jesli ktérekolwiek z tych pytan dotyczy Ciebie, symulatory lotu sa wtasnie dla
Ciebie.

By¢ moze masz juz pewne do§wiadczenie w korzystaniu z Microsoft © Flight Simulator lub
innego z dostgpnych na rynku symulatoréw lotu, przeznaczonych dla uzytkownikéw domowych.
Poniewaz ich cena zwykle zawiera si¢ w okolicach 200 zi, zakup jednego z nich nie powinien
stanowi¢ powaznego problemu, biorac pod uwage, ze uruchomienie kazdego symulatora lotu z
gbrnej poiki, wymaga sprzg¢tu komputerowego w okolicach 6000 zt.

Przy tak wielu dostgpnych na rynku symulatorach lotu, dlaczego mielibySmy spedzaé ty-
sigce godzin projektujac i programujac darmowy symulator lotu? C6z, jest wiele powodéw, oto
gtéwne z nich:

* Wszystkie komercyjne symulatory maja powazng wadg: sa tworzone przez niewielka
grupe programistéw, ktérzy definiujq funkcje zgodnie z tym, co jest wazne dla ich celéw
1 zapewniaja ograniczone interfejsy dla uzytkownikéw koncowych. Kazdy, kto kiedykol-
wiek prébowat skontaktowaé si¢ z deweloperem komercyjnym, zgodzitby sig, ze ustysze-
nie swojego gltosu w takim Srodowisku jest duzym wyzwaniem. W przeciwienstwie do
tego, FlightGear jest projektowany przez ludzi i dla ludzi, ktérzy otrzymuja wszystko w
formie otwarte;j.

* Komercyjne symulatory sa zwykle kompromisem pod wzgledem mozliwosci i uzyteczno-
Sci. Wigkszo$¢ deweloperéw komercyjnych chce mie¢ mozliwos¢ dotarcia do szerokiego
grona odbiorcéw, w tym powaznych pilotow, poczatkujacych, a nawet zwyklych graczy.

15
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W rzeczywistos$ci wynikiem jest zawsze kompromis, ze wzglgdu na terminy i finansowa-
nie. Poniewaz FlightGear jest darmowy i otwarty, taki kompromis jest niepotrzebny. Nad
nami nie stoi zaden wydawca, a wszyscy jesteSmy wolontariuszami, ktérzy sami dotrzy-
muja terminéw. Mamy réwniez swobodg wspierania obszaréw, ktérych zaden komercyjny
deweloper nie uznalby za optacalny, jak spotecznosé naukowo-badawcza.

» Ze wzgledu na zamknigty kod Zrédlowy, dostep do kodu i innych zasobéw zwiazanych
z komercyjnymi symulatorami jest Scile chroniony. Ogranicza to udzial zewngtrznych
deweloperéw, ktérzy moga mie¢ doskonate pomysty i umiejetnosci, ktérzy mogliby przy-
czynié si¢ do rozwoju i kierowania tymi produktami. Dzigki FlightGear uczestnicy na
wszystkich poziomach umiejetnos$ci, moga mie¢ ogromny wptyw na projekt. Udziat
w projekcie tak duzym i ztozonym jak FlightGear jest bardzo satysfakcjonujacy i daje
uczestnikowi wielkq dume, wiedzac, ze ksztattujemy przyszto$¢ wspaniatego symulatora.

* Przede wszystkim, to po prostu zabawa! Przypuszczam, ze mozna nas poréwnac do praw-
dziwych pilotéw, ktérzy decyduja si¢ na zbudowanie wtasnego samolotu, za pomoca go-
towego zestawu lub catkowicie od podstaw, zamiast po prostu go kupié. Jasne, mozemy
kupi¢ gotowy samolot, ale jest co§ wyjatkowego w budowaniu go samodzielnie.

Punkty wymienione powyzej stanowig podstawe dlaczego stworzyliSmy FlightGear. Majac
na uwadze te motywacje, postanowiliSmy stworzy¢ wysokiej jakosci symulator lotu, ktéry ma
by¢ platforma cywilna, wieloplatformowa, otwarta, wspierang przez samych uzytkownikéw i
rozwijang przez uzytkownikdw. Przeanalizujmy kazda z tych cech:

* Cywilny: projekt ma na celu przede wszystkim symulacj¢ lotnictwa cywilnego. Powinien
by¢ odpowiedni do symulacji lotnictwa ogdélnego, a takze cywilnych statkéw powietrz-
nych. Naszym dlugoterminowym celem jest, aby FlightGear zostalo zatwierdzone przez
FAA (Federal Aviation Administration) jako oprogramowanie do szkolenia lotniczego. Ku
rozczarowaniu niektérych uzytkownikéw, obecnie nie jest to symulator walki; jednak te
funkcje nie sa specjalnie wykluczone. Po prostu nie mieliSmy dewelopera, ktéry bytby
powaznie zainteresowany systemami niezbednymi do symulacji walki.

* Wieloplatformowy: tworcy staraja sig, aby kod Zrédlowy byt jak najbardziej niezalezny
od platformy. Opiera si¢ to na ich obserwacji, ze osoby zainteresowane symulacja lotu
korzystaja z szerokiej gamy sprzgtu komputerowego i systemOw operacyjnych. Obecny
kod obstuguje nastgpujace systemy operacyjne:

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

Mac OS X

Aby uzyskac optymalna wydajnosé, zaleca si¢ korzystanie z najnowszego systemu ope-
racyjnego, z co najmniej 4 GB RAM, aktualnymi sterownikami graficznymi i procesorem
graficznym zawierajacym co najmniej 1 GB pamigci.
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» Otwarty: projekt nie jest ograniczony do sztywnej lub elitarnej kadry programistéw. Mile
widziany jest kazdy, kto czuje, ze jest w stanie wnie$¢ swoj wkiad. Kod (facznie z doku-
mentacja) jest chroniony prawem autorskim na warunkach GNU General Public License
(GPL).

GPL jest czgsto Zle rozumiany. Moéwiac prosciej, licencja ta stwierdza, ze mozesz ko-
piowac i swobodnie rozpowszechniaé program. Mozesz go modyfikowaé, jesli chcesz, a
nawet pobierac tyle pienigdzy, ile chcesz, za dystrybucje zmodyfikowanego lub oryginal-
nego programu. Jednak podczas dystrybucji oprogramowania musisz udostepnic¢ odbior-
com caty kod Zrédlowy i zachowac oryginalne prawa autorskie. W skrécie:

»Mozesz z oprogramowaniem zrobi¢ wszystko, z wyjatkiem uczynienia go zamknietym.”
Pelny tekst GPL mozesz znaleZ¢ w kodzie Zrédtowym FlightGear lub w ponizszym linku:

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

* Wspierany i rozwijany przez uzytkownikéw: w przeciwienstwie do wigkszosci komer-
cyjnych symulatoréw, formaty scenerii i samolotéw, zmienne wewngtrzne, interfejsy API
i wszystko inne we FlightGear jest dostgpne dla uzytkownika i udokumentowane od sa-
mego poczatku. Nawet gdy dokumentacja nie jest rozwijana (no bo naturalnie musi by¢ w
pewnym momencie napisana), zawsze mozna przeczyta¢ kod zrédtowy, aby sprawdzi¢ jak
co$ dziata. Celem deweloperéw jest zbudowanie podstawowej platformy, w ktdrej moga
tworzy¢ projektanci scenerii, inzynierowie paneli, by¢ moze tworcy przygdd lub proce-
dur ATC, kompozytorzy dZwigku i inni. Mamy nadziejg, ze projekt, w tym programisci
i uzytkownicy konicowi, skorzystaja na kreatywnosci i pomystach setek utalentowanych
»simmeréw” na catym Swiecie.

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

2.2 Wymagania systemowe

W poréwnaniu do innych, najnowszych symulatoréw lotu, wymagania systemowe dla Flight-
Gear nie sa ekstrawaganckie. Procesory AMD x64 lub Intel x64, Sredniej szybkoSci, powinny
wystarczy¢ do obstugi FlightGear, pod warunkiem, ze karta graficzna 3D tez jest odpowiednia.

Waznym warunkiem uruchomienia FlightGear jest karta graficzna — jej sterownik musi ob-
stugiwaé OpenGL. Jesli nie wiesz, co to jest OpenGL, w skrdcie:

‘ ,OpenGL® jest najpowszechniej stosowanym API dla grafiki 2D i 3D w branzy...”
https://www.khronos.org/opengl/

FlightGear nie dziata na karcie graficznej, ktéra obstuguje tylko Direct3D / DirectX. W
przeciwienistwie do OpenGL, Direct3D jest zastrzezonym interfejsem, ograniczonym do sys-
temu operacyjnego Windows.


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

Mozesz by¢ w stanie uruchomic¢ FlightGear na komputerze wyposazonym w karte graficzng
3D, ktéra nie obstuguje akceleracji sprzgtowej OpenGL — a nawet na systemach pozbawionych
jakiegokolwiek sprzetu do grafiki 3D. Jednak brak obstugi przyspieszanego sprzgtowo OpenGL
moze rzuci¢ na kolana nawet najszybsza maszyng. Typowe rozpoznanie braku akceleracji sprzg-
towej, to FPS ponizej jednej klatki na sekunde.

Wystarczy kazda, nowoczesna karta graficzna 3D, obstugujaca OpenGL. Sterowniki karty
graficznej obstugujace OpenGL dla Windows, mozna znaleZ¢ na stronie internetowej producenta
karty wideo. Nalezy zauwazy¢, ze czgsto sterowniki OpenGL sa dostarczane przez producentéw
uktadu graficznego, a nie przez producentéw ptyty gtéwnej. Jesli zamierzasz kupic kartg gra-
ficzna do uruchamiania FlightGear, zalecane sa karty NVIDIA GeForce, poniewaz zazwyczaj
maja one lepszg obstuge OpenGL niz AMD/ATI Radeon. 1 GB dedykowanej pamigci graficznej
bedzie wigcej niz wystarczajace — wiele os6b z powodzeniem korzysta z FlightGear na mniej-
szej ilosci.

Dla efektéw dzwigkowych, kazda typowa karta dZwigkowa powinna wystarczy¢. Dzigki
swojej elastycznej konstrukcji, FlightGear obstuguje szeroka game joystickow, wolantéw, a
takze pedatéow steru kierunku dla systeméw z rodziny Linux jak i Windows. FlightGear moze
réwniez zapewnic interfejsy do w petni ruchomych foteli lotniczych.

FlightGear jest rozwijany gléwnie pod Linuxem, wolnoSciowym klonem UNIX-a (razem z
wieloma narzedziami GNU) rozwijanym wspdlnie przez Internet w podobnym duchu jak sam
FlightGear. FlightGear rowniez dziata i jest czgsciowo rozwijany pod kilkoma wersjami Win-
dows. Tworzenie FlightGear jest réwniez mozliwe na Mac OS X i kilku réznych stacjach ro-
boczych UNIX/X11. Zaktadajac, ze masz zainstalowany odpowiedni kompilator, FlightGear
mozna zbudowac na wszystkich tych platformach. Podstawowym kompilatorem dla wszystkich
platform jest darmowy kompilator GNU C++ (pod Win32 Cygnus Cygwin).

Jesli cheesz uruchomié FlightGear pod Mac OS X, musisz mie¢ Mac OS X 10.4 lub nowszy.
Minimalne wymagania sprzgtowe to Power PC G4 1 GHz lub Intel Mac, ale zalecamy posiadanie
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MacBooka Pro, Intel iMac, Mac Pro lub Power Mac (Power PC G5), aby zapewni¢ komfortowy
lot.

2.3 Wyboér wersji

Zaleca si¢ zainstalowanie najnowszej, oficjalnej wersji dostgpnej na stronie:
https://www.flightgear.org/download/

Jesli naprawdg¢ chcesz uzyskac¢ najnowsza i najlepsza (i czasami najbardziej zabugowana)
wersje, mozesz pobraé kod zréodtowy pod adresem:

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

https://wiki.flightgear.org/Git

2.4 Modele dynamiki lotu

Historycznie FlightGear byt oparty na modelu lotu, ktéry odziedziczyt (razem z samolotem
Navion) po LaRCsim. Poniewaz miato to kilka ograniczen (zwlaszcza fakt, ze wiele charaktery-
styk bylo zdefiniowanych na sztywno w kodzie a nie w plikach konfiguracyjnych), podjeto kilka
prob opracowania lub wiaczenia alternatywnych modeli lotu. W rezultacie FlightGear obstuguje
kilka r6znych modeli lotu, z ktérych mozna wybieraé w trakcie korzystania z symulatora.

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

http://jsbsim.sourceforge.net/.

* Andrew Ross stworzyt kolejny model lotu o nazwie YASim od Yet Another Simulator (z
ang. Jeszcze inny symulator). YASim ma zasadniczo odmienne podejscie od wielu innych
modeli lotu, opierajac si¢ na informacjach o geometrii, a nie na wspétczynnikach aerody-
namicznych. YASim jest szczeg6lnie zaawansowany w dynamice lotu dla helikopteréw.

* Christian Mayer opracowat model lotu balonu na ogrzewane powietrze. Curt Olson na-
stepnie zintegrowat specjalny tryb ,,UFO”, ktéry pomaga w szybkim przemieszczaniu si¢
z punktu A do punktu B.

* Wreszcie jest model lotu UIUC, opracowany przez zespdt z University of Illinois w
Urbana-Champaign. Ta praca byla poczatkowo nastawiona na modelowanie warunkow
oblodzenia, ale teraz obejmuje ,,nieliniowa” aerodynamike, ktéra skutkuje wigkszym re-
alizmem w ekstremalnych postawach, takich jak przeciagnigcie i duzy kat natarcia. Dwa
dobre przyktady ilustrujace te mozliwosci to lotnia Airwave Xtreme 150 i Flyer braci
Wright z 1903 r. Wigcej szczegétéw na temat modelu lotu UIUC mozna znalezé pod
adresem:

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


https://www.flightgear.org/download/
https://sourceforge.net/p/flightgear/flightgear/ci/next/tree/
https://wiki.flightgear.org/Git
http://jsbsim.sourceforge.net/
http://m-selig.ae.illinois.edu/apasim/Aircraft-uiuc.html
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Mozliwe jest nawet podtaczenie do FlightGear zewngtrznego modelu lotu, dzialajacego na
innym komputerze lub przez okreslony potok na komputerze lokalnym — chociaz moze to nie
by¢ zalecana konfiguracja dla osoby, ktéra wtasnie ma pierwszy kontakt z FlightGear.

2.5 O tym przewodniku

Niewiele jest materiatow w tym przewodniku, ktére sa prezentowane wytacznie tutaj. Mozna by
nawet zacytowaé Montaigne, ze ,,w ksigzce tej skomponowatem bukiet z cudzych kwiatéw, od
siebie dodajac jedynie wstazke, ktéra je zwigzata”. Wigkszo$¢ (ale na szczgscie nie wszystkie)
informacji zawartych tutaj, mozna réwniez uzyskaé na stronie internetowej FlightGear znajdu-
jacej sie¢ pod adresem:

https://www.flightgear.org

Podrecznik FlightGear, ma by¢ pierwszym krokiem w kierunku kompletnej dokumentacji
FlightGear. Grupa docelowa to uzytkownik koincowy, ktéry nie jest zainteresowany wewngtrz-
nymi dziataniami OpenGL ani budowaniem wtlasnej scenerii. Mamy tez nadziejg, ze pewnego
dnia pojawi si¢ towarzyszacy Przewodnik Programisty FlightGear, Przewodnik Projektowania
Scenerii we FlightGear, opisujacy narzedzia dla scenerii, ktdre sa teraz spakowane jako Terra-
Gear; oraz pakiet Szkota Latania FlightGear.

Uprzejmie prosimy o pomoc w udoskonalaniu tego dokumentu poprzez przesylanie
poprawek, ulepszen, sugestii i ttumaczen. Wszystkich uzytkownikow zapraszamy do zgla-
szania opisow alternatywnych konfiguracji (karty graficzne, systemy operacyjne, itp.). Z
przyjemnoscia wlaczymy je do przysztych wersji Podrecznika FlightGear (oczywiscie z po-
daniem autorow).


https://www.flightgear.org

Rozdziat 3

Przed lotem: instalacja FlightGear

Aby uruchomié FlightGear, musisz zainstalowac pliki binarne. Gdy to zrobisz, mozesz zainsta-
lowaé dodatkowe scenerie i samoloty, jesli chcesz.
Skompilowane pliki binarne, dla najnowszej wersji, sa dostepne dla:

¢ Microsoft Windows
e Mac OS X
¢ Linux.

Aby je pobraé, przejdZ do ponizszego tacza i postgpuj zgodnie z podanymi tam instrukcjami:

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

3.1 Instalacja scenerii

Szczegotowa sceneria dla FlightGear jest dostgpna dla catego Swiata, dzigki czemu mozesz lataé
wszedzie, od Himalajow po wiejskie Kansas. Pakiet podstawowy FlightGear zawiera scenerig¢
dla Keflavik na Islandii. Aby polecie¢ w inne miejsce, musisz pobra¢ dodatkowa scenerig¢. Po
wybraniu obszaru nad ktérym chcesz lataé, mozesz rgcznie pobraé pliki scenerii lub wtaczyé
automatyczne pobieranie sceneerii przez TerraSync.

3.1.1 Pobieranie scenerii w czasie lotu (TerraSync)

Dzigki TerraSync, FlightGear moze pobieraC sceneri¢ automatycznie podczas lotu, jesli masz do
dyspozycji stale polaczenie z Internetem. FlightGear pobierze sceneri¢ do innego katalogu niz
gtéwna instalacja. Jedna z gtléwnych zalet TerraSync jest to, ze zawsze pobierana jest najnowsza
i najlepsza sceneria z FlightGear World Scenery, a tym samym umozliwia to pobieranie przyro-
stowych aktualizacji, niezaleznie od kompleksowych wydan World Scenery, ktére sa zazwyczaj
rownolegte z wydaniami kolejnych wersji FlightGear.

Mozesz wlaczy¢ TerraSync za pomoca Launchera (programu uruchamiajacego) lub bezpo-
Srednio w samym symulatorze:
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* Poprzez Launcher: wilacz opcje Pobieraj automatycznie scenerig w zaktadce Ustawie-
nia, sekcja Pobieranie.

* W symulatorze: otwo6rz menu Plik — Pobieranie Scenerii. Nastgpnie po prostu zaznacz
opcje Enable automatic scenery download.

Wigcej informacji o TerraSync mozna znalez¢ na Wiki:

https://wiki.flightgear.org/TerraSync

3.1.2 Reczna instalacja scenerii

Kazdy fragment scenerii jest skompresowanym plikiem tar, zawierajacym kawatek terenu 10
na 10 stopni dtugosci i szerokosSci geograficznej. Nazwa kazdego takiego archiwum pochodzi
wtasnie od tych koordynatéw, np.: w130n50.tgz.

Mozesz pobraé sceneri¢ z klikalnej mapy na stronie internetowej lub za pomoca narzgdzia
TerraMaster:

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

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

* W przypadku systemu Windows, tym katalogiem prawdopodobnie bgdzie:
C:\Program Files\FlightGear\data\Scenery.

* W przypadku systeméw UNIX-owych, jest to przewaznie:
/usr/local/share/FlightGear/data/Scenery.

* W przypadku Mac OS X, jest to zazwyczaj:
/Applications/FlightGear.app/Contents/Resources/data/Scenery.

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

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

Po rozpakowaniu pliku tar, katalogi Terrain i Objects beda zawieraty dodatkowe
podkatalogi z nowa sceneria w Srodku.

Aby skorzystaé z nowej scenerii, po prostu wybierz lotnisko poczatkowe w nowej scenerii.
Jesli korzystasz z Launchera, musisz nacisnaé przycisk Od$wiez, zanim wybierzesz lotnisko.


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

Jesli uzywasz systemu Windows Vista lub Windows 7, moze si¢ okazaé, ze system Windows

instaluje pobrane scenerie (i samoloty) do katalogu VirtualStore:
C:\Users\ (Twoja nazwa) \AppData\Local\

VirtualStore\Program Files\FlightGear\Scenery
Jesli tak si¢ dzieje, to musisz recznie skopiowaé katalogi Terrain i Objects do Twojego
prawidtowego katalogu Scenery, jak opisano powyze;j.

Mac OS X

Mozesz zainstalowa¢ pobrane scenerie i samoloty za pomoca Launchera. NaciSnigcie przycisku
Zainstaluj dodatkowa scenerie w zaktadce Dodatki, otwiera okno przegladarki plikéw.
Wybranie jednego lub wigcej plikéw ze sceneria, spowoduje zainstalowanie tych scenerii w
katalogu:

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

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

W zaktadce Dodatki kliknij przycisk Dodaj dla sekcji Dodatkowe katalogi scenerii i wskaz
folder, w ktérym przechowujesz pobrana i rozpakowana sceneri¢. Podobnie dla dodania samo-
lotéw. Kliknij przycisk Dodaj dla sekcji Dodatkowe katalogi hangaréw samolotéw i wskaz
folder, w ktérym przechowujesz pobrane i rozpakowane katalogi z samolotami.

FG_SCENERY

Jesli wolisz trzymaé pobrane scenerie oddzielnie od podstawowej instalacji, mozesz to zrobic,
ustawiajac zmienng Srodowiskowa SFG_SCENERY.

Tutaj FlightGear szuka plikow scenerii. Zmienna ta zawiera liste katalogéw, ktére beda
przeszukiwane w podanej kolejnosci. W systemach UNIX-owych (w tym Mac OS X)), katalogi
musza by¢ oddzielone znakiem ’:’, a w systemach Windows znakiem: ’;’.

Na przyktad, w systemie Linux, zmienna §rodowiskowa $FG_SCENERY ustawiona na:

/home/jsmith/WorldScenery:

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

spowoduje, ze FlightGear najpierw poszuka scenerii w:

/home/jsmith/WorldScenery

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

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

spowoduje, ze najpierw poszuka scenerii w:

C:\Program Files\FlightGear\data\Scenery
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a nastgpnie w:
C:\data\WorldScenery

Konfigurowanie zmiennych Srodowiskowych na réznych platformach, wykracza poza zakres
tego dokumentu.

3.1.3 Tworzenie wlasnej scenerii

Jesli jeste$ zainteresowany wygenerowaniem wlasnej scenerii, zapoznaj si¢ z TerraGear — ze-
stawem narzedzi do tworzenia scenerii dla FlightGear:

https://wiki.flightgear.org/TerraGear

Kody 7Zrédlowe zestawu narzedzi TerraGear, znajduja sig, obok projektu FlightGear, na
SourceForge:

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

3.2 Instalacja samolotu

Podstawowa instalacja FlightGear zawiera tylko niewielki podzbiér samolotéw, ktére sa do-

stepne dla FlightGear. Jednak deweloperzy stworzyli szeroka game¢ samolotéw, od mySliwcow

z Il wojny §wiatowej, takich jak Spitfire, po samoloty pasazerskie, takie jak Boeing 747.
Mozesz pobra¢ samoloty z:

http://home.flightgear.org/download/download-aircraft/

Pobierz plik i rozpakuj go do podkatalogu data/Aircraft swojej instalacji. Samoloty
sa pobierane jako pliki . zip. Gdy je rozpakujesz, w katalogu data/Aircraft pojawi si¢
nowy podkatalog zawierajacy samoloty. Nastepnym razem, gdy uruchomisz FlightGear, nowy
samolot bedzie dostepny.

Na wszystkich platformach mozesz tez uzy¢ Launchera (programu uruchamiajacego), aby
zainstalowaé samoloty.

3.3 Instalacja dokumentacji

Wigkszo$¢ wymienionych powyzej pakietéw, zawiera petna dokumentacje FlightGear, w tym
wersje PDF Podrecznika FlightGear przeznaczona do wygodnego drukowania przy uzyciu pro-
gramu Adobe Reader, dostgpnego pod adresem http://get.adobe.com/reader/

Co wigcej, po zainstalowaniu, wersja HTML jest dostgpna za posrednictwem pozycji Pomoc
w menu FlightGear.

Poza tym, kod Zrédlowy zawiera katalog docs-mini, w ktérym znajduja si¢ liczne pomy-
sty i rozwiazania specyficznych probleméw. To takze dobre miejsce do dalszej lektury.


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

Czesc 11

Latanie z FlightGear
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Rozdzial 4

Start: Jak uruchomié¢ program

4.1 Uruchamienie symulatora

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

FlightGear zawiera zintegrowany program uruchamiajacy (Launcher), dzigki ktéremu mozna
fatwiej uruchomi¢ symulator. W systemie Windows kliknij dwukrotnie pozycje F1ightGear
w menu Start lub ikon¢ na pulpicie. Alternatywnie, w kazdym systemie, w wierszu polecen,
mozesz wpisaé fgfs ——launcher. Program uruchamiajacy pozwala wybra¢ samolot, loka-
lizacje poczatkowa (mozesz teraz rozpocza¢ nawet 10 mil od pasa startowego, we wlasciwym
miejscu dla podejscia do ladowania lub nad okre§lona pomoca nawigacyjna!), pore dnia, wia-
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czy¢ lub wytaczy¢ TerraSync, rzeczywista pogode i wiele innych ustawien.

Kiedy po raz pierwszy otworzysz Launcher, zobaczysz okno dialogowe, w ktérym mozesz usta-
wi¢ zmienng SFG_ROOT, zazwyczaj jest to:

C:\Program Files\FlightGear\data or

C:\Program Files\FlightGear 2020.3.11\data
Po ustawieniu, zobaczysz nastgpujacy ekran:

" UFlightGear 2020.3.8

licencjonewanelzgcdniefzlRublicznalllicenc|alGNUN(GPL)! - kliknij po wiecej informacji

Samolot

) -

Samolot: Cessna 172P Skyhawk (1982)

—~— “ The Cessna 172 Skyhawk is a four-seat, single-engine, high-wing fixed-wing aircraft.
e

First flown in 1855 and still in production, more Cessna 172s have been built than
any other aircraft.

Stan: | Domyslny stan 4

Potozenie: Keflavik (BIKF): na aktywnym pasie startowym

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

Rysunek 4.2: Podsumowanie: Podsumowanie ustawieri programu uruchamiajqcego. Nacisnij
Lecmy! aby zaczaé.

Launcher domyslnie rozpoczyna lot Cessna 172P na lotnisku Keflavik. Wystarczy nacisnaé
przycisk Leémy!, aby uruchomi¢ symulator. Alternatywnie, jesli chcesz zmieni¢ dowolne z
ustawien poczatkowych, wybierz je z przyciskow po lewej stronie.

Mozesz zmieni¢ swéj samolot, klikajac przycisk Samolot po lewej stronie okna. Flight-
Gear jest domysSlnie zainstalowany tylko z Cessna 172P i UFO. Aby lata¢ innymi samolotami,
najprosciej jest doda¢ domys$lny hangar FlightGear z setkami samolotéw. Aby to zrobié, w
zaktadce Samoloty klikni przycisk Przegladaj a nastepnie przycisk Dodaj domysiny han-
gar. Lista wypelni si¢ mnustem samolotéw. Teraz mozesz pobra¢ dowolny samolot, po prostu
klikajac przycisk Instaluj. Mozesz takze pobraé samoloty z oficjalnej strony internetowej i
prywatnych hangaréw.

Zakladka Lokalizacja pozwala na wybranie pozycji poczatkowej — moze to by¢ miejsce
parkingowe na lotnisku, pas startowy, przy podejsciu koicowym ILS lub wzgledem VOR-a,
FIX-a. Domys$lnie wyswietlana jest aktualnie wybrana lokalizacja. Aby wybra¢ zupetnie inng
lokalizacjg, kliknij przycisk Wstecz, w lewym gérnym rogu, i w nowym widoku wprowadz
nazwe miejsca na §wiecie, w ktérym chcesz si¢ znalezg.
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Zainstalowane samoloty  Ulubione |[EZeEWELE Aktualizacje Szukaj Q

Boeing/McDonnell Douglas MD-11#%

Size: 61.6MB

w Capl0B (JSBSim)#

w Cap1l0C (JSBSim)#

hid Catalina PBY

w Cessna 172P Skyhawk (1982)%

The Cessna 172 Skyhawk is a four-seat, single-engine, high-wing fixed-wing aircraft. First flown in 1955 and still in
production, more Cessna 1725 have been built than any other aircraft.

nie.

Lotnisko: BIKF / Keflavik

® rosucow
—— (O Przy podejéci
w 1.0Nm |z punktu nadejécia &) Predkoéé: | 120kts

—
O Wysokosé: 3000t |

(P Dostréj radio nawigacyjne (NAV1) do lokalizatora pasa startowego

_

Rysunek 4.4: Pozycja poczatkowa: Wybierz pozycje poczatkowq na ziemi lub w powietrzu.
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FlightGear automatycznie pobierze wtasciwa sceneri¢ (o ile w zaktadce Ustawienia masz
wlaczong opcje Pobieraj automatycznie scenerie).

Zaktadka Srodowisko umozliwia wybranie pory dnia, pory roku i modelowania pogody. Mo-
zesz skorzystaé z aktualnych warunkéw pogodowych w §wiecie rzeczywistym lub wybraé kon-
kretny scenariusz pogodowy, taki jak region wysokiego ci$nienia lub burza z piorunami.

Zakladka Ustawienia umozliwia wybér réznych ustawien symulacji, takich jak tryb wielo-
osobowy, automatyczne pobieranie scenerii i opcje graficzne. Opcje zaawansowane sa dostgpne
z linku Pokaz wiecej, przy kazdej sekecji po prawej stronie.

Wreszcie, zaktadka Dodatki pozwala wybraé rézne hangary z samolotami do pobrania oraz
dodac rézne rozszerzenia.

Gdy jeste$ zadowolony ze swoich ustawien, naci$nij przycisk Leémy!, aby uruchomié sy-
mulator.

4.2 Uruchamianie z wiersza polecen

Alternatywnie, mozesz uruchomié FlightGear z wiersza polecefi. Aby to zrobié, musisz rgcznie
skonfigurowa¢ zmienne Srodowiskowe $FG_ROOT i $SFG_SCENERY.
Mozesz je ustawi¢ na wiele sposobéw, w zaleznosci od platformy i wymagan.

4.2.1 FG_ROOT

To tutaj FlightGear przechowuje pliki danych, takie jak domyslne samoloty, lokalizacje latarni
nawigacyjnych, czestotliwosci lotnisk. Najczedciej jest to katalog data, w lokalizacji gdzie
FlightGear jest zainstalowany, np.:

/usr/local/share/FlightGear/data lub

C:\Program Files\FlightGear 2020.3.11\data

4.2.2 FG_SCENERY

Tutaj FlightGear bgdzie szukal plikéw scenerii. Zawiera listg katalogéw, ktére beda przeszu-
kiwane w kolejnoSci w jakiej zostaly podane. Katalogi musza by¢ oddzielone znakiem ’:” w
systemach UNIX-owych lub ’;” w systemach Windows, np.:

/home/joebloggs/WorldScenery:/usr/local/share/FlightGear/data/Scenery
lub

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

4.2.3 Uruchamianie symulatora w systemie Windows

Otworz konsole (CMD), przejdZ do katalogu, w ktérym znajduje si¢ plik binarny (zazwyczaj jest
toC:\Program Files\FlightGear\bin),iustaw zmienne Srodowiskowe wpisujac:
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SET FG_HOME="C:\Program Files\FlightGear"
SET FG_ROOT="C:\Program Files\FlightGear\data"
SET FG_SCENERY="C:\Program Files\FlightGear\data\Scenery"

i uruchom FlightGear (w tej samej konsoli, poniewaz zmienne Srodowiskowe sa wazne tylko
lokalnie w obrebie tej konsoli):

fgfs —-—-optionl --option2...

Opcje wiersza polecen s opisane w Rozdziale 4.3.
Oczywiscie, aby za kazdym razem nie wpisywac¢ powyzszych komend, mozesz utworzy¢ plik
wsadowy (.bat) za pomocg edytora tekstowego (takiego jak Notatnik). Tam mozesz wpisaé
wszytskie, powyzsze komendy, po czym uruchamiaé plik wsadowy. Aby uzyskaé¢ maksymalng
wydajnos¢, zaleca si¢ zminimalizowac okno konsoli podczas dziatania FlightGear.

4.2.4 Uruchamianie symulatora w systemie Unix/Linux
Zanim uruchomisz FlightGear, musisz ustawié kilka zmiennych §rodowiskowych:

* Do zmiennej LD_LIBRARY_PATH dodaj Sciezke
/usr/local/share/FlightGear/1lib

* Zmienna $FG_ROOT musi zawiera¢ Sciezke do katalogu dat a, tam gdzie FlightGear jest
zainstalowany, np.: /usr/local/share/FlightGear/data.

* Zmienna $FG_SCENERY powinna zawierac list¢ katalogéw (oddzielonych znakiem “:”)
ze sceneriami, np.: $SFG_ROOT/Scenery:$FG_ROOT/WorldScenery.

Aby ustawic te zmienne w terminalu Bourne’a (i kompatybilnymi) wpisz:

export LD_LIBRARY_PATH=\
/usr/local/share/FlightGear/lib:$LD_LIBRARY_PATH

export FG_HOME=/usr/local/share/FlightGear

export FG_ROOT=/usr/local/share/FlightGear/data

export FG_SCENERY=S$FG_ROOT/Scenery:SFG_ROOT/WorldScenery

lub w C shell (i kompatybilnymi), wpisz:

setenv LD_LIBRARY_ PATH=\
/usr/local/share/FlightGear/lib:$LD_LIBRARY PATH

setenv FG_HOME=/usr/local/share/FlightGear

setenv FG_ROOT=/usr/local/share/FlightGear/data

setenv FG_SCENERY=\
SFG_HOME/Scenery:$FG_ROOT/Scenery:SFG_ROOT/WorldScenery

Po skonfigurowaniu tych zmiennych §rodowiskowych, uruchom FlightGear, wpisujac:

fgfs ——optionl —-option2...

Opcje wiersza polecei sa opisane w Rozdziale 4.3.
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4.2.5 Uruchamianie symulatora w systemie Mac OS X

Symulator mozna réwniez uruchomié z wiersza poleceni w systemie Mac OS X. Aby to zrobié,
otworz Terminal.app (znajduje si¢ on w /Applications/Utilities) i wpisz nastepujace
polecenia:

cd /Applications/FlightGear.app/Contents/MacOS
./fgfs ——optionl —--option2

Zobacz Rozdziat 4.3, aby uzyska¢ szczegétowe informacje na temat opcji wiersza polecen.
W przeciwienstwie do innych platform, nie musisz rgcznie okre§laé zmiennych §rodowisko-
wych, takich jak FG_ROOT i FG_SCENERY, o ile uzywasz wstgpnie skompilowanego pakietu
binarnego.

4.3 Parametry wiersza polecen

Ponizej znajduje si¢ petna lista opcji wiersza poleceni, dostgpnych we FlightGear, wraz z krot-
kim opisem.

Jesdli sa opcje, ktérych ciagle uzywasz, mozesz utworzy¢ plik preferencji, zawierajacy zestaw
opcji wiersza polecen, ktére zostang ustawione automatycznie. Mozesz utworzy¢ taki plik w
dowolnym edytorze tekstu (notatniku, emacs, vi, jesli chcesz).

W kazdym systemie, takim jak Windows i UNIX (w tym Mac OS X), umies$¢ opcje wiersza
polecen w pliku o nazwie . fgfsrc w swoim katalogu domowym. Tak wigc dla Windows
bedzieto C:\Users\ (nazwa uzytkownika) \.fgfsrcadlaUNIX-6w: ~/.fgfsrc.

4.3.1 Opcje ogoélne
e ——launcher

Uruchom Launcher (opisany powyzej).

e ——help

Wys$wietl najbardziej powszechne opcje wiersza polecei.

¢ ——help ——-verbose

Wyswietl wszytskie opcje wiersza polecen.

e ——version

Wyswietl obecng wersje FlightGear.

e ——fg-root=sciezka

Poinformuj FlightGear, gdzie ma szukaé swoich gtéwnych plikéw danych, jesli nie skom-
pilowates FG z opcjami domyS$Inymi.
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e ——fg-scenery=sciezka
Umozliwia dodanie $ciezki do podstawowej Sciezki scenerii, w przypadku gdy sceneria
nie znajduje si¢ w domySlnym katalogu $FG_ROOT/Scenery; moze to by¢ szczegdlnie
przydatne, jesli masz dodatkowe scenerie na ptycie CD-ROM.

e ——fg-aircraft=sciezka
Umozliwia okreslenie Sciezek do katalogéw z samolotami.
Domyslnie $SFG_ROOT/Aircraft.

* ——download-dir=Ssciezka
Umozliwia okreSlenie Sciezki gdzie beda przechowywane samoloty i scenerie pobrane za
pomoca symulatora.
Katalog TerraSync mozna ustawié za pomoca opcji ——terrasync—dir.

e ——terrasync-dir=Sciezka
Umozliwia okreslenie $ciezki, w ktdrej bedzie przechowywana sceneria, pobierana przez
TerraSync.

e ——allow-nasal-read=sciezka
Zezwol skryptom Nasal samolotu na odczytywanie plikow z katalogéw wymienionych
jako Sciezki (oddziel wiele Sciezek dwukropkami lub Srednikami w systemach operacyj-
nych Windows).
Domyslnie, ze wzgledow bezpieczefistwa, skrypty Nasal moga czytaé dane tylko z kata-
logéw $FG_ROOT i SFG_HOME.

e ——read-only
Ustaw $FG_HOME (katalog gdzie FlightGear zapisuje specyficzne dane dla uzytkownika)
tylko do odczytu.

e ——language=kod
Wybierz jezyk dla tej sesji. na przyktad pl, nl, it, fr, en, de.

¢ ——restore-defaults
Zresetuj wszystkie ustawienia uzytkownika do wartosci domyslnych.

e ——enable-save-on—-exit, ——disable-save-on-exit
Wiacz/wylacz zapisywanie preferencji uzytkownika przy wyjSciu z symulatora.

¢ ——ignore—autosave
Zignoruj ustawienia uzytkownika zapisane przy poprzednim uruchomieniu FlightGear.
Ta opcja ma wptyw na ——disable-save-on-exit.

e ——enable-freeze, ——disable—-freeze

Wiacz/wylacz uruchamianie symulacji w stanie pauzy. DomysSlnie odpauzowany.
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——enable—-auto-coordination, ——disable—auto—-coordination

Wiacz/wyltacz auto-koordynacje migdzy lotkami a sterem kierunku. Autokoordynacja jest
zalecana dla uzytkownikéw bez pedaléw steru kierunku lub joysticka bez obracanej osi.
DomySlnie wylaczone.

——browser—-app=sciezka

Okresl lokalizacjg swojej przegladarki internetowej. Na przyktad:
——browser-app="C:\Program Files\Mozilla Firefox\firefox.exe"

(dodano cudzystéw tylko z powodu wystgpowania spacji w Sciezce).
——config=Sciezka

Zataduj dodatkowe wiasciwosci z podanej Sciezki. Na przyktad:
——config=/Aircraft/X15-set.xml

—--no-default-config

Nie taduj zadnych plikéw konfiguracyjnych, chyba ze zostaly wyraznie okreslone za po-
mocg ——config

——units-feet

Uzyj st6p jako jednostki miary (domySlnie).

——units—-meters

Uzyj metréw jako jednostki miary.

4.3.2 Funkcjonalnosci

——enable—-ai-models, ——disable—ai-models

Wiacz/wylacz wewnetrzny podsystem SI, ktory jest wymagany do gier wieloosobowych,
ruchu SIi wielu innych animacji.
Wylaczenie wewngtrznego podsystemu Al jest przestarzate.

—-—enable-ai-traffic,——disable—-ai-traffic

Wiacz, wytacz ruch samolotéw sterowanych przez komputer.

——al-scenario=nazwa

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

-—load-tape=plik

Weczytaj nagranie zapisanego wczesniej lotu.
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4.3.3 Dziwiek

—-—enable-sound, ——disable-sound

Wiacz/wylacz dzwigk.

—-—-show—-sound-devices

Wyswietl dostgpne urzadzenia dZzwigkowe.

——-sound-device=nazwa-urzqdzenia

Okresl urzadzenie dZwigkowe, ktére ma by¢ uzywane do odtwarzania dZwigku.

4.3.4 Samolot

——alrcraft=nazwa

Zataduj okreslony samolot (np. ——aircraft=cl72p) Aby zobaczy¢ dostgpne opcje,
sprawdZ katalog SFG_ROOT/Aircraft iposzukaj plikéw konczacych signa —set . xm1.
Podczas okreslania nazwy samolotu, odrzu¢ czton —set .xml z nazwy pliku. Alterna-
tywnie, uzyj opcji ——show—aircraft opisanej ponizej, aby wyswietli¢ listg dostep-
nych samolotéw. Aby uzyskaé informacje na temat pobierania dodatkowych samolotéw,
zobacz Sekcje 3.2.

—-—-show—aircraft

Wyswietl posortowana liste aktualnie dostgpnych samolotéw.

——min-status=status

Wyswietl samoloty z okreslonym minimalnym, zadeklarowanym statusem, jako alpha,
beta, early-production, production. Uzyjrazem z ——show-aircraft.
-—aircraft-dir=Sciezka

Okresl katalog, ktéry ma by¢ uzywany dla samolotu. Sciezka jest wzgledna w stosunku
do biezacego katalogu. DomyS§lnie SFG_ROOT/Aircraft.

——vehicle=nazwa

To samo co ——aircraft.

——livery=nazwa

Wybierz malowanie samolotu.

——state=wartos¢

Ustaw poczatkowy stan samolotu na podana wartos¢. Stany, ktére mozna wykorzystac,
zaleza od statku powietrznego.
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4.3.5 Model lotu

——fdm=nazwa

Wybierz podstawowy model lotu.

Dostgpne opcje to jsb, larcsim, yasim, magic, balloon, external, pipe,
ada, null. W normalnych okolicznosciach t¢ opcje mozna zignorowaé, poniewaz opcja
—-—aircraft ustawi poprawnie model lotu.

——aero=samolot

Wybierz model aerodynamiki samolotu do zatadowania. W normalnych okoliczno$ciach
te opcj¢ mozna zignorowac, poniewaz opcja ——aircraft ustawi poprawnie model sa-
molotu.

——-model-hz=n

Uruchom model dynamiki lotu z czgstotliwoscia ,,n”” Hz (iteracje na sekundg).

——speed=n

Uruchom model dynamiki lotu ,,n” razy szybciej niz w czasie rzeczywistym.

——trim, ——notrim

Ustabilizuj (lub nie) model dynami lotu dla JSBSim. DomySlnie stabilizuje.

—-—on—ground, ——in-air

Uruchom na ziemi (domyS§lnie) lub w powietrzu. Jesli okre§lasz ——1in—air, musisz takze
ustawi¢ wysokoS¢ poczatkowa za pomoca ——altitude, a takze mozesz chcie¢ ustawié
predkos¢ poczatkowa za pomoca ——vc. Zwré¢ uwage, ze niektore samoloty (zwlaszcza
X15) musza zosta¢ uruchomione w powietrzu.

——enable-fuel-freeze, ——disable-fuel-freeze

Wiacz/wyltacz zuzywanie paliwa przez samolot. Domyslnie samolot zuzywa paliwo.

4.3.6 Poczatkowa pozycja i orientacja

——airport=ICAO

Okresl lotnisko poczatkowe. Lotniska sa okre§lane kodem ICAO,

np. ——airport=KJFK dla lotniska JFK w Nowym Jorku. W przypadku lotniska w
USA bez kodu ICAO, sprébuj poprzedzi¢ 3-znakowy kod, litera ‘K’.
—-—parking-id=nazwa

Okres] miejsce parkingowe na lotnisku, jako pozycje poczatkowa.

——runway=pas

Okres] prég pasa startowego (np.: 28L), jako pozycje poczatkowa. Jesli nie okreslono
pasa startowego ani miejsca parkingowego, do startu zostanie wybrany pas startowy naj-
bardziej skierowany pod wiatr.
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e ——vor=nazwa, ——ndb=nazwa, ——f i x=nazwa
Ustaw pozycje poczatkowa wzgledem VOR-a, NDB lub FIX-a. Przydatne do ¢wiczenia
podejsé.

s ——vor-frequency=czgstotliwos¢

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

* ——ndb-frequency=czestotliwos¢

Ustaw czgstotliwo$é dla NDB. Ta opcja wymaga uzycia ——ndb.

* ——carrier=nazwa
Okredl pozycje startowa na lotniskowcu. Zobacz Sekcje 6.2 aby uzyskaé szczegétowe
informacje na temat operacji na lotniskowcu.

* ——parkpos=nazwa
Okresl miejsce postojowe na lotniskowcu. Wymaga podania opcji ——carrier. Do-
mys$lng pozycja startowa na lotniskowcu jest katapulta.

* ——offset-distance=nm, ——offset—-azimuth=stopnie
Rozpocznij w okreSlonej odlegtosci (w milach morskich) i kierunku, wzgledem pozycji
okreslonej za pomoca ——airport, ——vor, ——ndb, ——fix, ——carrier.

e ——1lon=stopnie, —— 1 at=stopnie
Okresl wspétrzedne geograficzne jako poczatkowa pozycje, w stopniach dziesigtnych (po-
tudnie 1 zachdd ze znakiem minus).

e ——altitude=stopy

Okresl poczatkowa wysokosci. Wiacza jednocze$nie ——in—air. Wysoko$¢ jest okre-
§lana w stopach, chyba ze wybierzesz ——units-meters, wtedy wysoko$§¢ podajesz
w metrach. Mozesz takze chcie¢ ustawi¢ predkos¢é poczatkowa za pomoca ——-vc, aby
uniknaé natychmiastowego przeciagnigcia.

e ——heading=stopnie, ——rol1=stopnie, ——pit ch=stopnie

Ustaw poczatkowa orientacje samolotu, gdzie ——heading to kierunek (odchylenie),
——roll — przechylenie (na skrzydto), ——pitch — pochylenie (géra/dét). DomySlnie
wszystkie wartosci sa ustawione na 0 — kierunek na pétnoc, lot poziomy i prosty.

¢ ——uBody=X, ——vBody=Y, ——wBody=Z

Ustaw predkosé poczatkowa wzdtuz osi X, Y i Z samolotu. Prgdkos¢ jest wyrazona w
stopach na sekunde, chyba ze wybierzesz opcje ——units-meters, wtedy predkosé
jest wyrazona w metrach na sekunde.
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——vNorth=N, ——vEast=E, ——vDown=D

Ustaw predkosé poczatkowa wzdluz osi pétnoc-potudnie, wschéd-zachéd i pionowe;.
Predkosc jest wyrazona w stopach na sekundg, chyba ze wybierzesz opcje
——units-meters, wtedy predkos¢ jest wyrazona w metrach na sekundg.
——vc=wezly, ——mach=liczba

Ustaw predkos¢ poczatkowa w weztach lub jako liczbg Macha. Przydatne przy ustawianiu
——altitude, chyba ze chcesz natychmiast przeciagnac!

-—glideslope=stopnie, ——roc=fpm

Ustaw poczatkowy kat schodzenia w stopniach lub jako predkos¢ pionowa w stopach na
minutg. Wartos$ci moga by¢ dodatnie lub ujemne.

4.3.7 Opcje srodowiska

L]

——ceiling=FT_ASL[:GRUBOSC FT]

Okres] putap zachmurzenia (w stopach nad Srednim poziomem morza), opcjonalnie o
okreslonej grubosci (domysSlnie 2000 ft).

——enable-real-weather—fetch, ——disable-real-weather-fetch

Wiacz/wytacz pobieranie rzeczywistych warunkéw pogodowych na podstawie METAR-
u.

——metar=METAR

Ustaw pogode wg podanego METAR-u, np.:

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

METAR moze by¢ okreslony w wigkszosci popularnych formatach (amerykanskim, euro-
pejskim).

Nie dziata, gdy wtaczona jest opcja ——enable-real -weather—fetch.

——random-wind

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

——turbulence=wspdiczynnik

Okresl stopien turbulencji od 0.0 (brak) do 1.0 (silna).

——wind=kierunek[:maks-kierunek]@predkos¢[:porywy]

Okresl kierunek, z ktérego wieje wiatr i jego predkos¢ (w weztach), np.:
——wind=180@]0. Jesli kierunek wiatru jest zmienny, okresl zakres kierunek:maks-
kierunek, jako minimalny i maksymalny kat w stopniach. Jesli chcesz, aby symulator
réwniez modelowal porywy wiatru, ustaw maksymalne nat¢zenie porywéw w weztach,
np.: ——wind=/80:220@10:15 — wiatr zmienny z kierunku od 180 do 220 stopni, wie-
jacy z predkoscia 10 weztéw w porywach do 15 weziéw.
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e ——season={summerlwinter}
Witacz scenerig letnig (summer) lub zimowa (winter).
Domyslnie ustawiony jest summer.

e ——visibility=metry, ——visibility-miles=mile

Okresl poczatkowa widocznosé w metrach lub milach morskich.

4.3.8 Opcje renderowania

* ——terrain-engine=tilecachelpagedLOD

Wybierz silnik terenu, ktérego chcesz uzy¢: tilecache jest ,tradycyjnym” silnikiem te-
renu (zalecanym); pagedLOD to nowy, eksperymentalny silnik terenu, zaprojektowany w
celu zminimalizowania zuzycia pamigci poprzez fadowanie bardziej szczegétowych wer-
sji obiektéw scenerii na zadanie.

Silnik pagedLOD jest dostgpny tylko wtedy, gdy FlightGear zostal skompilowany z ob-
stuga GDAL.

e ——lod-levels=poziomy

Ustaw poziomy szczegdlowosci, gdzie poziomy to oddzielona spacjami numeryczna li-
sta pozioméw. Ta opcja jest dostgpna tylko wtedy, gdy uzywanym silnikiem terenu jest
pagedLOD.

z

* ——lod-res=rozdzielczoS
Ustaw rozdzielczos¢ siatki terenu. Ta opcja jest dostgpna tylko wtedy, gdy uzywanym
silnikiem terenu jest pagedLOD.

e ——lod-texturing=bluemarblelrasterldebug
Ustaw metode teksturowania terenu. Ta opcja jest dostgpna tylko wtedy, gdy uzywanym
silnikiem terenu jest pagedLOD.

e ——lod-range-mult=mnoznik
Ustaw mnoznik zakresu (punkt od niskiego do wysokiego poziomu szczegbétowosci). Ta
opcja jest dostepna tylko wtedy, gdy uzywanym silnikiem terenu jest pagedLOD.

* ——aspect-ratio-multiplier=wspdtczynnik

Okre$l mnoznik dla wspétczynnika proporcji wyswietlania.
* ——bpp=glebia

Okresl glebie koloréw, jako liczbe bitéw na piksel.
* ——composite-viewer

Witacz Composite Viewer (dodatkowe okna widokow).
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——enable-clouds, ——disable-clouds

Wiacz/wytacz dwuwymiarowe (ptaskie) warstwy chmur.

——enable-clouds3d, ——disable-clouds3d

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

—-—enable-distance—-attenuation,
——disable-distance—-attenuation

Wiacz/wylacz realistyczne thumienie Swiatet drogi startowej i podejscia.

——enable-enhanced-lighting, ——disable-enhanced-lighting

Wiacz/wylacz bardziej realistyczne §wiatla pasa startowego i podejscia.

——enable—-fullscreen, ——disable—-fullscreen

Wiacz/wylacz tryb pelnoekranowy. DomyS$lnie wylaczony.

—-—enable-horizon—-effect, ——disable-horizon-effect

Wiacz (domyslnie)/wytacz iluzje powigkszenia ciata niebieskiego w poblizu horyzontu.

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

Wiacz/wyltacz (domyS$lnie) dodatkowy wskaznika myszy. Przydatne w trybie petnoekra-
nowym dla starych kart opartych na Voodoo.

—-—enable-panel, ——disable-panel

Wiacz/wylacz dwuwymiarowg tablice przyrzadéw.

——enable-random-buildings, ——disable-random-building
Wiacz/wylacz (domysSlnie) losowe budynki. Pamigtaj, ze losowe budynki zajmuja duzo
pamigci.

——enable-random-objects, ——disable-random-objects

Wtacz (domyS$lnie)/wylacz losowe obiekty scenerii.

—-—enable-random-vegetation, -—disable-random-vegetation

Wtacz (domySslnie)/wylacz losowa rodlinnosé, taka jak drzewa. Wymaga karty graficznej
obstugujacej shadery GLSL, czego nie obstuguja niektére starsze lub mniej wydajne karty
graficzne.

——enable-rembrandt, ——disable—-rembrandt

Wiacz/wylacz (domyslnie) eksperymentalny silnik renderowania Rembrandt, ktéry obej-
muje ulepszone oSwietlenie i cienie w czasie rzeczywistym. Wyklucza uzywanie silnika
renderowania Atmosferycznego Rozpraszania Swiatta.
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* ——enable-specular-highlight, -—disable-specular-highlight

Wiacz (domyslnie)/wytacz odbicia lustrzane na teksturowanych obiektach.

¢ ——enable-splash-screen, ——disable-splash-screen
Wiacz (domysSlnie)/wytacz ekran powitalny podczas uruchamiania symulatora.

e ——enable-texture—-cache, ——disable-texture-cache,
——texture-cache-dir=sciezka
Wiacz/wylacz pamigé podrgczna tekstur dla szybkiego wezytywania.
Dodatkowo za pomocg ——texture-cache-dir mozna wskazaé folder, w ktérym ca-
che bgdzie przechowywany (domySlnie jest to SFG_HOME/TextureCache).

e ——ecnable-wireframe, ——disable-wireframe
Wiacz/wylacz (domyslnie) tryb rysowania siatki modeli 3D. Sprébuj tego, jesli chcesz
wiedziec, jak wyglada wewnetrznie Swiat FlightGear!.

e ——fog-disable, ——fog-fastest, ——fog-nicest

Ustaw poziom mgly. Aby zmniejszy¢ obciazenie komputera podczas renderowania, odle-
gle regiony scenerii zanikaja domyslnie we mgle. Jesli wylaczysz mgte
(-—fog-disable), zwigkszysz zasigg widocznosci, kosztem liczby klatek na sekunde.
Uzycie ——fog-fastest spowoduje wySwietlenie mniej realistycznej mgty i tym sa-
mym zwigkszenie liczby klatek na sekund¢. DomyS§Inie wtaczona jest opcja
-—fog-nicest.

e ——fov=stopnie

Okresl kat pola widzenia. Warto$¢ domyS$lna to 55 stopni.

e ——materials—-file=plik

Okresl plik materiatu uzywany do renderowanie scenerii.

Domyslnie: $SFG_ROOT/Materials/regions/materials.xml.
* ——geomet ry=SzerokoséxWysokosé

Okresl rozdzielczo$¢ okna (np.: ——geomet ry=1366x768).
e ——max—-fps=Hz
Okre$l maksymalna liczbg renderowanych klatek na sekunde.

¢ ——shading-smooth, ——shading-flat

Uzyj plynnego cieniowania (domyslnie) lub ptaskiego cieniowania, ktére jest szybsze, ale
mniej tadne.

e ——texture-filtering=wartos¢

Skonfiguruj filtrowanie anizotropowe tekstur. Wartosci to 1 (domySlnie), 2, 4, 8 lub 16.
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——view—offset=xxx

Umozliwia ustawienie domys$lnego kierunku patrzenia do przodu jako odsunigcia od pro-
stej. Mozliwe wartosci to LEFT, RIGHT, CENTER lub okreslona liczba w stopniach.
Przydatne do wyS§wietlania w wielu oknach.

4.3.9 Opcje wyswietlacza przeziernego (HUD)

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

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

——enable-hud, ——disable-hud

Wiacz/wylacz wyswieltanie HUD-a zaraz po uruchomieniu symulatora. Domys$lnie HUD
nie jest wySwietlany.

—-—enable-hud-3d, ——disable-hud-3d

Wiacz/wylacz wyswietlanie HUD-a w 3D. Domys$lnie HUD wys$wietla si¢ w trybie 2D.

——hud-culled, ——hud-tris

HUD wys$wietla procent odrzuconych tréjkatéw lub liczbe renderowanych tréjkatéw. Szcze-
gblnie przydatne dla programistow grafiki.

4.3.10 Opcje systeméw samolotu

——adf l=[obrot: Jczestotliwosci, ——adf 2=[obrot: [czestotliwosci

Ustaw czestotliwos¢ radia ADF1/ADF2, opcjonalnie poprzedzong obrotem karty.

——coml=czestotliwosci, —— com2=czestotliwosci

Ustaw czestotliwo$¢ radia COM1/COM2.

——dme=navl|nav2lczestotliwosci

Ustaw DME pod NAV 1, NAV?2 lub na okreslona czgstotliwos¢.

——failure=pitotlstaticlsystemlvacuum

Ustaw awari¢ dla okreslonego systemu samolotu. Prawidlowe wartosci to pitot (rutka
pitota), st at ic (uklad ciSnienia statycznego), vacuum (pompa prézniowa), electrical
(elektyka). Podaj tg¢ sama opcje z innymi wartoSciami, aby uszkodzi¢ wiele systeméw.
——navl=[radial: czgstotliwosé, ——nav2=[radial: |czestotliwos¢

Ustaw czestotliwo$¢ radia NAV1/NAV?2, opcjonalnie poprzedzona radialem.
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4.3.11 Opcje czasu

e ——enable-clock—-freeze, ——disable-clock-freeze

Wylacz/wlacz uptyw czasu. Wiaczenie zamrozenia czasu jest jednoznaczne z wlaczeniem
pauzy.

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

Okres$l poczatkowa, doktadng datg i godzing. Te trzy funkcje réznia si¢ tym, ze jako
punkt odniesienia przyjmuja: czas Greenwich (gmt), lokalny czas w miejscu w ktérym
startujesz (1at), albo czas Twojego systemu komputerowego (sys).

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

e ——time—-match-local, ——time-match-real

Gdy ustawisz ——time-match-real (ustawienie domys$lne), czas dla symulatora jest
odczytywany z zegara systemowego. Kiedy Twéj wirtualny lot odbywa si¢ w tej samej
strefie czasowej, w ktérej znajduje si¢ Twdj komputer, moze to by¢ pozadane, poniewaz
zegary sa zsynchronizowane. Jednak gdy lecisz w innej czgsci §wiata, moze tak nie byc,
poniewaz istnieje przesunigcie czasu, migdzy pozycja komputera a miejscem wirtualnego
lotu.

Natomiast opcja ——time-match-local dba o to, obliczajac réznice stref czasowych,
migdzy strefa czasowa w §wiecie rzeczywistym a pozycja wirtualnego lotu. W ten sposéb,
czas w witualnym Swiecie bedzie ustawiony na taka godzing, jaka tam, w danej chwili,
obowiazuje w rzeczywistosci.
Niekompatybilne z opcjami:

—-—start-date—gmt,

—-—-start-date-1lat,

—-—start-date—-sys.

e ——time-offset=[+-Jhh:mm:ss
Okresl przesunigcie czasu wzgledem jednej z powyzszych opcji czasu.

* ——timeofday=realldawnlmorninglnoonl
afternoonldusklevening\midnight

Ustaw pore dnia. Prawidlowe wartosci to real (aktualny czas w danym miejscu), dawn
(§wit), morning (ranek), noon (potudnie), afternoon (popotudniu), dusk (zmierzch),
evening (wieczdr), midnight (pétnoc).

4.3.12 Opcje sieciowe

e ——multiplay={inlout},Hz,host,port
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Okresdl ustawienia komunikacji dla trybu multiplayer. Pierwsze pole okresla, czy usta-
wienia dotycza komunikacji przychodzacej (in) czy wychodzacej (out). Drugie pole (hz)
okresla czgstotliwos$é, z jaka maja by¢ wysytane dane. Trzecie pole (host) musi by¢ usta-
wione na adres IP interfejsu sieciowego, ktérego FlightGear powinien uzywac do wysyta-
nia/odbierania danych lub pozostawi¢ puste, aby symulator mégt korzystaé ze wszystkich
dostepnych interfejséw. Czwarte pole (port) powinno by¢ ustawione na wykorzystywany
port (zwykle 5000). Zobacz Sekcje 6.1.

——callsign=nazwa

Przypisz sobie unikalng nazwe (znak wywolawczy) dla trybu multiplayer. Znak wywo-
tawczy musi mie¢ co najwyzej dziesig¢ znakow i moze zawieraé tylko cyfry, litery alfa-
betu angielskiego, myS$lniki ‘-’ i podkreslenia ‘_’; dluzsze znaki wywotawcze sg obcinane,
a znaki nie pasujace do wymienionych powyzej sa zastgpowane myslnikami.
——httpd=[host: Jport, ——t e lnet=port

Wiacz serwer http lub serwer telnet na okreslonym porcie, aby zapewnic dostep do drzewa
wlasciwosci. Dla opcji ——httpd host jest opcjonalny (domySlnie localhost).
——Jpg-—httpd=port

Wiacz serwer http zrzutéw ekranu na okre§lonym porcie. Ta opcja jest przestarzata, za-
miast niej uzyj ——httpd.

——proxy=[user:password@ [host:port

Okresl serwer proxy i port, ktéry ma by¢ uzywany. Nazwa uzytkownika i hasto sa opcjo-
nalne; jesli sa obecne, powinny by¢ podane jako skroty MDS5.

—-—enable-fgcom, ——disable-fgcom

Wiacz/wylacz integracje z FGCom (gltosowa komunikacja ATC).

4.3.13 Opcje trasy/punktéw na trasie

. __szlD[@wysokos'c']

Wprowadz okreSlony punktu trasy (VOR, NDB, FIX) do autopilota. Opcjonalna czgs¢
@wysokos¢ moze stuzy¢ do okreslenia wysokoSci, na ktérej nalezy przekroczy¢ dany
punkt, np. ——wp=0OKE@3000. Mozna uzy¢ tej opcji wielokrotnie do wprowadzenia
kolejnych punktéw trasy.

e ——flight-plan=plik

Jest to wygodniejsze, jesli masz wiele punktéw trasy. Mozesz okredli¢ plik, z ktérego
chcesz je wszytskie odczytac.
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4.3.14 Opcjel/O

Te opcje zostaty wprowadzone dla zaawansowanych uzytkownikéw.
Bardziej szczegétowe opisy ponizszych parametréw I/0 mozna znalez¢é w pliku README.IO,
w katalogu Docs, tam gdzie FlightGear jest zinstalowany.

e ——atlas=parametry

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

* ——atcsim=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu ATC Sim (atc610x).

e ——AV400=parametry

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

s ——AV400Sim=parametry

Otworz polaczenie, aby sterowa¢ GPS Garmin serii 400.

* ——generic=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu ogdélnego (zdefiniowanego w XML).

* ——garmin=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu Garmin GPS.

* ——joyclient=parametry

Otworz polaczenie z joystickiem Agwagon.

* ——jsclient=parametry

Otworz polaczenie ze zdalnym joystickiem.

* ——native-ctrls=parametry
Otworz potaczenie przy uzyciu protokotu FG Native Controls (przesyt informacji o po-
wierzchniach sterowych samolotu).

* ——native-fdm=parametry
Otworz potaczenie przy uzyciu protokotu FG Native FDM (przesyt informacji o modelu
dynamiki lotu).

* ——native—gui=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu FG Native GUIL

e ——native=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu natywnego protokotu FG.
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——nmea=parametry

Otworz polaczenie za pomocg protokotu NMEA.

——opengc=parametry

Otworz potaczenie przy uzyciu protokotu OpenGC (oprogramowania stuzacego do rende-
rowania wysokiej jakosci szklanych kokpitdow w symulatorach).

——props=parametry
Otworz polaczenie za pomoca interaktywnego menedzera wiasciwosci.

——pve=parametry

Otworz polaczenie za pomoca protokotu PVE.

——ray=parametry

Otworz polaczenie przy uzyciu protokotu ruchomego krzesta Raya Woodwortha.

——rul=parametry

Otworz polaczenie za pomocg protokotu RUL.

4.3.15 Opcje debugowania

Te opcje zostaly wprowadzone dla zaawansowanych uzytkownikéw.

e ——console

Wyswietl konsolg (dla systemu Windows).

——enable-fpe

Wiacz przerwanie w przypadku wyjatku zmiennoprzecinkowego (Floating Point Excep-
tion).

—-—fgviewer

Zamiast tadowac caty symulator, zataduj lekki podglad OSG (OpenSceneGraph). Przy-
datne do sprawdzania modeli samolotéw.

——Jjson-report

Wydrukuj raport w formacie JSON na standardowym wyjsciu, podajac informacje, takie
jak wersja FlightGear, SFG_ROOT, $FG_HOME, $ciezki samolotow i scenerii, itp.
——1log-1level=bulkldebuglinfolwarnlalert

Ustaw minimalny poziom logowania. Poprawne wartosci to bulk, debug, info, warn,
alert. Rejestrowane sg logi o waznosci wigkszej lub réwnej okreslonej wartosci; pozo-
state sa odrzucane.
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* ——log-class=alllnonelailenvironmentlflight|generall
iolnetworklsound|terrainl...

Rejestruj tylko te zdarzenia, ktére nalezace do okreSlonych klas logera (all rejestruje
wszystkie zdarzenia, none nie rejestruje zadnego). Mozna okresli¢ wiele klas, oddziela-
jac je przecinkami lub potokiem (znakiem l), na przyktad: ——1og—class=ai,flight lub
-—log-class=ailflight.

e ——log-dir=katalog

Zapisz plik logéw w podanym katalogu. Jesli katalog bedzie wskazywat na pulpit, to
logi zostana zapisywane na pulpicie. Ta opcja moze by¢ podana kilka razy, za kazdym
razem uzywajac innego katalogu. Wewnatrz okreslonego katalogu, plik logéw bedzie
mial nazwg¢ FlightGear_ RRRR-MM-DD_num.log, gdzie RRRR-MM-DD to biezaca
data, a num to liczba progresywna zaczynajaca si¢ od 0.

* ——prop:[type:Jname=value
Ustaw wlasciwo$¢ name na warto$¢ value.

Przyktad: ——prop:/engines/engine[0]/running=true — ustawi samolot z uruchomionymi
silnikami.

Inny przyktad, tankowanie Cessny na krotki lot:

——aircraft=cl72p
——prop:/consumables/fuels/tank[0]/level-gal=10
——prop:/consumables/fuels/tank[1]/level-gal=10

Opcjonalnie mozesz okresli¢ typ wiasciwosci (double, string, boolean).

¢ ——trace-read=parametry
Sledz odczyty dla wiasciwosci; mozna uzyé tej opcji wielokrotnie dla réznych wiasciwo-
Sci.

s ——trace-write=parametry

Sledz zapisy dla whasciwosci; mozna uzyé tej opcji wielokrotnie dla réznych whasciwosci.

e ——developer

Wiacz tryb programisty.

4.4 Obstuga joysticka

Czy mozesz sobie wyobrazi¢ pilota w swojej Cessnie sterujacego maszyne za pomoca samej
klawiatury? Aby uzyskaé wtasciwe uczucie lotu, potrzebujesz joysticka/wolantu i pedatéw steru
kierunku.

FlightGear ma zintegrowana obstuge joystickéw, czyli automatycznie wykrywa kazdy do-
taczony joystick, wolant lub pedaly. Po prostu podiacz joystick i uruchom symulator.
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Mozesz zobaczy¢, jak FlightGear skonfigurowal Twdj joystick, wybierajac z menu Plik —
Konfiguracja joysticka. To okno dialogowe pokazuje nazwe Twojego joysticka oraz ustawienia
kazdego z przyciskéw i osi sterujacych. Mozesz nacisnaé przycisk lub wychyli¢ joystick, aby
zobaczy¢ doktadnie, jakie sterowanie jest przypisane.

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

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



Rozdziat 5

Podczas lotu: wszystko o
instrumentach, klawiaturze i menu

Ponizej znajdziesz opis gtéwnych systeméw, ktére pozwalaja sterowac programem i pilotowac
samolot. Zakladamy, ze masz pewne podstawowe pojecie o lataniu albo masz juz moze do-
Swiadczenie z innymi symulatorami. Jesli jeste$ zupetnie poczatkujacym pilotem, samouczki w
Sekcji 7, Samouczki s lepszym Zrédtem nauki latania we FlightGear.

W katalogu instalacyjnym znajdziesz ulotk¢ do wydrukowania, z gtéwnymi skrétami kla-
wiaturowymi:

FlightGear/Docs/FGShortRef.pdf

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

5.1 Uruchomienie silnika

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

Po uruchomieniu silnika sprawdz, czy hamulce postojowe sa zaciagnigte. Jesli tak, nacisnij
klawisz B, aby je zwolnic.

5.1.1 Samoloty tlokowe

W samolotach z silnikiem tlokowym, iskrowniki sa sterowane za pomoca klawiszy { oraz }.
W wigkszosci samolotéw rozrusznik wiacza si¢ za pomoca klawisza s. W samolotach wielo-
silnikowych mozesz wybraé silniki, ktérymi chcesz sterowaé. Uzyj klawisza ~, aby wybrac
wszystkie silniki naraz. Wigkszos¢ iskrownikéw ma 4 pozycje: OFF, LEFT, RIGHT i BOTH.
Aby wigc uruchomié wybrany silnik, nacisnij trzykrotnie klawisz } (aby przestawi¢ iskrowniki
na BOTH), a nastgpnie przytrzymaj s.
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Nalezy pamigtaé, ze procedura uruchamiania mysliwcéw z czaséw Il wojny §wiatowej, jest
czgsto bardziej zlozona. Szczegdétowe informacje mozna znaleZzé w pomocy danego samolotu.

5.1.2 Samoloty turbosmiglowe

Uruchamianie silnika turbo§migtowego, zwykle wymaga po prostu przestawienia dZwigni mie-
szanki (Condition Lever) z pozycji OFF na Idle, za pomoca klawisza m.

5.1.3 Samoloty odrzutowe

Uruchomienie odrzutowca jest zwykle dos¢ skomplikowane i r6zni si¢ znacznie w zaleznoSci
od modelu.

1. Ustaw dZzwigni¢ Cutoff na pozycje ON
2. Wilacz rozrusznik

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

4. Gdy silnik osiagnie obroty robocze, wytaczy¢ rozrusznik

5.2 Sterowanie klawiaturg

Chociaz najlepszym sposobem na czerpanie przyjemnosci z FlightGear jest uzywanie joysticka
/ wolanta i pedaléw steru kierunku, to mozesz takze lata¢ uzywajac samej klawiatury lub w
polaczeniu z myszka, jak opisano ponizej. Niezaleznie od preferowanego sposobu sterowania
samolotem, niektére czynno$ci mozna wykona¢ tylko za pomoca klawiatury.

Przypisania klawiszy nie sa zakodowane na stale i mozna je zmienia¢. Mozesz sprawdzié
przypisania klawiszy w pliku keyboard.xml, ktéry znajduje si¢ w katalogu instalacyjnym
FlightGear. To jest zwykly plik tekstowy, czytelny dla cztowieka. Nie zalecamy modyfikowac
plikéw w katalogu instalacyjnym, ale na bazie tego pliku, mozesz stworzy¢ wlasny, w dowolnej
lokalizacji, i dotaczy¢ go za pomoca opcji wiersza polecen
——config=sciezka/twoj-plik-keyboard.xml. Chociaz edycja tego pliku moze nie by¢ tatwa dla
poczatkujacych, bardziej zaawansowani uzytkownicy moga przypisac¢ sobie klawisze tak aby
pasowaly do ich upodoban, czy tez innych symulatoréw. Pamigtaj takze, ze kazdy samolot
moze miec takze zdefiniowane wilasne przypisania klawiszy, ktére nalezy szuka¢ w katalogu
danego samolotu.

5.2.1 Sterowanie samolotem

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

Nastgpujace klawisze powoduja odchylenie powierzchni sterowych samolotu oraz steruja
przepustnica:
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Klawisze numeryczne | Akcja

9/3
4/6
8/2
0/ Enter
5

7/1

Sita ciagu

Lotki

Ster wysokosci

Ster kierunku

Lotki oraz stery wysokosci i kierunku w pozycji neutralnej
Trymowanie steru wysokosci

Tabela 1: Podstawowe sterowanie samolotem

Nastepujace klawisze steruja silnikami:

Klawisz Akcja

! Wybierz pierwszy silnik

@ Wybierz drugi silnik

# Wybierz trzeci silnik

$ Wybierz czwarty silnik

~ Wybierz wszystkie silniki

{ Przekreé iskrownik w lewo dla wybranego silnika

} Przekreé iskrownik w prawo dla wybranego silnika
s (przytrzymaj) | Uruchom rozrusznik dla wybranego silnika

M/m Zubo6z/wzbogaé mieszang dla wybranego silnika
N/n Zmniejsz/zwigksz obroty Smigta dla wybranego silnika

Tabela 2: Klawisze sterujqce silnikiem

Nastepujace klawisze steruja drugorzgdnymi systemami samolotu:

Klawisz

Akcja

b (przytrzymaj)
, /. (przytrzymaj)

1
B

Ctrl-B

Hamulce wszystkich kot

Hamulec lewego/prawego kota

(przydatne dla hamowania réZnicowego)
Wiacz/wylacz blokade kota ogonowego
Wiacz/wytacz hamulec postojowy

Podnies/opusé podwozie

Push To Talk (PTT) — ,,naci$nij aby moéwi¢” (dla komunikacji glosowe;j)
Otwoérz menu chata dla trybu multiplayer

Napisz wiadomos¢ tekstowa na chat’cie multiplayer
Wsuii/wysun klapy

Wsui/wysuni spojlery

Zastosuj/schowaj hamulce aerodynamiczne

Tabela 3: Drugorzedna kontrola samolotu

5.2.2 Sterowanie symulatorem

Aby zmieni¢ kierunek patrzenia, musisz wytaczy¢ NumLock. Mamy nastgpujace skréty klawi-

SZOWE!
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Klawisze numeryczne | Kierunek patrzenia
Shift-8 Na wprost
Shift-7 Na lewo/wprost
Shift-4 Na lewo
Shift-1 Na lewo/w tyt
Shift-2 Do tytu
Shift-3 Na prawo/w tyt
Shift-6 Na prawo
Shift-9 Na prawo/wprost

Tabela 4: Kierunki patrzenia

Dodatkowo, nastgpujace klawisze pozwalaja na sterowanie wy$wietlaniem:

5. LOT

Klawisz | Akcja
P Wiacz/wylacz tablicg przyrzadéw
c Przetacz migedzy kokpitem 3D a 2D (o ile samolot oferuje oba)
S Przetacz migdzy petng a minimalna tablica przyrzadéw
Ctrl-C Wtacz/wylacz zaznaczenie klikalnych elementéw kokpitu
h Wiacz/zmien kolor/wytacz HUD
H Zmien jasno$¢ HUD
i/l Zmien informacje wy$wietlane na HUD
x/X Zblizenie/oddalenie widoku
Ctrl-X Przywré¢ domyslne oddalenie
v/V Przetacz na nastgpny/poprzednik widok
Cul-vV Wré6¢ do widoku pilota
z/7Z Zwigksz/zmniejsz widocznos¢ (mgle)
F10 Schowaj/pokaz menu giéwne
Shift-F10 | Witacz/wytacz tryb pelnoekranowy
Tabela 5: Opcje wyswietlania
Klawisz Akcja
p Zapauzuj/odpauzuj symulacje
alA Przyspiesz/spowolnij symulacje
t/ T (przytrzymaj) | Przestaw zegar do przodu/do tytu (symulacja ptynie normalnie)
Ctrl-R Wiacz powtdrke
F3 Zapisz zrzut ekranu do pliku
ESC Zamknij symulator

Tabela 6: Ogdlne sterowanie symulatorem.

5.2.3 Sterowanie autopilotem

FlightGear obstuguje dwa typy autopilota — ogdlny autopilot, ktéry dziata ze wszystkimi stat-
kami powietrznymi (nawet tymi, ktére normalnie nie maja autopilota) oraz autopilot specyficzny
dla danego samolotu, ktérym steruje si¢ z kokpitu.
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Podstawowym autopilotem mozna sterowac za pomoca nastgpujacych klawiszy:

Klawisz Akcja

Backspace | Wtacz/wylacz autopilota

Ctrl-A Wiacz/wyltacz utrzymywanie wysokosci (ALT HOLD)

Ctrl-G Wilacz/wylacz przechwycenie Sciezki schodzenia (GS)

Cul-H Wiacz/wylacz utrzymywanie kursu (HDG)

Cul-N Wiacz/wylacz tryb nawigacji na VOR/Localizer (NAV)

Ctrl-S Wiacz/wylacz automatyczng przepustnice

Cul-T Wiacz/wylacz tryb utrzymywania wysokosci nad terenem (AGL Hold)

Ctrl-U Zwigksz wysokos$¢ o 1000 stép

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

F11 Pokaz okno autopilota

8/2 Zmniejsz/zwigksz nastaw utrzymywanej wysokosci (ALT HOLD),
skok co 100 stép

4/6 Zmien nastaw kursu (HDG) dla autopilota o 1 stopienn w lewo/prawo

9/3 Regulacja automatycznej przepustnicy

Tabela 7: Sterowanie autopilotem.

Skrét klawiaturowy Ctrl—t jest szczegdlnie interesujacy, poniewaz sprawia, ze Twoj samolot
zachowuje si¢ jak pocisk manewrujacy i podaza za terenem. Ctrl-u moze si¢ przyda w
nagtych wypadkach, np. gdy widzisz, ze zaraz si¢ rozbijesz.

5.3 Sterowanie myszka

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

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

5.3.1 Tryb normalny

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

Aby wcisnaé przycisk, czy przestawic przetacznik, po prostu kliknij go lewym lub $rodko-
wym przyciskiem myszki.

Aby regulowaé pokretlem, np. na panelu radia lub przesunaé przepustnicg, kliknij po jego
lewej stronie, aby zmniejszy¢ wartosé, lub po prawej, aby ja zwigkszy¢. Kliknigcie lewym
przyciskiem myszy, wykona mata regulacj¢, a Srodkowym, wigksza. Niektére elementy steru-
jace, takie jak radio, réwniez obstuguja kétko myszki, podczas gdy inne, takie jak przepustnice,
obstuguja przeciaganie myszka z wcisnigtym lewym przyciskiem.

Wcisnigcie Ctrl—c podswietli wszytskie klikalne elementy samolotu.
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5.3.2 Tryb sterowania samolotem

W trybie sterowania samolotem, poruszajac myszka, mozna oddziatywaé na powierzchnie ste-
rowe samolotu. Ten tryb mozna rozpoznaé po tym, ze kursor myszy wyswietla si¢ jako krzyzyk.

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

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

I jeszcze, krecac kétkiem myszki mozna trymowaé ster wysokosci.

Tryb sterowania myszka jest szczegdlnie przydatny, jesli nie masz joysticka, poniewaz za-
pewnia znacznie lepsza kontrolg nad samolotem, niz uzywanie samej klawiatury. Jesli zamie-
rzasz regularnie uzywac¢ myszy do sterowania samolotem, zaleca si¢ wlaczenie automatycznej
koordynacji, aby lotki byty polaczone ze sterem kierunku. Mozna to zrobi¢ za pomoca dodania
opcji ——enable—auto-coordination podczas uruchamiania symulatora lub za pomoca
Launchera, zaznaczajac opcj¢ Wiqcz automatyczng koordynacje.

5.3.3 Tryb rozgladania si¢

W trybie widoku mozna rozgladaé si¢ za pomoca myszy. Ten tryb mozna rozpoznaé po tym, ze
kursor zmienia si¢ na dwukierunkowe strzatki — lewo / prawo.

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

Przytrzymanie Srodkowego przycisku myszy i poruszanie nia, umozliwia przesuwanie ka-
mery w lewo / w prawo oraz w gére / w dét. Poruszanie mysza, przy jednoczesnym wcisnigciu
Srodkowego przycisu i klawisza Ctrl, pozwala przesuwaé kamerg do przodu i do tytu.

5.4 Pozycje w menu gléwnym

Pasek menu zapewnia dostgp do réznych opcji symulatora oraz samolotu. Wiele samolotéw ma
wlasna pozycje w menu, z wieloma opcjami umozliwiajacymi skonfigurowanie samolotu czy
tez pozwalajcymi na automatyczne uruchomienie silnikéw. Menu dla samolotu mozna znalez¢é
na koricu paska menu gléwnego, najczesciej wystepuje jako nazwa samolotu, ktéry wybraliSmy
do lotu.

Aby wyswietli¢ lub ukry¢ pasek menu, nacis$nij klawisz F10. Mozesz takze wySwietli¢
ukryte menu automatycznie, po prostu przesuwajac kursor myszy na gére ekranu. W opcjach
widokéw mozesz tez wiaczy¢ auto-ukrywanie paska menu.

Pasek menu zawiera nastgpujace menu i opcje:

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

— Flight Recorder Control — otwiera okno dialogowe, umozliwiajace wczytywa-
nie, zapisywanie 1 konfigurowanie nagran lotu. Skréty klawiaturowe Shift-F1
i Shift-F2 otwieraja odpowiednio okna do wczytywania i zapisywania taSmy z
nagranym lotem.

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

— Folder zrzutéw ekranowych — umozliwia ustawienie katalogu, w ktérym maja by¢
zapisywane zrzuty ekranu.

— Ustawienia dZwigkéw — otwiera okno do konfiguracji gtosnosci dla réznych kana-
16w dzwigkowych i okredla, czy sa one styszalne na zewnatrz samolotu.

— Konfiguracja myszki — otwiera okno do konfiguracji myszki.

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

— Pobieranie scenerii — otwiera okno do konfiguracji automatycznego pobieranie sce-
nerii przez Internet, przy uzyciu funkcji TerraSync.

— Centrum samolotow (Eksperymentalne) — umozliwia zarzadzanie i zmienianie sa-
molotéw z poziomu symulatora. Jest to opcja eksperymentalna, wigc moze zawieraé
btedy.

— Zakoncz (Esc) — zamyka program.
* Widok

— Przelacz pelny ekran (Shift-F10) — przetacza migdzy wySwietlaniem symulatora w
oknie, a wy§wietlaniem na pelnym ekranie.

— Opcje renderowania — otwiera okno dialogowe do konfiguracji réznych opcji gra-
ficzych. Mozna tutaj wlaczy¢ efekty przyjemne dla oka, takie jak cienie, chmury
3D i odbicia lustrzane, kosztem ptynnosSci animacji. Aby pomdc sobie w osiagnieg-
ciu dobrej rownowagi, wlacz opcje Show frame rate w menu Widok — Opcje
widoku, ktéra wyswietli, w prawym dolnym rogu ekranu, biezaca liczbe klatek na
sekunde. Wigkszo$¢ ludzi uwaza, ze do latania wystarczy okoto 20 klatek na se-
kundg. Na liczbe klatek na sekundg maja wptyw efekty graficzne, aktualna widocz-
nos¢ (ustawiona klawiszami z / Z), liczba obiektéw do wyrenderowania i ich poziom
szczeg6towosci (LOD).

— Opcje widoku — otwiera okno do konfiguracji r6znych opcji dla widokéw, np, ktére
widoki maja by¢ aktywne, czy ma by¢ wys$wietlana liczba klatek na sekunde, wia-
domodci czatu, itp.

— Opcje widoku z kokpitu — otwiera okno do konfiguracji widoku z kokpitu, takie
jak ruchy glowy pilota, zaciemnienie z powodu wysokiej sity G i zaczerwienienia w
wyniku ujemnej sity G.
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— Dostosuj poziom szczegétow (LOD) — otwiera okno do ustawienia zakresoéw, w kto-

rych wys$wietlane sa rézne poziomy szczeg6téw. Ma to wptyw na tekstury i obiekty
wySwietlane w symulatorze.

Polozenie pilota — otwiera okno do dostosowania pozycji kamery dla widoku pilota.
Alternatywnie, mozesz dokonaé niewielkich przesunig¢ kamery za pomoca myszki
(patrz Sekcja 5.3.3, Tryb rozgladania sig).

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

Wy/Wyt znaczniki Sciezki podejsScia — wySwietla wirtualne znaczniki, ktére po-
prowadza Cig¢ na pas startowy, prawidlowa Sciezka podejscia. Przydatne, jesli masz
trudnosci z prawidtowym ustawieniem si¢ podczas podejscia do ladowania.

Powtorka (Ctrl-R) — uruchamia tryb powtdrki. Dobre narzgdzie do ogladania swo-
ich ladowan!

Earthview Orbital Rendering — otwiera okno do konfiguracji i wiaczenia rendero-
wania Ziemi z orbity, w oparciu o kolekcj¢ obrazéw NASA Visible Earth.

Opcje wySwietlania 3D — otwiera okno do skonfigurowania wyS$wietlania stereo-
skopowego, uzywajac czerwon-zielonych okularéw lub innych metod wySwietlania.
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* Pozycja

— W powietrzu — otwiera okno, gdzie mozesz ustawi¢ samolot w dowolnym punkcie
w powietrzu. Musisz wskaza¢ znany Ci punkt naziemny, np. lotnisko, VOR, NDB,
FIX, lotniskowiec, wspétrzedne geograficzne, a nastgpnie mozesz okresli¢ przesu-
nigcie wzgledem tego punktu, na zadana odlegtosé, kierunek, wysokos¢. Mozesz
takze ustawi¢ predkos$¢ poczatkowa, azymut, kat schodzenia. Jest to przydatne, np.
do éwiczenia podejs$¢ do ladowania.

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

— Losowa orientacja — ustawia samolot wg losowego kursu, predkosci i potozenia.
Przydatne do éwiczenn wychodzenia z nietypowych sytuacji.

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

* Autopilot — to menu jest dostepne tylko dla samolotéw, ktére maja skonfigurowany do-
myS$lny autopilot. Niektére samoloty moga mie¢ wtasnego autopilota, ktérym zarzadza
si¢ z poziomu kokpitu. W takim przypadku to menu jest nieaktywne.

— Ustawienia autopilota (F11) — otwiera okno dialogowe do zarzadzania autopilotem.
Mozesz ustawi¢ autopilota na wiele réznych sposobéw — od prostego utrzymywania
skrzydel w poziomie, po podazanie za ILS.

— Planowanie lotu — otwiera okno do planowania i zarzadzania trasa przelotu. Tu-
taj mozesz okresli¢ lotnisko poczatkowe, lotnisko koricowe (razem z pasami i pro-
cedurami SID i STAR), wysokos¢ i predkos¢ na etapie przelotu, oraz mozesz do-
dac/usuna¢ dowolne punkty trasy, jak VOR, NDB, FIX, lotnisko, wspoétrzedne geo-
graficzne. Opcjnalnie dla kazdego punktu trasy mozesz okresli¢ restrykcje co do
wysokosci przelotu nad danym punktem.

Kierunek, odlegtos¢ i czas do aktualnego punktu trasy moga by¢ wyswietlane na
HUD-zie.

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

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

« Srodowisko
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Pogoda — otwiera okno dialogowe, ktére pozwala ustawi¢ pogodg. Moza tutaj
wybra¢ sposréd wielu predefinowanych warunkéw pogodowych lub skorzystaé z
rzeczywistej prognozy pogody, zgtaszanej przez najblizsza stacj¢ meteorologiczng
(zwykle lotnisko) za poSrednictwem depeszy METAR, lub mozesz sam napisa¢ wta-
sny METAR, wg ktérego zostanie ustawiona pogoda w symulatorze. Poza tym mo-
zesz tutaj wybrac¢ silnik pogodowy: podstawowy (Basic Weather), ktéry doktadnie
okresla loklane warunki, lub zaawansowany (Detailed Weather), ktéry symuluje roz-
legte systemy pogodowe, kosztem lokalnej doktadnosci.

Ustawienia Srodowiska — otwiera okno, w ktérym mozna skonfigurowa¢ sezon (lato
lub zim¢) oraz warunki co do gruntu, takie jak poziom $niegu, lodu, wilgotnosci i
zapylenia. Sa to tylko efekty graficzne, ktére nie maja wptywu na pogode.

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

Ustawienia pozaréw — otwiera okno, w ktérym mozna skonfigurowac, czy kata-

strofy lotnicze spowoduja realistyczne pozary laséw, ktére moga si¢ rozprzestrze-
nia¢, a nastgpnie moga by¢ gaszone przez samoloty pozarnicze.

Volcanoes — otwiera okno dialogowe do aktywowania pobliskich wulkan6éw.

* Wyposazenie

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

Mapa (Canvas) — wyswietla alternatywna ruchoma mapg, na kérg moga by¢ na-
niesione rézne warstwy (piétna), takie jak mapy topograficzne (OpenStreetMaps,
STAMEN), OpenAlIP, VRE, itp.

Mapa (otwiera przegladarke) — wyswietla alternatywna ruchoma mapg w prze-
gladarce internetowej (wymaga dziatania wewnetrznego serwera WWW — mozna to
zrobi¢ uruchamiajac symulator z opcja, np.: ——ht t pd=8080).

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

dego zbiornika i aktualny zatadunek samolotu (pasazerami i/lub towarem/bagazami).
Dostepne tylko w niektérych samolotach.

Radio (F12) — otwiera okno, w ktérym mozna ustawi¢ czegstotliwosci dla komuni-
kacji radiowej i nawigacyjne;j.
Ustawienia GPS — otwiera okno, w ktéorym mozna skonfigurowa¢ punkty trasy i

wyswietli¢ informacje o kursie dla GPS.

Ustawienia przyrzadéw — otwiera okno, ktére pozwala na ustawienie ci$nienia dla
wysokos$ciomierza (zaré6wno w hPa jak i w inHg) oraz skorygowac dryf zyroskopo-
wego wskaznika kursu.
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* Al

— Awarie losowe — otwiera okno, w ktérym mozna skonfigurowac¢ losowa awarig r6z-

nych systemow i przyrzadéw samolotu, ustawiajac Sredni czas migdzy awariami
(MTBF — Mean Time Between Failure) lub $rednia liczba cykli migdzy awariami
(MCBF — Mean Cycles Between Failure).

Awarie systemow — konfiguruje losowa awari¢ systeméw samolotu, takich jak sys-
tem prézniowy, ci$nienie statyczne, rurke pitota, system elektryczny, powierzchnie
sterowe, podwozie, klapy, hamulce aerodynamiczne, silniki, itp.

Awarie przyrzadéw — konfiguruje losowa awari¢ okreslonych instrumentéw samo-
lotu, takich jak: predkosciomierz, wysokoSciomierz, wariometr, zakrgtomierz, zyro-
skopowy wskazZnik kursu, kompas i wszelka radio nawigacja.

Ruch Al oraz ustawienia scenariuszy — otwiera okno, w ktérym mozna wtaczyé
/ wylaczy¢ ruch samolotéw sterowany przez komputer oraz mozna tutaj wtaczyé
aktywne sceneriusze SI.

ATC w zasiegu — wyswietla czestotliwosci komunikacji ATC dla pobliskich lotnisk.

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

Ustawienia latajacej cysterny — pozwala dynamicznie doda¢ tankowiec dla uzu-
petnienia paliwa w powietrzu, o ile Twéj samolot to obstuguje. Wigcej szczegétow
mozna znalezZ¢ w Sekcji 6.8, Tankowanie w powietrzu.

Ustawienia rekawa — pozwala kontrolowaé rekawy dla samolotéw liniowych, na
niektérych lotniskach.

— AI Objects — pozwala wybrac obiekt SI, aby wyswietli¢ jego wlasne okno dialogowe

do sterowania.

¢ Multiplayer

— Ustawienia trybu multiplayer — umozliwia wtaczenie trybu wieloosobowego po-

przez ustawienie znaku wywotawczego 1 serwera.

— Ustawienia FGCom — pozwala skonfigurowaé komunikacjg¢ gtosowa z innymi uzyt-

kownikami trybu wieloosobowego.

— Chat — umozliwia pisemna rozmowe z innymi uzytkownikami w trybie wielooso-

bowym.

— Menu chata (-) — umozliwia wysylanie predefiniowanych wiadomosci na czat do

innych uzytkownikéw lub ATC w trybie wieloosobowym. Niektére pozycje menu
zawieraja podmenu.

— Lista pilotéw — wyswietla liste pilotéw znajdujacych si¢ w zasiegu, w trybie wielo-

osobowym, wraz z ich znakiem wywotawczym, odlegloscia, kursem i wysokoscia.

— Wybér lotniskowca MP — wyswietla listg dostgpnych lotniskowcéw w trybie wie-

loosobowym.
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- Ustawienia opéZnien — otwiera okno dialogowe umozliwiajace korekcje w opdz-
nieniach sieci.

— Polaczenie swift — otwiera okno dialogowe umozliwiajace potaczenie sig¢ z aplikacja
swift zainstalowana uprzednio, np. na Twoim komputerze, a ta z kolei umozliwia
faczenie si¢ z innymi sieciami jak VATSIM.

* Debug — menu to zawiera rézne opcje dla deweloperéw, wykraczajace poza zakres tego
podrecznika.

* Pomoc

— Pomoc (w przegladarce) — otwiera strong pomocy w oknie przegladarki.

— Przegladarka dokumentacji — otwiera okno z dokumentacja w symulatorze, opi-
sujaca konfiguracje oparta o trzewo wilasciwosci — dla zaawansowanych uzytkowni-
kow.

— Dla tego samolotu (?) — wyswietla informacje specyficzne dla aktualnie wczy-
tanego statku powietrznego, jak specjalne skroty klawiaturowe, predkosci referen-
cyjne, opisy jak lataé, itp.

— Checklista samolotu — wy$wietla okno z listami kontrolnymi dla wybranego samo-
lotu, o ile sa dostgpne.

— Klawisze sterowania — otwiera okno z ogélnymi skrétami klawiaturowymi do ste-
rowania samolotem.

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

— Samouczki — umozliwia rozpoczgcie samouczka w symulatorze dla aktualnie wczy-
tanego samolotu. Jest to dostgpne tylko w niektérych samolotach. Szczegétowe
informacje mozna znalezZ¢ w samouczkach ponize;j.

— O programie — wySwietla informacje o aktualnej wersji FlightGear, wersjach pod-
systemow, silnika graficznego, numer builda i rewizji, oraz informacje o karcie gra-
ficzne;j.

5.5 Tablica przyrzadow

Samoloty w ramach FlightGear moga mie¢ zaréwno dwuwymiarowa, jak i trojwymiarowa ta-
blicg przyrzadéw. Tréjwymiarowy kokpit zapewnia znacznie bardziej realistyczny widok, ale
moze by¢ mniej czytelny na matych monitorach.

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

W kokpicie 3D, wszystkie dZwignie, pokretia i przetaczniki, mozna obstugiwaé za pomoca
myszki. Aby przelaczy¢ co§ w kokpicie, wystarczy to kliknaé¢ lewym / §rodkowym przyci-
skiem myszy. Niektére instrumenty (szczeg6lnie radia) i wszelkie pokretta, mozna obracac za
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Rysunek 5.1: Kokpit 3D Cessny 172P Skyhawk (1982).

pomoca kétka myszki. Inne elementy sterujace (takie jak przepustnica) mozna réwniez przecia-
gac trzymajac lewy przycisk myszy, albo przewijaé rolka myszy, albo po prostu klika¢ lewym /
srodkowym przyciskiem myszy.

Na panelu 2D, w przypadku pokretet, Srodkowy przycisk myszy wprowadza wigksza zmiang
(wigkszy skok, ale mniej precyzyjny) niz lewy przycisk (maty skok, ale precyzyjny). Na pa-
nelu 2D, kliknigcie prawej strony pokretta zwigkszy wartosC, a kliknigcie lewej strony pokretia
zmniejszy warto$¢. Za pomoca Ctrl—c mozna wyS$wietli¢ sobie klikalne strefy.

5.6 Wyswietlacz przezierny (Head-Up Display, HUD)

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

HUD pokazany na Rys. 5.2 wy$wietla wszystkie gldwne parametry lotu samolotu. W §rodku
znajduje si¢ wskaZnik pochylenia (w stopniach). Powyzej mamy wskaZnik wychylenia lotek, a
podnizej wskaznik wychylenia steru kierunku. Odpowiedni wskaznik dla steru wysokoS$ci wraz
ze wskaznikiem trymu, znajduja si¢ po lewej stronie skali pochylenia. Na samym dole znajduje
sig prosty wskaZnik koordynacji zakretu.

Najbardziej na lewo, znajduja si¢ dwie skale: wewngetrzna wyswietla predkos¢ (w weztach),
podczas gdy zewngtrzna wskazuje polozenie przepustnicy. Dwie skale, najbarciej potozone
po prawej stronie, wyswietlaja wysokosé — wewnetrzna pokazuje wysokos$¢ nad ziemia, a ze-
wnetrzna wysoko$¢ nad Srednim poziomem morza, obie w stopach.

Poza tym HUD zawiera dodatkowe informacje w gérnym obszarze. Po lewej stronie znaj-
dziesz informacje z GPS-a, predko$¢ wzgledem ziemi i sil¢ przeciazenia. Na gorze jest rOwniez
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wys$wietlana Twoja aktualna pozycja jako dlugos¢ i szerokos¢ geograficzna oraz kurs.

Duza strzatka wskazuje na aktywna wiezg kontroli lotow.

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

Rysunek 5.2: Wyswietlacz przezierny (HUD).



Rozdzial 6

FunkcjonalnoSci

FlightGear zawiera wiele specjalnych funkcjonalnosci, z ktérych niektdére nie sa oczywiste dla
nowego uzytkownika. W tej sekcji opisano, niektére z tych bardziej zaawansowanych funkcji,
jak je wlaczy¢ i jak z nich korzystac.

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

6.1 Tryb wieloosobowy

FlightGear obstuguje srodowisko dla wielu graczy, umozliwiajac dzielenie si¢ wirtualnym nie-
bem z innymi pilotami. Aby uzyskaé szczegétowe informacje na temat serwera i zobaczyc¢, kto
jest online (i dokad lata), zobacz Swietng mape dla trybu multiplayer, dostgpna pod adresem:
http://mpmap02.flightgear.org

Kliknij zaktadkg server, na dole, aby zobaczy¢ listg serwerow dla wielu graczy.

6.1.1 Szybki start

Mozesz polaczy¢ si¢ z serwerem multiplayer z okna dialogowego, ktére uruchomisz z menu
Multiplayer — Ustawienia trybu multiplayer. Po prostu wybierz serwer najblizszy Twojej
lokalizacji, wprowadZ znak wywotawczy (ktéry bedzie widoczny dla innych graczy) i kliknij
przycisk Connect.

Aby zobaczy¢ listg innych pilotéw znajdujacych si¢ w okolicy, wybierz z menu Multiplayer —
Lista pilotow.

Wszystkie standardowe serwery multiplayer sa ze soba potaczone, wigc nie ma potrzeby
wybierania tego samego serwera co osoby, z ktérymi chcesz lataé.

6.1.2 Inne metody

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

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

Powinienes takze skonfigurowaé znak wywotawczy, aby si¢ zidentyfikowaé. Moze mie¢ on
do 7 znakow.

Uzywajac wiersza polecen

Podstawowe argumenty, ktére nalezy przekaza¢ do fgfs dla trybu wieloosobowego, sa naste-
pujace:

--multiplay=out, 10, <server>, <portnumber>
--multiplay=in, 10, <client>, <portnumber>
——-callsign=<anything>

——enable—ai-models

gdzie:
1. <portnumber> to numer portu serwera TCP, np.: 5000.
2. <server> to nazwa serwera multiplayer, np.: mpserver01l.flightgear.orgq.

3. <client>to nazwa Twojego komputera lub adres IP interfejsu sieciowego uzywanego przez
FlightGear do taczenia si¢ z serwerem — nawet jesli jest to lokalny adres typu 192.168.x
np.: 192.168.0.1

4. <callsign> to znak wywotawczy, po ktérym bedziesz identyfikowany, np.: N-FGF'S (do 7
znakow).

Po uruchomieniu symulatora, powiniene$§ zobaczy¢ siebie na mapie (wspomnianej powy-
zej). Jesli nie, sprawdZ, czy w konsoli sa komunikaty o bledach oraz zapoznaj si¢ z sekcja
Rozwiazywania probleméw, ponizej.

6.1.3 Rozwiazywanie probleméw

Aby tryb multiplayer zadziatat, potrzebujesz informacji o adresie IP Twojego komputera i moz-
liwosci komunikacji z serwerem. Spos6b uzyskania tych informacji zalezy od tego, jak taczysz
si¢ z Intenetem, co zostato opisane ponize;j.

Jesli taczysz si¢ z Internetem przez modem USB

Po pierwsze, musisz zna¢ swéj publiczny adres IP dla sieci, w ktérej bedziesz korzystaé z trybu
wieloosobowego. Jesli potaczenie internetowe odbywa si¢ za poSrednictwem modemu ADSL,
podtaczanego bezposrednio do komputera za pomoca USB, znalezienie adresu IP powinno by¢
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mozliwe na stronie https://www.whatismyip.com. Zwré¢ uwage, ze Twoje publiczne IP moze
si¢ zmieniaé od czasu do czasu — jesli multiplayer przestanie dziataé, w pierwszej kolejnosci
sprawdZ ponownie swoje IP.

Jesli taczysz si¢ z Internetem przez router Ethernet

Inna mozliwoscia jest to, ze taczysz sig¢ z Internetem przez pewien rodzaj routera, ktéry podia-
czony jest do komputera przez kabel Ethernet (ztacze RJ-45, podobne ksztaltem do wigkszoSci
zachodnich wtyczek telefonicznych) lub bezprzewodowo (Wi-Fi). Musisz znaleZ¢ adres IP tego
interfejsu sieciowego.

W Linuxie wystarczy wpisa¢ w terminalu polecenie i fconfig (moze wymagac praw ro-
ota). WySwietli si¢ lista interfejséw sieciowych, ten zaczynajacy si¢ od 1o mozesz zignorowac.
Poszukaj czego$ takiego jak et hO lub wlanO i przejzyj blok tekstu pod katem inet. Bezpo-
Srednio po tym nastapi adres IP, ktorego szukasz, np.: inet 192.168.0.150.

W systemie Windows 10, kliknij menu Start, wpisz cmd i uruchom aplikacje ,,Wiersz po-
lecenia”. W wys$wietlonym oknie terminala wpisz ipconfig. Przy pozycji IPv4 Address
wyswietli sig Twoj adres IP.

Jesli nadal nie dziala

Zaufaj mi! MUSISZ poda¢ swéj lokalny adres IP znajdujacy si¢ za routerem, aby gra wielooso-
bowa dziatata.

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

Jesli to nadal nie dziata, popro§ na kanale IRC FlightGear, a kto§ powinien by¢ w stanie
pomdc.

6.2 Lotniskowce

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

We FlightGear jest kilka samolotéw obstugujacych lotniskowce, ale dla poczatkujacych,
prawdopodobnie najlatwiej jest rozpoczac od Seahawk.

6.2.1 Uruchamianie na lotniskowcu

Aby ustawi¢ samolot na lotniskowcu podczas uruchamiania, uzyj nastgpujacych opcji wiersza
polecei:

——carrier=Nimitz —--aircraft=seahawk

Zwré6é uwage na wielka litere ,,N” w nazwie ,,Nimitz”.
Jesli korzystasz z Launchera, mozesz wybrac lotniskowiec w zaktadce Lokalizacja. Wré¢ do
strony wyszukiwania lotniska, i kliknij tam przycisk z ikong statku, w prawym gérnym rogu (po
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prawej stronie pola wyszukiwania). Spowoduje to wyswietlenie listy dostgpnych lotniskowcéw
1 pozwoli ustawi¢ pozycje startowa, na pokladzie lotniskowca lub w powietrzu. Alternatywnie,
idZ do zaktadki Ustawienia i w sekcji Dodatkowe usatwienia Wpisz powyzsze opcje.

6.2.2 Wystrzelenie si¢ z katapulty

Po uruchomieniu FlightGear nalezy upewni¢ si¢, ze hamulce postojowe sa wytaczone a nastgp-
nie nacisnac i przytrzymac kombinacj¢ klawiszy L, aby ustawié si¢ na torze startowym. Musisz
przytrzyma¢ L tak dlugo, az ustyszysz komuniat Engaged. Powiniene$ zauwazy¢, ze samolot
jest zestrojony z katapulta i do niej przymocowany specjalnymi uchwytami. Stanie si¢ tak tylko
wtedy, gdy samolot bedzie wystarczajaco blisko katapulty; wskazéwka: w przypadku domysl-
nej pozycji startowej, nos Seahawka powinien znajdowac¢ si¢ mniej wigcej na poziomie ,,banki”
obserwacyjnej poktadu.

Aby ustawic lotniskowiec w mozliwie najlepszej pozycji do startu, idZ do menu Al — Al
Objects. W nowym oknie wybierz lotniskowiec, na ktérym si¢ znajdujesz (w tym przypadku Ni-
mitz) i kliknij OK. Otworzy si¢ nowe okno do sterowania lotniskowcem. Wybierz opcje Turn to
launch course i potwierdz przyciskiem Apply lub OK. Powinienes teraz zauwazy¢, ze lotnisko-
wiec zacznie ustawiac si¢ pod wiatr, i co naturalne, poktad moze si¢ nieco przechylaé¢ podczas
skrecania. Zanim przejdziesz do nastgpnego etapu, powiniene§ poczekad, az ten manewr sig¢
zakonczy, a poktad si¢ ustabilizuje.

Bedac przyczepionym do katapulty, nalezy ustawié przepustnicg na petna moc, upewnic sig,
ze hamulec postojowy jest zwolniony, a wszystkie elementy sterujace lotem sa w odpowiedniej
pozycji do startu (w Seahawk, drazek trzymany prosto na siebie). Kiedy bedziesz gotéw, na-
ci$nij kombinacje klawiszy C, aby zwolni¢ katapulte. Twdj samolot zostanie wystrzelony do
przodu. Teraz powiniene$ schowac podwozie i by¢ w stanie powoli si¢ wznosié, uwazajac, aby
nie przeciagnac.

6.2.3 Znalezienie lotniskowca - TACAN

Znalezienie lotniskowca na rozlegtych, otwartych wodach, moze by¢ bardzo trudne, zwlaszcza
jesli widoczno$¢ jest staba. Aby poméc w tym zadaniu, Nimitz jest wyposazony w TACAN,
ktéry pozwala odpowiednio wyposazonemu samolotowi (w tym Seahawk) uzyskaé zasigg i na-
miar na lotniskowiec. Najpierw musisz ustawi¢ odpowiedni kanat TACAN, w tym przypadku
029Y, w oknie dialogowym radia (klawisz F12 lub z menu wybierz Wyposazenie — Radio).
Powinienes, jesli jeste§ w zasiggu, zauwazy¢, ze instrument DME pokazuje Twoja odlegtos¢ od
lotniskowca, a instrument ADF (obok DME w Seahawk) powinien wskazywac¢ kurs do lotni-
skowca. Skre¢ we wskazany kierunek a na tarczy DME, powiniene$ zobaczy¢, ze zblizasz sig¢
do lotniskowca.

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

To najtrudniejsza czg$¢ operacji, tak jak w prawdziwym zyciu. Poradnik Andy’ego Rossa doty-
czacy obstugi A4 Skyhawk moze by¢ pomocny. Dostgpny jest pod nastgpujacym adresem:
https://wiki.flightgear.org/A-4F_Skyhawk_Operations_Manual

Po zlokalizowaniu lotniskowca za pomoca TACAN, nalezy ustawic si¢ w jednej linii z tylna
czgScig poktadu. Poniewaz ta czg$¢ poktadu jest ustawiona pod katem do kursu statku, moze
by¢ konieczne czgste korygowanie ustawienia. Upewnij sig¢, ze samolot jest w prawidtowej
konfiguracji do podej$cia (menu Pomoc — Dla tego samolotu powinno zawieraé przydatne
dane dla samolotu ktérym lecisz) oraz ze podwozie i hak s3 opuszczone.

Podczas zblizania si¢, powiniene$ zobaczy¢, po lewej stronie poktadu, zestaw kolorowych
Swiatet FLOLS (z ang. Fresnel Lens Optical Landing System). Wskazuja one Twoja pozycje
na $ciezce schodzenia. Zobaczysz poziomy rzad zielonych §wiatet, a gdy jesteS prawidtowo na
$ciezce schodzenia, pomaraficzowe Swiatlo (nazywane na niektérych okretach ,.klops”) mniej
wigcej w jednej linii z zielonymi §wiatlami. Przy prawidtowym podejsciu, ,.klops” pojawia sig¢
w jednej linii z zielonymi Swiattami. Jesli jesteS za wysoko, to jest powyzej, a kiedy jestes
za nisko, to ,.klops” jest ponizej zielonej linii. Jesli jeste§ bardzo nisko, ,.klops” zmieni kolor
na czerwony. Jesli lecisz prawidlowo, tj. tak aby utrzymac ,.klops” w jednej linii z zielonymi
Swiattami, powiniene§ ztapa¢ hakiem, ling numer 3.

Ladowanie na lotniskowcach jest czgsto okre$lane jako ,.kontrolowane zderzenie” i nie po-
winienes traci¢ czasu na zatamanie i delikatnie umieszczenie samolotu na poktadzie, tak jak w
przypadku ladowania konwencjonalnego — najwazniejsze jest, aby ztapac ling aerofiniszera.

Natychmiast gdy kota dotkna poktadu, powiniene§ otworzy¢ przepustnicg do pelnej mocy,
na wypadek gdyby$ ominat liny i musiat odejsS¢ na drugi krag; liny utrzymaja samolot, jesli je
zlapiesz, nawet przy petnej mocy.

Jesli chcesz, mozesz nastgpnie podnie$¢ windy (w oknie sterowania lotniskowcem — menu
Al — Al Objects — <Twdj lotniskowiec>, zaznacz odpowiednie pole Elevator), podkotowac
do jednej z wind, opusci€ ja (odznacz pole Elevator) i nastgpnie kotowac do hangaru.

Nie zniechecaj sig, jesli na poczatku nie odniesiesz sukcesu — nie jest to fatwy manewr do
opanowania. Jesli po krotkiej praktyce uznasz, ze Seahawk jest zbyt tatwy, mozesz zasia$¢ za
sterami Seafire, i podja¢ wyzwanie!

6.3 Atlas

Atlas to aplikacja typu ,,ruchoma mapa” dla FlightGear. WyS$wietla samolot w odniesieniu do
terenu, wraz z lotniskami, pomocami nawigacyjnymi i czgstotliwo$ciami radiowymi.

Wigcej informacji mozna znaleZ¢ na stronie internetowe;j:
http://atlas.sourceforge.net

6.4 Wiele ekranow

FlightGear obstuguje wiele ekranéw. Korzystajac z prostego jezyka XML, mozna skonfiguro-
waé wiele ,.kamer podrzgdnych”, dzigki czemu mozna uzywaé wielu monitoréw do wyswie-
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tlania jednego, duzego widoku symulatora, albo majac trzy monitory, podzieli¢ widok tak aby
kazdy monitor wy$wietlat inng kamerg. Na przyktad Srodkowy monitor moze pokazywaé widok
na wprost, a dwa dodatkowe monitory pod katem na boki.

Informacje na temat konfiguracji wielu monitoréw, wraz z przyktadami, mozna znalez¢ w
pliku README .multiscreen, ktéry znajduje si¢ w katalogu docs instalacji FlightGear.

6.5 Wiele komputerow

Dzigki bardzo elastycznemu podsystemowi 1/O, FlightGear umozliwia uruchomienie wielu in-
stancji symulatora i polaczenie ich poprzez sie¢, tak aby obstugiwaty ten sam lot. Dzigki temu,
na réznych komputerach mozna wyswietla¢ zupetnie rézne widoki i elementy sterujace w ra-
mach tego samego lotu, tym samym odciazajac komputer gtéwny, ktéry np. zajmie si¢ prze-
liczaniem modelu dynamiki lotu. W potaczeniu z obstuga wielu monitoréw, mozna stworzy¢
bardziej wyrafinowane Srodowisko z oddzielnymi wyswietlaczami, osobno z widokiem na kra-
jobraz, osobny widok na panele kokpitu, a nawet mozna wydzieli¢ oddzielng stacja kontrolna,
umozliwiajaca np. instruktorowi wtaczy¢ awari¢ instrumentéw, zmieni¢ pogode, itp.
Przyktadem tego jest projekt kokpitu 747:

https://ftp.igh.cnrs.fr/pub/flightgear/www/Projects/747-JW/747_project.html

6.5.1 Podstawowa koncepcja

Kazda instancja FlightGear moze obstugiwaé pojedynczy ekran. Ze wzgledu na zlozonos$¢ gra-
fiki oraz modelu dynamiki lotu, FlightGear bardzo mocno obciaza procesor. Dlatego urucha-
mianie wielu instancji FlightGear na tej samej maszynie nie jest zalecane.

Bedziesz wigc potrzebowat osobnego komputera do kazdego widoku symulacji, ktéry cheesz
wyswietlié, w tym panel z instrumentami. Komputery te, oczywiscie musza by¢ potaczone w
sie¢ i dla uproszczenia powinny znajdowac si¢ w tej samej podsieci.

Jeden z komputeréw powinien by¢ wyznaczony jako maszyna giéwna. Ten komputer bedzie
obstugiwat model dynamiki lotu i bedzie podtaczony do elementéw sterujacych, takich jak wo-
lant/joystick i pedaty. Aby zmaksymalizowaé wydajnos¢, maszyna obstugujaca model dynamiki
lotu, powinna wys$wietla¢ prosty widok, zazwyczaj bedzie to panel z instrumentami.

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

6.5.2 Konfiguracja podstawowa

Tworzenie podstawowej konfiguracji dla wielu wyswietlaczy jest proste. Giéwny komputer musi
rozgtaszaé informacje o modelu dynamiki lotu jak i kontroli nad samolotem, do komputeréw
pomocniczych. Odbywa si¢ to za pomoca nastgpujacych opcji wiersza poleceri:

——native—-fdm=socket,out, 60,<IP-secondary>, 5505, udp
—--native-ctrls=socket, out, 60, <IP-secondary>, 5506, udp
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Powiniene$ zmieni¢ <IP-secondary> na adres IP Twojego komputera pomocniczego.
Ustalenie adresu IP Twojego komputera zalezy od systemu operacyjnego; jak to zrobi¢ dla sieci
LAN, mozesz zobaczy¢ w Sekcji 6.1.3. Jesli masz wiele pomocniczych komputeréw, mozesz
skopiowac te dwie opcje w wierszu polecefi tyle razy, ile potrzebujesz, zmieniajac tylko pole
<IP-secondary> odpowiednio dla kazdego pomocniczego komputera.

Po uruchomieniu komputera gtéwnego, mozesz uruchomi¢ komputery pomocnicze. Musza
one nastuchiwaé informacji dostarczanych przez komputer gtéwny, a takze musza mie¢ wyla-
czony, wlasny model dynamiki lotu:

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

6.5.3 Konfiguracja zaawansowana

Opcje wymienione powyzej, po prostu pokaza ten sam widok na obu komputerach. Prawdopo-
dobnie bedziesz chciat réwniez ustawié nastgpujace opcje wiersza polecen na wigkszoSci kom-
puteréw pomocniczych:

——enable—-full-screen (full screen for sdl or windows)
——prop:/sim/menubar/visibility=false (hide menu bar)
——prop:/sim/ai/enabled=false (disable AI ATC)
——prop:/sim/ai-traffic/enabled=false (disable AI planes)
——prop:/sim/rendering/bump-mapping=false

Jesli uzywasz gtéwnego komputera do wySwietlania tylko panelu z instrumentami, upewnij
si¢, ze Twéj samolot ma panel petnoekranowy (Cessna 172 ma taki) lub stwérz go samodzielnie,
i uzyj nastgpujacych opcji na komputerze gtéwnym, aby odcigzy¢ go z renderowania Swiata
zewnetrznego:

——enable-panel

——disable-hud

# switch off rendering the world:
——prop:/sim/rendering/draw-mask/terrain=false
—--prop:/sim/rendering/draw-mask/aircraft=false
—-—prop:/sim/rendering/draw-mask/models=false
—--prop:/sim/rendering/draw-mask/clouds=false

6.6 Nagrywanie i odtwarzanie

Oprécz funkcji Powtorki w symulatorze, mozesz nagrywac swoéj lot w celu pézZniejszej analizy
lub obejrzenia powtdrki za pomoca systemu 1/O. Szczegdty techniczne dotyczace zapisywania
okreslonych informacji modelu dynamiki lotu mozna znalezé w pliku
SFG_ROOT/Docs/README .protocol.

Aby nagra¢ lot, uzyj nastgpujacych opcji wiersza polecen:
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—-—generic=file,out, 20, flight.out,playback

Spowoduje to zapis stanu modelu dynamiki lotu z czgstotliwo$cig 20 Hz (20 razy na se-
kundg) przy uzyciu protokotu playback i1 zapisanie go do pliku £1ight .out.
Aby odtworzy¢ to pdZniej, uzyj nastepujacych opcji wiersza polecen:

——generic=file,in, 20, flight.out,playback
——fdm=external

Plik protokotu playback.xml nie zawiera informacji, takich jak typ samolotu, pora dnia,
dlatego nalezy uzywacé tego samego zestawu opcji wiersza polecen, co podczas nagrywania.

6.7 Przetwarzanie tekstu na mowe z Festival

FlightGear obstuguje przetwarzanie tekstu na mowe (z ang. Text To Speech, TTS) dla wiadomo-
$ci ATC i samouczkéw, poprzez silnik TTS Festival (http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/).
Jest on dostepny w wielu dystrybucjach Linuxa i mozna go tatwo zainstalowaé w systemie Cy-
gwin Windows. W chwili pisania tego tekstu wsparcie na inne platformy jest nieznane.

6.7.1 Instalacja systemu Festival

1. Zainstaluj Festival. Niektore dystrybucje Linuxa (takie jak Ubuntu 20.04) maja pakiety
dostepne do zainstalowania w swoich menedzerach pakietow. W przeciwnym razie, zain-
staluj ze strony http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/festival/.

2. Sprawdz, czy Festival dziala. Festival posiada bezposredni interfejs z konsoli. Ponizej
pokazane sa tylko istotne wiersze. Zwrdo¢ uwage na nawiasy!

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

3. Sprawdz, czy MBROLA jest zainstalowana. Ponownie, mozesz mieC szczgscie i znaleZé
odpowiedni pakiet w menedzerze pakietéw swojej dystrybucji. W przeciwnym razie zin-
staluj MBROLA z oficjalnej strony projektu:

https://github.com/numediart/ MBROLA

MBROLA jest opcjonalna, wigc mozesz ja pominac, jesli chcesz. Ale wtedy nie mozesz
uzy¢ bardziej realistycznych gltoséw :(

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

S mbrola -h
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6.7.2 Uruchamianie FlightGear ze wsparciem glosowym

Najpierw uruchom serwer Festival:
$ festival --server

Teraz uruchom FlightGear z wtaczona obstuga gtosowa. Mozesz to zrobi¢, dodajac naste-
pujaca opcje do wiersza poleceni:

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

Oczywiscie mozesz umiescié t¢ opcje w swoim osobistym pliku konfiguracyjnym. Nie ozna-
cza to, ze zawsze bedziesz musial uzywaé FlightGear razem z Festival. Jezeli nie uruchomisz
Festival, to w oknie terminala pojawi sig¢ tylko kilka komunikatéw o bigedach, i to wszystko. Nie
mozesz wlaczy¢ podsystemu glosowego, gdy FlightGear jest uruchomiony.

Aby sprawdzi¢, czy wszystko dziata, skontaktuj si¢ z ATC KSFO za pomoca klawisza ’ .
Powiniene$ najpierw ustysze¢ glos Twojego komunikatu (i zobaczy¢ tekst w kolorze z6ttym, u
g6ry ekranu), nastepnie powiniene$ ustysze¢ odpowiedZ ATC, innym glosem (i zobaczy¢€ ja w
kolorze jasnozielonym).

6.7.3 Rozwiazywanie probleméw

W niektorych dystrybucjach Linuxa, dostep do Festival jest ograniczony, wtedy mozesz otrzy-
mac¢ ponizszy komunikat:

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

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

Mozesz wylaczy¢ ograniczenia dostgpu dla 1localhost i localhost.localdomain,
dodajac nastgpujace elementy do pliku . festivalrc, znajdujacego si¢ w katalogu SHOME:

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

Mozesz tez, po prostu, catkowicie wytaczy¢ liste dostepu:
(set! server access_list nil)

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

Obawiam sig, ze to moze by¢ troch¢ uciazliwe. Mozesz to pominac, jesli jestes zadowolony z
domys$lnego gtosu. Najpierw znajdZ katalog, w ktérym Festival przechowuje dane. Wszystkie
dane Festival trafiaja do wspétdzielonego drzewa katalogéw, tak samo jak dla FlightGear. Moze
to by¢ /usr/local/share/festival/ na systemach UNIX-owych. Na razie nazwiemy
ten katalog SFESTIVAL.

1. Sprawdz, ktore glosy sa dostgpne — pierwsza, ponizsza komenda, wyswietli dostgpne
glosy, nastgpnie mozesz je przetestowaé, dodajac przedrostek voice_:

$ festival

festival> (print (mapcar (lambda (pair) (car pair)) \
volce—-locations))

(kal_diphone rab_diphone don_diphone usl_mbrola \

us2_mbrola us3_mbrola enl_mbrola)

nil

festival> (voice_us3 mbrola)

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

festival> (quit)

2. Gtosy dla Festival i wrappery MBROLA mozna pobrac tutaj:
http://festvox.org/packed/festival/1.95/

Gtos don_diphone nie jest najlepszy, ale jest stosunkowo maty i dobrze nadaje si¢ do
statkéw powietrznych. Jesli go zainstalujesz, katalog powinien mie¢ Sciezke:

SFESTIVAL/voices/english/don_diphone/. Musisz takze zainstalowaé dla
niego festlex_OALD.tar.gz, w katalogu SFESTIVAL/dicts/oald/ iurucho-
mi¢ Makefile w tym katalogu (by¢ moze bedziesz musial doda¢ argument ——heap
10000000, do polecenia festival w pliku Makefile).

3. Calkiem dobre glosy to us2_mbrola, us3_mbrola i enl_mbrola. W tym celu
musisz zainstalowa¢ MBROLA (patrz wyzej), a takze nastgpujace wrappery:

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

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

4. Gtosy MBROLA mozna pobra¢ ze strony pobierania MBROLA (patrz wyzej). Potrzebu-
jesz gtosy oznaczone jako us2 i us3. Rozpakuj je w katalogach, utworzonych przez
wrappery, takich jak SFESTIVAL/voices/english/us2_mbrola/ (analogicznie
dlaus3ienl).
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6.8 Tankowanie w powietrzu

Jak sama nazwa wskazuje, tankowanie w powietrzu (z ang. Air-Air Refueling, AAR) polega na
tankowaniu samolotu (zwykle mysliwca odrzutowego, krétkiego zasiggu) za pomoca powietrz-
nego tankowca, poprzez latanie w zwartym szyku. FlightGear zawiera kilka tankowcow, z
ktérych kazdy obstuguje jeden z dwéch systemoéw. Pierwszy obejmuje wysiegnik, ktéry taczy
si¢ z odbiornikiem w samolocie tankujacym (ang. boom and receiver). Drugi wypuszcza waz,
do ktérego tankowany samolot wkiada sonde¢ (ang. probe and drogue).

Szereg samolotéw obstuguje AAR, w tym Northrop T-38, Lightning F.1A, Douglas A4F
Skyhawk, Vulcan, Handley Page Victor (ktéry moze réwniez by¢ tankowcem) i Grumman A-
6E. Mozesz sprawdzié, czy dany samolot obstuguje AAR, patrzac do menu Al. Jesli pozycja
Ustawienia latajqcej cysterny jest wtaczona, samolot obstuguje AAR.

6.8.1 Procedura

Aby ustawi¢ AAR, po prostu uruchom FlightGear z samolotem obstugujacym AAR. Wystar-
tuj i wznie$ si¢ na okoto 15000 ft. Podczas przelotu na tej wysokoSci, otwérz menu Al —
Ustawienia latajqcej cysterny, wybierz tankowiec z rozwijanej listy i kliknij Request. Spowo-
duje to pojawienie si¢ powietrznego tankowca.

FlightGear zgtosi wysoko$¢, kurs, predkos¢ i identyfikator TACAN tankowca. Zaprogramuj
swoj TACAN za pomoca identyfikatora TACAN zgloszony przez tankowiec (poprzez okno dia-
logowe Wyposazenie — Radio lub ustaw go bezposrednio w kokpicie). W zalezno$ci od samo-
lotu, tankowiec moze réwniez pojawic si¢ na twoim radarze. JeSli potrzebujesz wigcej pomocy
w znalezieniu tankowca, mozesz klikna¢ Get Position, aby dowiedzie¢ sig, gdzie znajduje si¢
tankowiec wzglgdem Ciebie.

Skreé na odpowiedni kurs, kierujac si¢ namiarem TACAN (powiniene$ sprobowaé podejscia
z tytlu) odszukaj tankowiec na ekranie radaru lub nawigacji. W odlegtosci okoto 5nm nalezy
zmniejszy¢ predkosé, tak aby lecie¢ okoto 20 weztéw szybciej niz tankowiec — ,,wolne wyprze-
dzanie”. Wigksze tankowce bgda widoczne z okoto 10 nm, ale mniejsze moga by¢ widoczne
nieco powyzej 1 nm. JeSli zauwazysz, ze wyprzedzasz tankowiec, wlacz hamulce aerodyna-
miczne.

Zbliz si¢ do okoto 50ft od tankowca (tez nie za blisko, aby nie zderzy¢ si¢ z samym tan-
kowcem). Powiniene$ zobaczy¢ w kokpicie wskazanie, ze odbierasz paliwo (np. w samolocie
Douglas A4F Skyhawk, wskaZnik poziomu paliwa §wieci na zielono) oraz powinienes§ zauwazy¢
wzrost wskaZnika ilosci paliwa. Jesli nadal masz problemy ze stwierdzeniem, czy potaczytes si¢
z tankowcem, mozesz wlaczy¢ opcje Report refueling w oknie Air-to-Air refueling tanker. Jesli
nadal masz trudnoSci z potaczeniem si¢ z tankowcem, zwigksz Contact radius (promiefi kon-
taktu), aby manewr byt bardziej tolerancyjny na brak precyzji.

Gdy zbiorniki sa juz petne lub zatankowates tyle paliwa, ile chciales, zmniejsz ciag, wycofaj
si¢ spod tankowca i kontynuuj planowany lot.

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

1. PodchodzZ do tankowca powoli. Bardzo fatwo jest go wyprzedzic i straci¢ orientacj¢ dokad
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polecial.

2. Jesli masz trudnoSci z dopasowaniem predkosci tankowca z powodu zbyt czutej przepust-
nicy, sprébuj wysunaé hamulce aerodynamiczne. Begdzie to wymagato wigkszej mocy
silnikéw, aby osiagnacé t¢ sama predkosé, ale zmniejszy to czuto$¢ przepustnicy.

3. Dla ufatwienia sobie zadania, mozesz uzy¢ autopilota, aby utrzymaé¢ odpowiednia wy-
sokos¢ i / lub predkos¢. Biorac pod uwage realizm, jest to oszustwo, chociaz NASA
wykazata, ze zaawansowany autopilot moze wykonywaé tankowanie w powietrzu bez in-
terwencji pilota.

4. Pamigtaj, ze wraz z otrzymywaniem paliwa, Twéj samolot staje si¢ coraz cigzszy, a Srodek
cigzkosci si¢ przesuwa, co wptywa na wywazenie samolotu.

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

6.8.2 Tankowanie w trybie wieloosobowym

W trakcie sesji wieloosobowej, mozna lata¢ takimi tankowcami jak Boeing KC-135 lub Handley
Page Victor. Piloci tych samolotéw powinni uzywaé znaku wywotawczego MOBIL1, MOBIL2
lub MOBTIL3. Inne znaki sa dopuszczalne, ale tylko te trzy maja przypisane kanalty TACAN. Sa
to odpowiednio 060X, 061X 1 062X.

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

Tankowanie w trybie multiplayer, dziata doktadnie tak samo jak tankowanie SI i jest fajnym
wyzwaniem. Upewnij si¢, ze potaczenie sieciowe jest wolne od zakldcenr. System gry wielooso-
bowej, w pewnym stopniu, przewiduje pewne ruchy, gdy sie¢ traci pakiety, co moze utrudniac
lot w formacji.
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Poradniki
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Rozdziat 7

Samouczki

Jesli dopiero zaczynasz lata¢, korzystanie z zaawansowanego symulatora, takiego jak Flight-
Gear, moze wydawac si¢ przyttaczajace: masz do dyspozycji kokpit samolotu i niewielka iloScia
informacji o tym, jak nim lataé.

W rzeczywistosci, kiedy uczysz si¢ lataé, obok ciebie siedzi instruktor, ktéry nauczy Cig
podstaw i zapewni Ci bezpieczenistwo. Chociaz nie mozemy zapewni¢ osobistego instruktora dla
kazdego wirtualnego pilota, dostgpnych jest wiele samouczkéw, z ktérych mozesz skorzystac,
aby nabra¢ wprawy.

7.1 Samouczki w trakcie lotu

FlightGear zawiera system samouczkow, w ktérych wirtualny instruktor prowadzi wirtualng
lekcje latania. Ro6znig si¢ one w zaleznosci od samolotu, od prostych samouczkéw uczacych
jak uruchomi¢ silniki w samolocie, po pelne lekcje uczace latania po raz pierwszy. Aby uzyskad
dostep do samouczkow, wybierz z menu Pomoc — Samouczki i kliknij przycisk Start Tutorial.

System samouczkéw dziata szczegdlnie dobrze z systemem zamiany tekstu na mowe Festi-
val (6.7, Przetwarzanie tekstu na mowg z Festival).

Dla utatwienia, uruchom samouczki z wylaczonymi samolotami SI. W przeciwnym razie,
komunikaty kontroli ruchu lotniczego (ATC) moga utrudnia¢ ustyszenie instruktora. IdZ do
menu Al — Ruch Al oraz ustawienia scenariuszy 1 odznacz opcj¢ Enable Al traffic.

Kazdy samouczek sklada si¢ z kilku oddzielnych krokéw, ktére nalezy wykonaé. Twdj
instruktor przekaze informacje, jak wykona¢ kazdy krok oraz obserwuje, jak je wykonujesz, i
udzieli dodatkowych wskazéwek, gdy zajdzie taka potrzeba.

W ramach samouczka mozesz poprosié instruktora o powtérzenie instrukcji, naciskajac kla-
wisz +. Mozesz zapauzowa¢ samouczek w dowolnym momencie, uzywajac klawisza p. Aby
wylaczy¢ samouczek, idZ do menu Pomoc — Samouczki i kliknij przycisk Stop Tutorial.

7.1.1 Samouczki dla Cessny 172P

Jesli latasz po raz pierwszy, istnieje wiele samouczkéw dotyczacych Cessny 172P, ktére maja
nauczy¢ Ci¢ podstaw latania, podobnie jak w prawdziwej szkole latania.
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Samouczki odbywaja si¢ na dwoch Hawajskich lotniskach: Hilo International Airport (PHTO),
oraz Daniel K Inouye International Airport (PHNL). Oba te lotniska sa dostgpne w pakiecie
instalacyjnym FlightGeara. Aby rozpoczaé samouczki, wybierz samolot Cessna 172P i lot-
nisko poczatkowe PHTO lub PHNL, uzywajac Launchera lub wiersza polecen:

fgfs —-—aircraft=cl772p --airport=PHTO

Po zatadowaniu symulatora, wybierz z menu Pomoc — Samouczki. Zostanie wySwietlone
okno z lista dostgpnych samouczkéw. Wybierz jeden z interesujacych Ci¢ samouczkéw (dla
poczatkujacych polecamy uruchamiac je od poczatku). Zostanie wySwietlony opis samouczka.
Jezeli odpowiada Ci dany samouczek, nacis$nij przycisk Start Tutorial, aby go uruchomié.
Teraz stuchaj uwaznie instruktora i wykonuj jego polecenia. W ten spos6b mozesz si¢ wiele
nauczy¢.

7.2 Poradniki FlightGear

Kolejne rozdziaty zawieraja szczegétowe poradniki dla FlightGear, ktére pomoga poczatkuja-
cym lotnikom zapozna¢ si¢ pilotowaniem, od pierwszego wzbicia si¢ w powietrze, do latania
bez widocznosci, polegajac jedynie na przyrzadach do nawigacji. Jesli nigdy wczesniej nie lata-
fes matym samolotem, skorzystanie z ponizszych rozdziatéw stanowi doskonate wprowadzenie
do lotu.

Poza tym podrecznikiem, mamy jeszcze doskonaty poradnik napisany przez Davida Meg-
ginsona — jednego z gtéwnych tworcéw FlightGear — dotyczacy podstaw latania w kregu nad-
lotniskowym. Ten dokument zawiera wiele zrzutéw ekranu, danych liczbowych, itp., i jest do-
stepny pod adresem:

https:/ftp.igh.cnrs.fr/pub/flightgear/www/Docs/Tutorials/circuit/.

7.3 Inne poradniki

Istnieje wiele, nie zwiazanych z FlightGear, konkretnych poradnikéw, z ktérych wiele ma za-
stosowanie w symulatorze. Po pierwsze, do$¢ obszernym podrgcznikiem tego typu jest ,,Ae-
ronautical Information Manual”, opublikowany przez FAA (Federal Aviation Administration).
Jest on dostgpny pod adresem:

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

To jest oficjalny przewodnik o podstawowych informacjach o locie i procedurach ATC, wydany
przez FAA. Zawiera wiele informacji na temat zasad panujacych podczas lotu, bezpieczenstwa
lotéw, nawigacji i nie tylko. Jesli uznasz, ze to zbyt trudne, mozesz zajrze¢ do ,, FAA Training
Book”:

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

ktéry obejmuje wszystkie aspekty lotu, poczawszy od teorii lotu i obstugi samolotéw, poprzez
procedury takie jak start i ladowanie, az po sytuacje awaryjne. To idealna lektura dla tych, ktérzy
chca nauczyc¢ si¢ podstaw lotu, ale nie chca wydawacé pienigdzy na drogie podreczniki pilota.


https://ftp.igh.cnrs.fr/pub/flightgear/www/Docs/Tutorials/circuit/
https://www.faa.gov/air_traffic/publications/
http://avstop.com/AC/FlightTraingHandbook/
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Chociaz wspomniany powyzej podrecznik jest doskonatym wprowadzeniem do zasad lotu z
widoczno$cia (VFR — Visual Flight Rules), nie obejmuje on latania wedle wskazai przyrzadéw
(IFR — Instrument Flight Rules). Jednakze doskonale wprowadzenie do nawigacji i lotu wedtug
przyrzadéw, napisane przez Charlesa Wooda, mozna znaleZ¢é pod adresem:

Flight Simulator Navigation (PDF)!.

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

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

To prawdziwy podregcznik online, rozpoczynajacy od podstaw jak prawo Bernoulliego, sita ciagu
i oporu, az po rozdziaty obejmujace nawet zaawansowane aspekty lotow VFR i IFR.

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


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

Podstawowy poradnik symulatora lotu

8.1 Przedmowa

W lotnictwie jest petno skrajnosci:

* Samolot jest dos¢ delikatny i lata z duzymi predkos$ciami. Jednak jest to jedna z najbez-
pieczniejszych form transportu.

* Piloci musza stale przestrzega¢ zasad i procedur. Jednak samolot jest symbolem wolnosci.

* Przy odrobinie szkolenia, latanie malym samolotem staje si¢ tatwe. Jesli jednak pojawi
si¢ problem, musisz by¢ w stanie go rozwiaza¢ w ciagu kilku sekund.

* Wiele poradnikéw lotniczych jest napisanych z duza doza humoru. Jednak niepowazne
traktowanie latania, szybko sprowadzi Ci¢ na ziemig.

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

Ponizsze odnosniki uzupetniaja ten poradnik i zawieraja odpowiedzi na wigkszo$¢ pytan,
ktére moga si¢ pojawié podczas czytania. W szczegdlnosci pierwszy z nich to dobre wprowa-
dzenie do gléwnych komponentéw i elementéw sterujacych samolotem:

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

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

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

L]

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

L]

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

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

» Flight Simulator Navigation (PDF)'

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

Ten poradnik jest tak doktadny, jak moja najlepsza wiedza, ale zaktadam, ze nieuchronnie
zawiera pewne btedy. Z géry za nie przepraszam.

8.2 Uruchamianie

Istnieje wiele réznych sposobéw uruchomienia FlightGear w zaleznosci od Twojej platformy
i/lub dystrybucji. Patrz Rozdziat 4, Start: Jak uruchomié program.

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


https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
http://www.free-online-private-pilot-ground-school.com
https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
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8.2.1 Za pomoca Launchera

FlightGear ma Launcher, w ktorym mozesz wybra¢ swodj samolot i pozycj¢ poczatkowa. Wzdhuz
lewej krawedzi wybierz zaktadke Samolot, a nastgpnie wybierz samolot Cessna 172P Skyhawk,
patrz rys. 8.2. Kliknij przycisk Wstecz, jesli chcesz wybrac inny samolot.

87 FlightGear 2018.3.0

eoo Tnstalled Arcraft JECNTNRRTVION Search Q|

FG video assistant

Image
o9 Classified

g UFO from the "White Project' of the UNESCO
'ﬁ' Im age With the UFO you can place 3D objects in the FlightGear scenery, and inspect the scenery without worrying about erashing.

Q] Classified

Rysunek 8.2: Wybér samolotu

W ramach tego poradnika mozesz rozpoczal z dowolnego lotniska, ale zat6zmy ze za-
czniemy na lotnisku Daniel K. Inouye International w Honolulu (PHNL) — patrz rys. 8.3.

Po wybraniu PHNL w zaktadce Lokalizacja, mozesz ustawié pozostate opcje dla symula-
tora. Podczas pierwszego lotu, w zaktadce Srodowisko, proponuje ustawi¢ Pora dnia na
Potudnie (patrz rys. 8.4).

Zalecam réwniez rozpoczgcie od matej rozdzielczosci 800 x 600. Mozesz zmienié roz-
dzielczos$¢ w zaktadce Ustawienia, gdzie kliknij link Pokaz wiecej w sekcji Widok i okno
(patrz rys. 8.5). PéZniej mozesz pozmieniaC inne opcje i np. ustawi¢ wyzsza rozdzielczosé, ale
to moze niekorzystnie wptyna¢ na wydajnosé. Kliknij przycisk Leémy!, a FlightGear uruchomi
si¢ z wybranymi opcjami.

Jesli masz problemy z uruchomieniem najnowszej wersji FlightGear w swoim systemie,
mozesz wyprobowac wczesniejsza wersje o nizszych wymaganiach sprzetowych. Poprzednie
wersje mozna znaleZ¢ na serwerach lustrzanych, wymienionych na stronie:
https://www.flightgear.org/download/mirror/.


https://www.flightgear.org/download/mirror/
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Custom Starting Location11

Rysunek 8.3: Schemat lotniska PHNL w Launcherze

3 FlightGear 2018.3.0 - o X

Time & Date

-

Joelect the time of day used when the simulator starts, or enter a custom date and time.

Season | Summer (default) &

Jselect If normal (summer) or winter textures are used for the scenery. This does not affect other aspects of the simulation at present, such as icing or weather smulation

Weather

@ rdvanced weather modelling

Detailed weather simulation based on local terrain and atmospheric simulation. Note that using advanced weather with real-world weather data (METAR) information may not show exactly the conditions recorded, and s not
for multi-player flight is not shared over the network

@ Real-world weather
Downlaad real-world weather from the NOAA servers based on location.

Weather scenario [ High pressure region

high pressure region, characterized my moderate to strong Cumulus development in the aftemoan and fairly good visibility conditions.

Environment

Rysunek 8.4: Zaktadka Srodowisko w Launcherze
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7 FlightGear 201830 - o X

General

B>

Summary B Start paused

utomatically pause the simulator when launching. This is useful when starting In the air.

1

B Enable autocoordination

hen flying with the mouse, or a Joystick lacking a rudder axis, It's difficult to manually coordinate alleron and rudder tum. This option commands the rudder to maintain zero slip angle when
ibanking

@ Srow debugging console

Open a console window showing debug output from the application.

Multi-player
P Connect to the multi-player network
FightGear supporters maintain a network of servers to enable global mlf-user flight. This requires a moderately fast Intemet connection to be sable. Your aircraft will be visible to other users oniine, and you will see thelr aircraft.
D-FGFS

n you will use online. This is visible to all users and is how ATC services and other pilots will refer to you. (Maximum of seven characters permitted)

 better responsiveness and Iag when flying online.

il

 Downioad scenery automatically
iightGear can automatically downioad scenery as needed, and check for updates to the scenery. If you disable ths 0ption, you wil need to downioad & installscenery using an altemative method.
View & Window

B start full-screen

start the simulator n fullscreen mode.
Rendering

Renderer | Atmospheric Light Scattering % |

Rysunek 8.5: Zaktadka Ustawienia w Launcherze

8.3 Pierwsze wyzwanie — lot na wprost

Po uruchomieniu FlightGear zobaczysz widok pokazany na rys. 8.6. Twoim pierwszym za-
daniem jest uruchomienie silnika, co najlatwiej wykona¢ za pomocg pozycji w menu Cessna
CI72P — Autostart.

Samolot znajduje si¢ na poczatku drogi startowej z silnikiem pracujacym na matej mocy.
Teraz, gdy $migto si¢ kreci, samolot moze od czasu do czasu trochg drzec, ale nie powinien si¢
toczy¢ (patrz rys. 8.7).

O klawiaturze

* W tym poradniku (jak i w calym podrgczniku) klawisz opisany mata litera oznacza, ze
po prostu nalezy nacisnaé ten klawisz. Wielka litera oznacza, ze musisz nacisna¢ Shift
(zaznaczone na niebiesko na rys. 8.8) + wskazany klawisz. Innymi stowy: jesli jest napi-
sane aby wcisna¢ klawisz v (mate ,,v”), to po prostu nacisnij klawisz v. Jesli zostaniesz
poproszony o wcisnigcie V (wielkie ,,V”), nacis$nij i przytrzymaj klawisz Shi ft, nastep-
nie nacis$nij raz klawisz v, i nastgpnie zwolnij klawisz Shift (w skrdcie: V to to samo,
co Shift-v).

» Dla pewnoSci, ze klawisze beda dziataty niezaleznie od platformy, na ktérej uruchamiasz
FlightGear, zaktadam, ze masz wlaczong klawiatur¢ numeryczng — klawisz NumLock.
Po wlaczeniu go, powinna zaswieci¢ si¢ zielona lampka po prawej stronie klawiatury.
Nacisnij kilkakrotnie klawisz NumLock, az wlaczy si¢ lampka (zaznaczono na zionono
narys. 8.8).

Majac wiaczony NumLock, mozemy uzywac klawiszy Home/End (dla trymowania) oraz
PageUp/PageDown (sterowanie przepustnica), umieszczonymi nad klawiszami strzatek
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Rysunek 8.6: Automatyczne uruchomienie Cessny 172P

Rysunek 8.7: Cessna 172P na pasie startowym z uruchomionym silnikiem
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(zaznaczono na czerwono na rys. 8.8). Normalnie dla Cessna 172P, powiniene§ méc uzy-
waé tych klawiszy takze z poziomu klawiatury numerycznej, ale zaleznie od platformy i
systemu operacyjnego, moze by¢ z tym réznie.

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

Nacis$nij klawisz v, aby zobaczy¢ samolot z zewnatrz, jak pokazano na rys. 8.9. Naciskaj
klawisz v wielokrotnie, aby przechodzi¢ migdzy réznymi dostgpnymi widokami, az wrécisz
do kokpitu. Natomiast naciskanie kombinacji klawiszy V, spowoduje przelaczanie widokéw
wstecz. Kombinacja klawiszy Ct r1-v spowoduje bezposrednio powrét do widoku kokpitu.

Rysunek 8.9: Widoki zewnetrzne

W prawdziwym zyciu, zbadalibySmy caly samolot, aby sprawdzié, czy wszystko dziala i
aby potwierdzi¢, ze nic nie blokuje ruchomych czgsdci i otworéw instrumentéw. Symulator w
domyslnej konfiguracji Cessny, zapewnia, ze wszystko dziata prawidlowo.

Zwigksz ciag, otwierajac przepustnicg — przytrzymaj klawisz PageUp (albo NumPad-9)
przez okoto osiem sekund. Ustyszysz wzrost dZwigku silnika, gdy ten osiagnie pelng moc.

Samolot zacznie przyspieszaé po pasie startowym i zacznie dryfowaé w lewo, w koricu wy-
startuje, przechyli si¢ w lewo i spadnie na ziemi¢ prawdopodobnie rozbijajac sig.
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Mozesz zobaczy¢ powtdrke katastrofy za pomoca menu Widok — Powtdrka. Kliknij przy-
cisk Replay na dole okna dialogowego, a nastgpnie uzyj klawiszy v i V, aby zobaczy¢ samolot
z zewnatrz. Rys. 8.10 przedstawia konicowa czgs$¢é lotu. Mozesz zapisaC zrzut ekranu, wciskajac
klawisz F3. Mozesz takze uzy¢ klawisza F10, aby ukry¢ lub pokaza¢ pasek menu.

Rysunek 8.10: Ogladanie katastrofy za pomoca Powtorki

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

Rysunek 8.11: Wolant

Mozesz sterowaé wolantem wirtualnego samolotu za pomoca joysticka lub poruszajac myszka.
Aby uzywaé myszy, musisz przestawic tryb myszy na sterowanie samolotem. Aby wejS¢ w ten
tryb, nacisnij klawisz Tab. Kursor myszy zmieni si¢ w symbol +. Porusz mysza a zobaczysz,
jak porusza si¢ wolant w kokpicie. Nacisnij v, aby zobaczy¢ samolot z zewnatrz. Jesli ponow-
nie poruszysz mysza, zobaczysz ruch powierzchni sterowych, takich jak steru wysokosci (na
ogonie) i lotek (na skrzydtach). Jesli Twéj punkt widzenia jest zbyt daleko od samolotu, i nie
mozesz zauwazy¢ zadnego ruchu, naci$nij x kilka razy, aby przyblizy¢ widok. Naci$nij kom-
binacj¢ klawiszy X, aby oddali¢ widok. Kombinacja klawiszy Ctrl—-x przywraca domyslne
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powigkszenie widoku. Uzyj klawisza Ctrl—v, aby zmieni¢ widok z powrotem na kokpit.

Ponowne nacisnigcie klawisza Tab spowoduje przej$cie do trybu rozgladania si¢ mysza.
W tym trybie kursor myszy zmieni si¢ na symbol: «>. Umozliwia to tatwe rozgladanie si¢
za pomoca myszy. Kliknigcie lewym przyciskiem myszy spowoduje ponowne wysrodkowanie
widoku. Kiedy jeste§ w normalnym trybie myszy (wskaznik) lub w tyrbie myszy sterowania
samolotem, to takze mozesz rozgladaé si¢ za pomoca myszy, poprzez przytrzymanie prawego jej
przycisku i poruszania nia. Dalsze naci$nigcie klawisza Tab spowoduje powr6t do normalnego
trybu myszy (wskaznik).

Podsumowujac, klawisz Tab przetacza kursor myszy przez trzy tryby:

* Tryb normalny. Ten tryb umozliwia klikanie po menu oraz kokpicie.
» Tryb sterowania. Poruszanie myszka steruje wolantem (kursor jako +).
» Tryb rozgladania sie. Poruszanie myszka powoduje rozgladanie si¢ (kursor jako <).

Sprébuj ponownie wystartowad, uzywajac myszy do sterowania wolantem. Naci$nij klawisz
Tab, aby przelaczy¢ mysz w tryb sterowania samolotem (kursor myszy +), nastgpnie otworz
przepustnice do maksimum, przytrzymujac klawisz PageUp. Delikatnie poruszaj mysza w
prawo/lewo aby samolot toczyt si¢ prosto po pasie startowym. Dobrze jest pozwoli¢ mu nieco
dryfowacé w lewo. Poczekaj, az samolot uniesie si¢ w powietrze. Nastgpnie przesuwaj myszke
w odpowiednim kierunku, aby samolot lecial prosto (jesli chcesz sterowaé samolotem na ziemi,
zobacz Sekcje 8.5).

Przekonasz sig, ze musisz zapobiec przechylaniu samolotu w lewo lub w prawo (poréwnaj
rys. 8.12)... lub przed uderzeniem w ziemig (rys. 8.13). Sprébuj lecie¢, mniej wigcej prosto, z
linig horyzontu nieco powyzej nosa samolotu (patrz rys. 8.14).

Rysunek 8.12: Przechyt na lewo lub prawo

Niezaleznie od twoich umiejgtnosci w grach wideo lub prostszych symulatorach, zazwyczaj
na poczatku nie odniesiesz sukcesu. Samolot si¢ rozbije, prawdopodobnie niedlugo po starcie.
Jest to moment, w ktérym poczatkujacy pilot czgsto zaczyna rozpaczad i rezygnuje z prob latania
w symulatorze lub prawdziwym samolotem. Po prostu nie poddawaj si¢ i prébuj dalej. W koficu
rozwiniesz wyczucie subtelnego sterowania samolotem.
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Rysunek 8.13: Celowe znizanie?

Rysunek 8.14: Lot prosty i poziomy
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Typowe bledy

Najczestsze btedy to zbyt gwaltowne ruchy wolantem (co prowadzi do wymknigcia si¢ samolotu
spod kontroli) albo przesuwanie myszy do przodu w celu uniesienia nosa.

Nauczysz sig, ze mate ruchy wolantem maja do§¢ duzy wptyw na reakcje samolotu. Uta-
twisz sobie sterowanie, uzywajac niewielkich ruchéw wolantem. Zawsze mozesz zwigkszy¢
oddziatywanie na wolant, aby zwigkszy¢ reakcje samolotu, jesli zauwazysz, ze samolot reaguje
zbyt subtelnie. I odwrotnie, zbyt duzy ruch wolantem moze spowodowac ostra reakcje samolotu,
po czym mozesz znaleZ¢ si¢ w zlej sytuacji, desperacko prébujac odzyska¢ kontrole. Jesli nad-
mierna kontrola jest dla Ciebie szczeg6lnie trudna, zmniejszenie czulo$ci myszy moze pomoéc
podczas poczatkowego treningu.

Pamigtaj, pociagnij nos do géry i pchni j nos w dét. Musisz pociagnac¢ wolant na sie-
bie (do tytu), przesuwajac mysz do tytu, aby podnie$¢ nos samolotu. I odwrotnie, jesli chcesz
obnizy¢ nos samolotu, musisz pchna¢ wolant od siebie (do przodu), czyli przesuna¢ mysz do
przodu. Moze si¢ to wydawaé dziwne, ale wszystkie wolanty sterujace samolotem sg zapro-
jektowane w ten sposéb. Z czasem bedziesz si¢ zastanawial, jak mogles mySle¢, ze to mogto
dziata¢ w odwrotny sposob.

Jesli masz trudnosci z wizualizacja tego, pomocna moze by¢ nastgpujaca analogia. Wyobraz
sobie, ze pitka lezy na Twoim biurku i ,,przykleites” dton do jej gérnej czesci. Jesli przesuniesz
reke do przodu, pitka potoczy si¢ do przodu, a Twoje palce wskaza biurko. Jesli cofniesz reke,
pitka potoczy si¢ do tytu, a Twoje palce beda teraz skierowane w gérg, w sufit. Twoja rgka to
odzwierciedlenie samolotu.

Innym czgstym btedem jest zalozenie, ze sygnaty sterujace sa bezposrednio dopasowane do
przechytu samolotu. Innymi stowy, mozesz pomyslec, ze jesli wolant jest w pozycji neutralne;j,
to samolot bedzie leciat poziomo. To nie jest prawda. Wolant steruje stopniem przechylenia.
Jesli samolot jest przechylony 20° w lewo, a wolant jest wypoziomowany, to samolot i tak
pozostanie przechylony 20° w lewo, dopdki nie wptynie na niego jaka$ inna sita. Jesli chcesz
przywrécié samolot do lotu poziomego, musisz obrécié wolant nieco w prawo (przesunaé mysz
lekko w prawo) i przytrzymac tak przez chwilg. Samolot skreci powoli w prawo. Gdy wyréwna
sw0j przechyl, ustaw wolant w pozycji neutralnej. Wtedy samolot pozostanie w locie poziomym
(do czasu, gdy jakas$ inna sila nie zmieni jego orientacji).

Trzecim btgdem jest proba znalezienia ,,wlasciwej pozycji” wolanta / myszy. Oczywistym
jest, ze bedziesz chciat znaleZ¢ precyzyjne ustawienie wolanta, ktére sprawi, ze samolot bedzie
leciat prosto. Jednakze nie ma takiej idealnej pozycji wolanta. W powietrzu samolot jest z natury
niestabilny. Musisz nieustannie korygowac ustawienie samolotu i utrzymywaé go w prostej linii,
drobnymi ruchami myszy. Moze si¢ wydawac, ze wymaga to ciagtej koncentracji, ale podobnie
jak z prowadzeniem samochodu, utrzymywanie samolotu prosto i poziomo, po pewnym czasie
stanie si¢ czyms$ naturalnym. W przypadku dtuzszych lotéw, ostatecznie uzyjesz autopilota aby
utrzymac poziom samolotu, ale to wykracza poza zakres tego poradnika.

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

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

Wolantem mozna réwniez sterowaé za pomocg czterech klawiszy strzatek lub klawiszy
numerycznych 8, 2, 4 i 6. Chociaz poczatkowo sterowanie klawiatura, moze si¢ wydawac ta-
twiejsze od myszki, to jednak klawiatura nie wykonasz bardzo drobnych regulacji, wymaganych
do precyzyjnego sterowania, wigc znacznie lepiej jest przyzwyczaié si¢ do sterowania myszka.

Podczas lotu w poblizu lotniska, mozesz ustysze¢ dZzwigki pikania. To sa sygnaty markeréw
pomocnych przy ladowaniu. Na razie nie przejmuj si¢ tym.

Bedziesz wiedzial, ze opanowates to, gdy bedziesz w stanie stopniowo wzbijac si¢ w po-
wietrze. Nastgpnym krokiem jest nauczenie si¢ utrzymywania samolotu na statej wysokosci lub
powolnego wznoszenia lub opadania pod Twoja kontrola.

Utrzymywanie statku powietrznego na stalej wysokosci obejmuje obserwacje wysokoScio-
mierza i dokonywanie niewielkich korekt wolantem do przodu Iub do tytu, aby powstrzymaé
samolot odpowiednio przed wznoszeniem si¢ lub opadaniem.

Wysokosciomierz znajduje si¢ posrodku goérnej czgsci tablicy z przyrzadami. Diluga igla
pokazuje setki stop, krétka tysiace stép. Wysokosciomierz przedstawiony na rysunku 8.15 po-
kazuje wysokos¢ 800 stép, czyli okoto 244 metréw.

100() Feer 100() reer

Rysunek 8.15: WysokoSciomierz

Podczas wzbijania lub znizania, wskazania wysoko$ciomierza beda si¢ odpowiednio zmie-
niaé, obracajac si¢ w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara podczas znizania i
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, podczas wzbijania. Jesli zobaczysz, ze wysokoSciomierz
»odkreca si¢”, bedziesz w stanie stwierdzié, ze tracisz wysoko$¢, wtedy przesun mysz lekko do
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tytu, aby unie$¢ nos. Po chwili zauwazysz, ze podczas lotu poziomego, nos samolotu jest za-
wsze w tej samej pozycji wzgledem horyzontu. To jest odpowiednie potozenie samolotu dla lotu
poziomego. Umieszczajac nos w tej samej pozycji, uzyskasz prawie ptaski lot, bez koniecznosci
odniesienia si¢ do przyrzadéw. Stamtad mozesz dostosowaé swoja wysokos¢.

Uwaga: wysokoSciomierz nie pokazuje automatycznie wysokosci bezwzglednej nad pozio-
mem morza. Musisz dostosowaé go do lokalnego ci$nienia powietrza. Mate, czarne pokretto
na dole, po lewej stronie wysoko$ciomierza umozliwia jego regulacje. Uruchom FlightGear i
pozostan na ziemi. W normalnym trybie myszy, skieruj wskaZznik myszy na czarne pokretto,
kliknij go i przytrzymaj lewy przycisk myszy, po czym przeciagnij mysza w lewo lub w prawo.
Przeciagnigcie w lewo powoduje zmniejszenie wskazywanej wysokosci przez wysokoSciomierz.
Przeciaganie w prawo spowoduje zwigkszenie wskazanej wysokosci. Jeszcze bardziej wygod-
niejszg metoda jest uzycie rolki myszy na czarnym pokretle wysokoSciomierza. Uzyj tego ma-
tego pokretla, aby ustawi¢ wysokoSciomierz na poziomie elewacji lotniska. Zasada jest taka,
ze uzywasz pokretta, gdy znasz swoja aktualng wysokosc. Jesli wiesz, ze elewacja lotniska ma
500 stép, ustaw wysokos$¢ na 500 stép, na wysokoSciomierzu. Naci$niej kombinacje klawiszy
Ctrl-c, aby zobaczy¢ podswietlone pokretto wysokosciomierza, a tym samym dozwolony
obszar klikniecia.

Aby utatwi¢ pilotom ustawianie wysokoSciomierza, lotniska na rézne sposoby rozglaszaja
ciSnienie atmosferyczne. Moga zapewniaé ustuge radiowa zwana ATIS (Automatic Terminal
Information Service), w celu nadania aktualnego ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza
(ONH). Jest to wyrazone w calach stupa rteci (inHg) lub w hektopaskalach (hPa). Zauwaz,
ze wysokoSciomierz w Cessnie zawiera wewnatrz, mata skalg, skalibrowana w calach shupa
rtgci. Za pomoca tej skali mozesz ustawi¢ wysokoSciomierz. Alternatywnie, jeSli jeste§ na
ziemi i znasz elewacje lotniska, mozesz po prostu wyregulowaé wysokos$ciomierz, az wySwietli
prawidtowa wysokos¢.

Zwr6é uwage, ze istnieje wazna réznica migdzy ,,wysokoscia nad poziomem morza” a ,,wy-
sokoscia nad poziomem terenu”. Jesli lecisz w poblizu Mount Everest na wysokosSci 24 000 ft
nad poziomem morza (MSL — Mean Sea Level), Twoja wysokoS$¢ nad poziomem terenu (AGL
— Above Ground Level) bedzie znacznie mniejsza. Znajomos$¢ wysokosci terenu, wokét Ciebie,
jest oczywiscie rowniez przydatna.

8.4 Podstawy zakrecania

Jesli masz wystarczajaco duzo paliwa, mégtby$ wrécié na to samo lotnisko, lecac prosto dookota
globu. Zatem mozliwo$¢ zmiany kierunku sprawi, ze latanie bgdzie przyjemniejsze i bardziej
przydatne.

Kiedy juz jesteS§ w stanie lata¢ mniej wigcej prosto, nadszedt czas, aby nauczyc¢ si¢ skrecac.
Zasada jest prosta:

*» Kiedy samolot przechyla si¢ w lewo, skrgca w lewo.

* Po przechyleniu w prawo, skrgca w prawo.

Aby skrecié, nie potrzebujesz wysokiego poziomu przechytu. 20° w zupelnosci wystarczy
do bezpiecznego i stabilnego skretu. Poza tym, pasazerowie nie lubig nadmiernego przechytu.
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Rysunek 8.16: Koordynator zakretu

Koordynator zakretu NIE reprezentuje kata przechylenia.

9 Dociekliwy pilot moze by¢ zainteresowany faktem, ze kat przechylenia, wymagany

do ustawienia predkosci katowej 3°/s dla skretu standardowego, zmienia si¢ wraz z
rzeczywista predkoscia lotu (TAS — True Air Speed). Mozna to w przyblizeniu obliczyé
Ze WZoru:

TAS(wezly)

10 +7

kat ~

TAS (wezty) wzér  kat

80 8+7 15°
100 10+7 17°
120 12+7 19°

Koordynator zakretu reprezentuje tempo zakretu. Zakret standardowy jest zdefiniowany jako
3° na sekundg predkosci katowej. Dlaczego to jest wazne? Szczerze, bo to moze uratowaé Ci
zycie! Jesli nagle znajdziesz si¢ w zlej widoczno$ci, Twoja madra reakcja bedzie zawrdcenie
o 180°. W przypadku stabej widoczno$ci, skad masz wiedzieé, ze skrecite§ w potowie drogi?
Miejmy nadziej¢, ze zakret standardowy ma teraz dla Ciebie sens. Jesli wykonasz zakret stan-
dardowy, zapewniajac 3° obrotu na sekundg, w ciagu jednej minuty obrécisz si¢ o 180°. Po
dwéch minutach wykrecitbys$ petne koto i wrécit do miejsca, w ktérym zaczateS. To wyjasnia
tabliczke z napisem ,,2 MIN.” (z ang. ,,2 minuty”), ktoéra czgsto mozna zobaczy¢ na koordyna-
torze zakretu.

Majac te wiedzg, zbadajmy, jak wlasciwie wykorzysta¢ koordynator zakrgtu. Przechylajac
samolot w prawo, zwrd¢ uwage, jak samolot przedstawiony na instrumencie, obniza swoje prawe
skrzydto. Analogicznie, przechylajac samolot na lewe skrzydto. Kiedy koncéwka skrzydta
zréwna si¢ ze znacznikiem na obrgczy, ustaw wolant w pozycji neutralnej, aby utrzymac ten kat.
Rzu¢ okiem na zegar i po minucie wyjdz z zakrgtu. Wiem, ze bytes ciekawy, dlaczego samoloty
maja zegary.

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

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

Mata kulka na dole koordynatora zakretu (chytomierz) pokazuje sity, oddziatujace na boki
samolotu. W prawdziwym zyciu czulbys te sily, podczas zakretu. Jednak nie mozna ich za-
symulowaé, wigc musisz ,,mie¢ oko na kulke”. Pomysl o kulce jak o pozycji ogona samolotu.
Jesli wykonasz zgrabny zakret (zwany zakrgtem skoordynowanym), kulka pozostanie na Srodku.
Jesli kulka zostanie pchnigta, powiedzmy w prawo, oznacza to, ze Ty, pilot, réwniez zostaniesz
popchnigty w prawo. Podczas skoordynowanego zakretu, nawet silnego zakretu, pasazerowie
samolotu nie sa narazeni na dziatanie sit bocznych. Sita odSrodkowa weciska ich tylko troche
mocniej w ich siedzenia. Aby zachowaé koordynacje, po prostu ,,nadepnij za kulka”. Kiedy
zobaczysz, ze kulka przechyla si¢ w prawo, nacis$nij prawy pedal, aby cofnaé kulke do $rodka.
Podobnie, lewy pedal przywréci kulke do §rodka po odchyleniu jej w lewo.

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

8.5 Kolowanie

Rysunek 8.17: Obrotomierz

Chociaz FlightGear jest w stanie umiesci¢ Twéj samolot w dogodnej pozycji na pasie star-
towym, mozesz si¢ zastanawiac, jak przenie$¢ swoj samolot z hangaru wzdtuz drég kotowania
na pas startowy. To kotowanie.
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Rysunek 8.17 przedstawia obrotomierz. Pokazuje, jak szybko silnik obraca si¢ w setkach
obrotéw na minute (RPM — Revolutions Per Minute).

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

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

T3]

Nacisnij klawisz “.”. Samolot wykona ostry zakret w prawo. Jesli przytrzymasz klawisz

T3]

.7, uruchamiasz hamulec na prawym kole

9

.7, samolot si¢ zatrzyma. Naciskajac klawisz
samolotu.

[T3RL

Aby wiaczy¢ hamulec na lewym kole, uzyj klawisza “,

TR AT L]

Klawisze “,” 1 “.” symuluja dwa pedaty hamulca, w prawdziwym samolocie umieszczone
u Twoich stép. Uzywajac przepustnicy i pedatéw hamulca, mozesz kontrolowaé predkosc sa-
molotu i wchodzié w zakrety na ziemi.

Hamulce moga by¢ bardzo przydatne podczas powolnego kotowania po rampie i drogach
kotowania. Mozesz takze sterowaé przednim kotem samolotu. W prawdziwym samolocie od-
bywa si¢ to poprzez wcisnigcie stopami pedatéw steru kierunku. Naciskasz stopa pedal po tej
stronie, w ktdra chcesz zakrecié. Jesli nie masz prawdziwych pedatow steru kierunku, istnieja
dwa sposoby sterowania wirtualnymi pedatami steru kierunku:

* Pierwszym z nich to uzywanie klawiszy 0 i Enter na klawiaturze numerycznej. Jesli
naci$niesz klawisz Enter, powiedzmy siedem razy, zobaczysz, ze samolot mocno skreci
w prawo i pozostanie w tym obrocie. Nacis$nij klawisz 0 na klawiaturze siedem razy, aby
samolot z powrotem toczyt si¢ (prawie) prosto.

* Drugi sposéb, za pomoca myszy. Gdy mysz jest w trybie sterowania wolantem (kursor +),
przytrzymanie lewego przycisku myszy, spowoduje sterowanie sterem kierunku zamiast
wolantem. Pedaly sa potaczone zaréwno ze sterem kierunku jak i z kotem przednim. Ta
metoda sterowania jest znacznie doktadniejsza.

Uruchom symulator i naci$nij klawisz v lub V, aby zobaczy¢ samolot z zewnatrz i przy-
trzymaj klawisz x przez kilka sekund, aby przyblizy¢ widok na samolot. Spdjrz na przednie
koto i przytrzymaj klawisz 0. Nastepnie przytrzymaj klawisz Enter. Zobaczysz, jak obraca
si¢ przednie koto. Naci$nij klawisz Tab, aby przej$¢ do trybu sterowania wolantem (kursor +).
Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby przejs¢ do trybu sterowania sterem kierunku i przesuwaj
mysz w lewo i w prawo. Zwr6é uwage, ze ster kierunku (to ta duza, pionowa powierzchnia
sterowa z tylu samolotu — na stateczniku pionowym), porusza si¢ razem z przednim kotem.

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



8.5. KOLOWANIE 97

AIRSPEED
KNOTS

140

120

Rysunek 8.18: Predkosciomierz

8.5.1 Predkos¢ powietrzna

Podobnie jak w przypadku prowadzenia samochodu, dobrze jest wiedzieé, jak szybko si¢ poru-
szasz. Lotniczym odpowiednikiem predkoSciomierza jest wskaznik predkosci powietrznej (ASI
— Air Speed Indicator), wyskalowany w weztach (milach morskich na godzing).

Jedna mila morska to odleglo$¢ pokonywana przez 1 minutg kontowa szerokosci geo-
@ graficznej (1852 metry.)
Jeden wezet odpowiada predkosci wymaganej do pokonania jednej mili morskiej na
godzing (60 weztéw = 60 nm/h).

1 wezet (z ang. knot, w skrécie kt) wynosi 1.852 km/h. Tak wigc, jesli chcesz mieé jako
takie pojecie o predkosci lotu wyrazonej w km/h, pomnéz wyswietlane wezly przez 2. Wezet
to tez inaczej 1.15115 mil ladowej na godzing, wigc z grubsza 1 wezel to 1 mph. Zauwaz, ze
niektére predkosciomierze, zwlaszcza starszych samolotéw (jak Piper J3 Cub) wyswietlaja mph
zamiast weziow.

Wskaznik predkosci powietrznej pokazuje predko$¢ samolotu w poréwnaniu z otaczajacym
go powietrzem, a nie predko$¢ w poréwnaniu z ziemia, jak to robi prgdkosciomierz w samo-
chodzie. Jesli samolot stoi na ziemi, a wiatr wieje z przodu, z pregdkoscia 10 weztéw, wskaznik
predkosci wskaze predkos¢ 10 weztow, chociaz sam samolot nie bedzie si¢ poruszat wzgledem
ziemi.

Kiedy samolot toczy si¢ po pasie startowym z predkoscia wigksza niz 40 wezidw, nalezy
zabezpieczy¢ przednie koto przed dotknigciem ziemi. Koto przednie nie jest przeznaczone do
duzych predkosci i w prawdziwym zyciu mogtoby si¢ Slizga¢ i zuzywac.

Podczas startu, po przekroczeniu 40 weztéw, mozesz sprawié, ze przednie koto oderwie sig¢
od ziemi, delikatnie ciagnac wolant na siebie. Bedac na ziemi, nie skrgcaj gwaltownie przy
duzych predkosciach. Moze to spowodowac przewrdcenie si¢ samolotu.

Rysunek 8.19 pokazuje lekko uniesione przednie koto. Nie przesadzaj. Utrzymuj biata
ostong silnika na nosie samolotu, znacznie ponizej horyzontu. Wystarczy lekko unie$¢ nos sa-
molotu.
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Rysunek 8.19: Przednie koto jest lekko uniesione.

Pytanie: jesli przednie koto nie dotyka juz pasa startowego, jak mam sterowaé samolotem?
OdpowiedZ: nadal mozesz uzywaé pedatéw do wychylania steru kierunku. Jak wspomniatlem
powyzej, pedaty sa potaczone zaréwno z przednim kotem, jak i sterem kierunku na ogonie,
czyli z duza pionowa, ruchoma czgscia na stateczniku pionowym, co pokazuje rysunek 8.20.
Przy predkosciach powyzej 40 weztéw, ster kierunku ma wystarczajacy przeplyw powietrza,
aby odchyla¢ samolot.

Rysunek 8.20: Ster kierunku

Zwré¢ uwage, ze przednie kolo i ster kierunku, nie powoduja skrgtu samolotu doktadnie w
tym samym tempie. Kiedy wigc ster kierunku przejmuje kontrolg nad przednim kotem, nalezy
dostosowac kat odchylenia pedaléw. Oznacza to szybkie wciskanie klawiszy 0 i Enter na
klawiaturze numerycznej (lub przytrzymanie lewego przycisku myszy i Scisle kontrolowanie
steru kierunku za pomoca myszy).
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Gdy juz zaznajomisz si¢ z przednim kotem i sterem kierunku, mozesz uzy¢ tych nowych
elementéw sterujacych, aby utrzymaé samolot prosto, na pasie startowym, podczas startu.

Powiedzmy, ze samolot skrgca za bardzo w prawo. Zatem wcidnij klawisz 0 kilka razy, aby
wyréwnaé samolot z powrotem w lewo. Nie czekaj, az samolot catkowicie si¢ wyprostuje. Za-
nim samolot ustawi si¢ poprawnie w kierunku, w ktérym chcesz lecieé¢, nacisnij klawisz Enter.
W przeciwnym razie moze si¢ okazac¢, ze poprawisz za mocno i bedziesz musial ponownie od-
bija¢ w prawo. Jesli uzywasz myszki, takie poprawki sa duzo tatwiejsze i doktadniejsze do
wprowadzania.

Podsumowujac, istniejg dwie metody sterowania samolotem na ziemi: hamulce réznicowe
na podwoziu gtéwnym i pedaty steru kierunku. Ta nadmiarowos¢ sterowania jest bardzo po-
wszechna w lotnictwie. JeSli jedna metoda zawiedzie, nadal masz dostgpna inna metodg.

By¢ moze zastanawiasz si¢, dlaczego gdy rozpedzasz si¢ po pasie, samolot dryfuje w lewo,
zmuszajac Cig do reakcji niewielkimi naci$nigciami prawego pedatu? Giéwnym powodem jest
moment obrotowy silnika. Gdy $§migto obraca si¢ zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, po-
wstaje przeciwna sila, ktéra obraca samolot w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek ze-
gara. To przenosi sil¢ na lewe, gtéwne podwozie i jego opong. Wynikiem tej sity jest niewielki
WZrost oporu i nieco mniejszy promien opony. Drugim powodem jest przeptyw powietrza, wy-
twarzany przez Smigto. Wieje ono wzdtuz kadtuba samolotu, ale takze spiralnie wokét kadtuba.
Gorna cze$¢ tego niewielkiego wiru, uderza w statecznik pionowy, przesuwajac ogon samolotu
w prawo. To powoduje, ze przéd samolotu odchyla si¢ nieco w lewo.

Mozesz wysrodkowac (wréci¢ do pozycji neutralnej) wszystkie elementy sterujace wolan-
tem jak i ster kierunku, naciskajac klawisz 5, na klawiaturze numerycznej. Jest to dobre zabez-
pieczenie przed lotem, a takze, czasami moze ,,uratowaé Ci zycie” podczas lotu, jesli pogubisz
si¢ z ustawieniami powierzchni sterowych!

8.6 Zaawansowane zakrety

Podobnie jak w przypadku zakrgcania na ziemi, istnieja dwie metody zakrgcania w powietrzu.
Mozesz uzywaé lotek na skrzydtach (sterowanych wolantem/mysza), jak opisano powyzej lub
mozesz uzy¢ steru kierunku (sterowanego pedatami lub klawiszami klawiatury numerycznej 0 i
Enter).

Dlaczego sa dwa sposoby? Czgsciowo dla redundancji, ale gléwnie dlatego, ze si¢ uzupet-
niaja. Gléwnym efektem dziatania steru kierunku jest odchylenie (obrét wokoét osi pionowej),
natomiast gtéwnym efektem dziatania lotek jest przechylenie (obrét wokét osi podtuzne;j).

* Lecac blisko ziemi, lepiej nie przechyla¢ samolotu w celu wykonania zakretu. Zamiast
tego czedciej uzywa si¢ steru kierunku. Naciskanie na pedaty pozwala na obracanie sa-
molotu bez nadmiernego przechytu.

* Podczas ladowania, kiedy samolot znajduje si¢ tuz nad pasem startowym, dwa boczne kota
podwozia gtéwnego, musza znajdowacd si¢ na tej samej wysokosci, nad pasem startowym.
Oznacza to, ze skrzydta musza znajdowac si¢ na poziomie horyzontu. Samolotowi nie
wolno si¢ przechylaé. Utrzymuj skrzydta samolotu na poziomie horyzontu za pomoca
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wolanta/myszy/lotek. Zauwaz, ze to nie musi by¢ idealne, kilka stopni przechytu jest
dopuszczalne.

* W locie, zwtaszcza przy duzych predkosSciach, ster kierunku jest mato efektywnym spo-
sobem obracania samolotu, poniewaz:

— powoduje, ze samolot obraca si¢ bokiem w stosunku do strumieni powietrza, zwigk-
szajac opor,

— samolot skreca bardzo wolno,
— mozesz utraci¢ kontrolg podczas skrecania,

— przy duzej predkosci lotu, sita odsrodkowa bedzie przeszkadza¢ lub nawet moze by¢
niebezpieczna.

Korzystanie z wolantu/myszy/lotek pozwala na wydajne, szybkie, niezawodne i wygodne
wykonywanie zakretu.

* Ster kierunku moze by¢ niezbgdny, gdy skrzydta przeciagna. Rzeczywiscie, podczas prze-
ciagnigcia, lotki staja si¢ mniej skuteczne lub wrecz bezuzyteczne (zwrdéé uwage, ze nie-
ktére samoloty moga wejs¢ w bardzo niebezpieczne przeciagnigcie, jesli przesadzisz z
wychylaniem steru kierunku przy matej predkosci).

Kiedy skrecasz w locie, uzywajac lotek, nadal potrzebujesz uzy¢ steru kierunku. Pozwala to
skompensowaé niekorzystne odchylenie (wyslizg i zeSlizg), powstate podczas przechylania za
pomoca lotek. W prawdziwym samolocie, mozna poczu¢ te boczne silty. W symulatorze mozesz
to sprawdzi¢ wizualnie na koordynatorze zakretéw. Na rysunku 8.21, kulka jest wypchnigta
w prawo, podczas mocnego skrgtu w prawo za pomoca lotek. Oznacza to, ze pilot rowniez
odczuwa sitg skierowana w prawo. Mozesz to skompensowal, wciskajac prawy pedat (naci-
$nij kilka razy klawisz Enter na klawiaturze numerycznej). W normalnym locie powinienes
uzywac steru kierunku, aby utrzyma¢ kulke chytomierza na Srodku.

- -
— TURN COORDINATOR
N
A0 L

2 MIN.

NO PITCH
INFORMATION

Rysunek 8.21: Koordynator zakretu

Tak wigc podczas normalnego lotu, uzywaj lotek dla zakrgcania, podczas gdy jeste$ blisko
ziemi przy niskich predkosciach uzywaj steru kierunku. Jednak jedna metoda, nigdy nie eli-
minuje catkowicie drugiej. Nadal potrzebujesz steru kierunku na duzych wysokosciach i przy
duzych predkosciach. I odwrotnie, gdy jestes blisko ziemi, musisz troch¢ uzy¢ lotek, aby utrzy-
mac¢ skrzydta na poziomie horyzontu.
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Nawet podczas kolowania, nalezy uzywac lotek. W przeciwnym razie, silny wiatr moze
przewréci¢ samolot na bok. Aby temu przeciwdziataé, nalezy skierowac lotki pod wiatr. To
podnosi lotke¢ od nawietrznej, pomagajac dociskaé¢ samolot w dét.

Nalezy unika¢ wykonywania szybkich i agresywnych ruchéw sterem kierunku. Na ziemi
przy duzej predkosci moze to spowodowac zbyt gwaltowny skret samolotu. W locie z matg
predkoscia, moze powodowaé bardzo niebezpieczny typ przeciagnigcia. Podczas lotu z duza
predkoscia, moze powodowac r6znego rodzaju dyskomfort aerodynamiczny i fizyczny. Zamiast
tego wykonuj delikatne ruchy sterem kierunku.

Polecam pocéwiczy¢ skrecanie sterem kierunku w locie. Lataj z mata predkosScia, okoto
70 weziow. Sprobuj utrzymac stabilng wysokos¢, zwigkszajac i zmniejszajac moc silnika. Uzyj
steru kierunku, aby skreci¢ w kierunku ziemi i utrzymac kurs, a nastgpnie skre¢ w kierunku
nowego kursu. Zobacz, jak samolot si¢ odchyla. Naucz si¢ przewidywaé oddziatywania steru
kierunku na samolot. Nie prébuj wykonywaé stromych zakretéw. Uzyj wolantu / lotek, aby
utrzymac skrzydia na statym poziomie.

8.7 Troche o ,,wihajsterologii”

,»Wihajsterologia” pochodzi od niemieckiego wyrazenia Wie heifit Er — ,,Jak to si¢ nazywa”. Ta
sekcja dotyczy wskaznikéw, przetacznikéw i elementéw sterujacych samolotu, wigc dowiemy
si¢ co czym jest. W symulatorze mozesz wystartowac i wyladowaé, podstawowym samolo-
tem, tylko za pomoca przepustnicy i wolanta, ale bedziesz potrzebowaé wszystkich elementéw
sterujacych jak i znajomosci kokpitu, aby dziata¢ bezpiecznie i wydajnie.

8.7.1 Sterowanie silnikiem

Silnik samolotu zaprojektowano z mysla o prostocie, niezawodnosci i wydajnoSci. Zamiast
korzysta¢ z zaawansowanych elektronicznych uktadéw zaptonowych i wtrysku paliwa, ktére
mozna znalez¢ w nowoczesnych samochodach, samoloty uzywaja starszej technologii, ktéra nie
opiera si¢ na energii elektrycznej. W ten sposéb samolot moze nadal lataé, nawet jesli elektryka
catkowicie wysiadzie.

Iskrowniki

W lewym dolnym rogu, pod tablica przyrzadéw, znajduje si¢ przetacznik iskrownikéw i roz-
rusznik silnika (patrz rys. 8.22).

Aby zobaczy¢ przetacznik iskrownikéw, kliknij w miejsce, gdzie kolumna wolantu, wchodzi
w kokpit, aby ukry¢ wolant. Mozesz tez kilka razy, nacisnaé klawisz x, aby przyblizy¢ widok
(X lub Ctrl-x, aby oddalié).

Mozesz przekrecac kluczyk za pomoca klawiszy { i }.

Zapewne wiesz, ze paliwo w cylindrach silnika samochodowego jest zapalane przez iskry
elektryczne. Nowoczesne silniki samochodowe wykorzystuja zapton elektroniczny. Natomiast
silnik samolotu, wykorzystuje staro§wieckie (ale bardziej sprawdzone) iskrowniki elektroma-
gnetyczne. Dla redundancji, samolot zawiera dwa takie iskrowniki: lewy i prawy. Po przesta-
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Rysunek 8.22: Iskrowniki

wieniu przetacznika iskrownika na OFF, obydwa iskrowniki sa wytaczone i silnik nie bedzie
pracowal. Przy przetaczeniu kluczyka na pozycje L, tylko lewy iskrownik jest uzywany. Na
R, tylko prawy. Na BOTH, oba iskrowniki beda uzywane jednoczesnie. Podczas lotu bedziesz
uzywat BOTH.

Skoro podczas lotu uzywa si¢ obu iskrownikéw, po co przetacznik na lewy i prawy? Po-
wodem jest to, ze podczas kontroli przed lotem zweryfikujesz, czy kazdy z iskrownikow dziata
poprawnie. Aby to zrobié, zwigksz obroty do okoto 1500 RPM, a nastgpnie przestaw przetacz-
nik iskrownikéw na L i obserwuj obrotomierz. Powiniene$ zauwazy¢ niewielki spadek obrotéw.
Jesli silnik si¢ wylaczy, oznacza to, ze lewy iskrownik jest zepsuty. Jesli nie widzisz spadku
obrotéw, moze to oznaczad, ze przetacznik jest uszkodzony, poniewaz oba iskrowniki sa na-
dal wiaczone. Nastgpnie mozesz wykonaé ten sam test na prawym iskrowniku. OczywiScie w
symulatorze iskrowniki raczej nie zawioda!

Jesli podczas lotu, jeden z dwdch iskrownikéw zawiedzie, drugi bedzie utrzymywac silnik
w ruchu. Awaria jednego iskrownika jest rzadka, awaria obu jednocze$nie jest prawie niespoty-
kana.

By¢ moze wcisnates juz klawisz {, aby wylaczy¢ silnik. Aby po wykonaniu tej czynnosci
ponownie go uruchomic, nacis$nij klawisz } trzy razy, aby przetaczy¢ si¢ na pozycje BOTH.
Nastepnie uzyj rozrusznika, przytrzymujac klawisz s przez kilka sekund, az silnik zostanie uru-
chomiony.

Mozesz takze przekrecaé kluczyk przetacznika iskrownikéw, za pomoca myszy, po prostu
klikajac lewym i Srodkowym przyciskiem myszy. Aby uruchomi¢ silnik, kliknij i przytrzymaj
w poblizu napisu START.

Jesli ustawisz przetacznik w pozycje OFF, halas silnika ustanie. Jesli szybko przestawisz
przetacznik z powrotem na L, silnik uruchomi si¢ ponownie — o ile Smiglo nie przestato sie
obracac. Jedli zaczekasz, az $migto si¢ zatrzyma, ustawienie przetacznika z powrotem na L, P
lub BOTH nie uruchomi juz silnika (po zatrzymaniu si¢ silnika, zawsze ustaw przetacznik w
pozycje OFF).
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Rysunek 8.23: Przepustnica i mieszanka

Przepustnica

Juz wiesz, ze aby zwigkszy¢ moc silnika, nalezy wcisnaé drazek przepustnicy (klawisz PageUp).
Aby zmniejszy¢ moc, nalezy wyciagnaé drazek (klawisz PageDown). Mozesz takze uzy¢ rolki
myszy, gdy jej kursor jest na przepustnicy, lub mozesz przytrzymac lewy przycisk myszy i prze-
ciaga¢ myszka.

Co wlasciwie oznacza ,,zwigkszenie mocy”? Czy to oznacza, ze zwigkszasz ilos¢ paliwa
dostarczanego do silnika? Tak, ale to nie wystarczy, aby w pelni zrozumie¢, co robisz. Trzeba
mie¢ §wiadomos¢, ze do silnika réwniez naptywa ogromna ilos¢ powietrza. Cylindry silnika
spalaja mieszanke paliwa i powietrza. Jak wiadomo, bez powietrza nie ma ognia, wigc tylko
mieszanka paliwa i powietrza moze zdetonowac i poruszy¢ ttoki silnika. Wigc kiedy wciskasz
przepustnice, zwigkszasz zaréwno paliwo, jak i powietrze podawane do silnika.

Mieszanka

Proporcja ilosci powietrza do ilosci paliwa jest krytyczna i musi by¢ §ciSle dostrojona. Taki
jest cel manetki mieszanki. Rys. 8.23 przedstawia manetke mieszanki (w kolorze czerwonym),
wyciagnigta zbyt mocno.

Kiedy manetka mieszanki jest calkowicie wciSnigta, to do silnika dostaje si¢ duzo paliwa
i mato powietrza. Stan ten jest zwany jako ,bogata” mieszanka (z ang. rich). Gdy manetka
jest catkowicie wyciagnigta, pojawia si¢ nadmiar powietrza — jest to ,,uboga” mieszanka (z ang.
lean). Prawidlowa pozycja do wytworzenia maksymalnej mocy silnika, znajduje si¢ gdzies
pomigdzy tymi dwiema skrajnoSciami, zwykle jest to warto$¢ bliska catkowitemu wcisnigciu
manetki.

Podczas uruchamiania silnika 1 startu, potrzebujesz mieszanki w pelni bogatej w paliwo.
Oznacza to, ze nalezy wcisna¢ manetke mieszanki (klawisz m). Mieszanka bogata w paliwo
umozliwia tatwe uruchomienie silnika. Sprawia réwniez, ze silnik jest trochg¢ bardziej nieza-
wodny. Wada jest to, ze czeS¢ paliwa nie jest spalana wewnatrz silnika. Jest po prostu marno-
wana i wydalana przez uklad wydechowy. To sprawia, ze silnik jest bardziej zanieczyszczony,
dostarcza mniej energii i powoli si¢ degeneruje, poprzez osadzanie si¢ pozostaloSci w cylin-
drach.

Podczas normalnego lotu, musisz lekko zubozy¢ mieszanke (pociagnaé manetke), aby uzy-
skaé bardziej optymalna mieszanke. SprawdZ to, wykonujac nastgpujace czynnosci. Uruchom
symulator. Wiacz hamulce postojowe kombinacja klawiszy B. Wcisnij przepustnicg maksymal-
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nie. Obroty silnika powinny by¢ teraz zblizone do maksymalnych. Powoli pociagnij za ma-
netke mieszanki (kombinacja klawiszy M). Zobaczysz, ze obroty nieco wzrosna. Otrzymujesz
wigksza moc bez zwigkszania poboru paliwa. Nie marnujesz paliwa, a to generuje mniej za-
nieczyszczen. Jesli nadal bedziesz pociagac za manetke mieszanki, obroty spadng z powrotem,
poniewaz teraz jest za duzo powietrza. Nadmiar powietrza spowalnia wybuchy wewnatrz cylin-
dréw i obniza temperatur¢ wybuchu, stad spada wydajnos$¢ termodynamiczna. Musisz dostroié
optymalng mieszanke. Ze wzgledéw termodynamicznych, najlepsza mieszanka nie jest doktad-
nie przy maksymalnej mocy — lepiej, aby silnik pracowat z mieszanka nieznacznie bogatsza lub
ubozsza od maksymalnej mocy. Zapobiega to rowniez przed mozliwoScia detonacji paliwa i
wybuchowego uszkodzenia silnika. Mozesz znaleZ¢ maksymalny punkt mocy silnika, poprzez
uzyskanie najwyzszych obrotéw. Inng metodg jest sprawdzenie temperatury spalin (wskazZnik
EGT). Z grubsza jest to punkt, w ktérym uzyskuje si¢ najwyzsza temperaturg.

Kontrola mieszanki, pozwala spala¢ mniej paliwa, przy tej samej predkosci i dystansie,
a tym samym lata¢ dalej i generowaé mniej zanieczyszczen. Jesli jednak Zle nig zarzadzisz,
moze to spowodowaé powazne problemy. Zalézmy, ze lecisz na duzej wysokosci i odpowied-
nio wyciagasz manetk¢ mieszanki. Na duzych wysokoSciach jest mniej tlenu, wigc wlasciwa
mieszanka begdzie do$¢ uboga — tj. z niewielkim zuzyciem paliwa. Nastgpnie znizasz lot, aby
wyladowaé. Jesli zapomnisz wzbogaci¢ mieszankg podczas schodzenia, mieszanka paliwowo-
powietrzna stanie si¢ zbyt uboga, a silnik po prostu zgasnie.

Podczas znizania musisz dostroi¢ mieszanke z powrotem, bo wraz z utrata wysokosci bedzie
coraz ubozsza w paliwo. Oznacza to wcisnigcie manetki mieszanki. W ten sposob silnik stanie
si¢ bardziej niezawodny i bedzie lepiej przystosowany do spadku wysokosci.

Napisalem powyzej, ze ustawienie iskrownika na OFF to nie jest wiaSciwy sposéb na za-
trzymanie silnika. Wlasciwa metoda jest pociagnigcie manetki mieszanki. Najpierw catkowicie
wyciagnij przepustnicg, aby uzyskaé¢ minimalna moc silnika i zuzycia paliwa. Nastgpnie pocia-
gnij manetke mieszanki, az silnik si¢ zatrzyma, poniewaz odetniemy mu paliwo. Gwarantuje to,
ze silnik nie zostanie zatkany przez resztki zuzytego paliwa. Na koniec przestaw przelacznik
iskrownika w potozenie OFF, aby silnik przypadkiem nie uruchomit si¢ ponownie.

Wazne ostrzezenie: mozesz pomysleé, ze wskaznik RPM odzwierciedla moc silnika. To
btad. Dwie rzeczy powoduja wzrost obrotéw: moc silnika i predkos¢ samolotu. Aby to spraw-
dzi¢, wznies si¢ na okres§long wysokos$¢, a nastgpnie zmniejsz moc silnika do minimum. Sprébuj
mocno zanurkowaé, a nastgpnie wznie$¢ si¢ ponownie. Zobaczysz, ze obroty rdznig si¢ znacz-
nie, podobnie jak predkosé. Wzrastaja podczas nurkowania i zmniejszaja si¢ podczas wznosze-
nia.

Jedna z putapek jest sytuacja, gdy zamierzasz dostroi¢ moc silnika podczas ladowania. Za-
16zmy, ze lecisz szybko w kierunku lotniska. Wiesz, ze idealne obroty silnika do ladowania to
okoto 1900 RPM. Wiec zmniejszasz ciag, az osiagniesz 1900 obr./min. MySlisz, ze dostroites
odpowiednie obroty, i ze nie powiniene$§ wigcej si¢ tym przejmowaé. Ale kiedy wyréwnasz,
predkos¢ samolotu zacznie spadaé, wraz z predkosScia obrotowa silnika. Kilka minut pdéZniej
uzyskasz pozadang niska predkosé lotu. Nie widzisz aby RPM bylo teraz zbyt wolne. Jed-
nak albo zanurkujesz, albo przeciagniesz (lub obie te rzeczy na raz). Uwazaj na przepustnicg
1 wskaZznik obrotéw. Albo podczas schodzenia zmniejszaj ciag barciej fagodnie, albo pdzZniej
przygotuj si¢ mentalnie na szybkie zwigkszenie ciagu.
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8.7.2 Skrzydla i predkosc

Zatézmy, ze lecisz z pelna moca silnika. Lekkie opuszczenie nosa spowoduje, ze utracisz wy-
sokosé, a lekkie podniesienie nosa sprawi, ze zyskasz wysokos¢é. Mozesz pomysleé, ze jest to
catkiem proste. Samolot leci w kierunku, w ktérym zmierza; kierunek, w ktérym zmierza $mi-
glo. Ale to nie jest najlepszy sposéb, na wyobrazenie sobie tego. Ten model bylby dobry dla
rakiety, ale nie dla samolotu. Rakieta unosi si¢ dzigki silnikom, a samolot — skrzydtom. To
ogromna réznica.

Wez duzy, sztywny kwadrat tektury, trzymaj go poziomo w dioni z wyciagnigta reka i wyko-
nuj szybkie ruchy poziome obracajac tulowiem. Kiedy karton porusza si¢ ptasko w powietrzu,
nie ma sity nosnej. Ale jeSli lekko obrécisz reke, aby ustawié karton pod niewielkim katem
do géry, to poczujesz, ze ma on tendencj¢ do unoszenia si¢ w powietrzu. Na karton dziata sita
skierowana do géry. W ten sposéb skrzydto utrzymuje samolot w powietrzu. Skrzydta sa skie-
rowane pod niewielkim katem do géry i unosza samolot. Im wigkszy kat nadasz dla kartonu,
tym wigksza sita no§na — dopoki nie ustawisz zbyt stromego kata. Wtedy raczej poczujesz site
hamowania. Karton ,,przeciagnie” (patrz ponizej).

upwards force

speed ¢

Rysunek 8.24: Sita no$na

» Kiedy pociagniesz za wolant do siebie, nos samolotu uniesie si¢. W zwiazku z tym skrzy-
dia ustawig si¢ pod wigkszym katem wzgledem strug powietrza. W zwiazku z tym sita
no$na na skrzydtach bgdzie wigksza. W zwiazku z tym samolot bgdzie si¢ wzbijat.

» Kiedy odepchniesz wolant od siebie, nos samolotu zanurkuje. W zwiazku z tym skrzydta
ustawia si¢ pod mniejszym katem wzgledem strug powietrza. W zwiazku z tym sita no$na
na skrzydtach bedzie mniejsza. W zwiazku z tym samolot bedzie opadat.

Wazny jest kat, pod jakim skrzydia poruszaja si¢ w powietrzu. To jest kat natarcia.

Napisatem powyzej, ze kiedy skrzydta przecinaja powietrza bez kata natarcia, to nie wytwa-
rzaja sity no$nej. To nie do korica prawda. Bytoby to prawda, gdyby skrzydta byty ptaska ptyta,
jak karton. Ale tak nie jest. Skrzydta maja lekko zakrzywiony profil. To sprawia, ze wytwarzaja
site noSng nawet podczas lotu w powietrzu bez kata natarcia. W rzeczywistosci, nawet przy
niewielkim ujemnym kacie natarcia, nadal wytwarzaja sitg¢ no$na. Przy duzej predkosci samolot
leci ze skrzydtami lekko nachylonymi do ziemi!

Kat, pod jakim skrzydta poruszaja si¢ w powietrzu, ma znaczenie, ale liczy si¢ takze co$
innego: predko$¢. Ponownie weZ karton do rgki. Trzymaj go caly czas pod pewnym katem.
Poruszaj nim z r6znymi predko$ciami w powietrzu. Im szybciej bedziesz przesuwasz karton,
tym wigksza bedzie sita skierowana do gory.
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A,

Rysunek 8.25: Profil skrzydta

» Kiedy zwigkszasz moc silnika, samolot zwigksza predkosé, sita no$na na skrzydtach ro-
S$nie, a samolot nabiera wysokosci.

* Kiedy zmniejszasz moc silnika, samolot zmniejsza predkosé, sita nosna na skrzydtach
maleje, a samolot traci wysokos¢.

Aby trochg skomplikowaé sprawe: wznoszac si¢, samolot ma tendencj¢ do utraty predkosci.
Podczas opadania ma tendencj¢ do przyspieszania.

To wszystko kwestia kompromiséw. Jesli chcesz lata¢ na statej wysokosci i z okreSlong
predkoscia, bedziesz musiat dostroi¢ zaréwno moc silnika, jak i ster wysokos$ci wolantem (a
najlepiej trymerem — patrz Sekcja 8.7.5), az uzyskasz to, czego chcesz. Jesli chcesz znizad i
zachowac ta sama predkos¢, musisz trochg pchnaé¢ wolant i zmniejszy¢ moc silnika, itd. Musisz
stale dostraja¢ zar6wno moc silnika, jak i ster wysokoSci. Jednak podczas normalnego lotu
mozna to uproscié, wybierajac po prostu komfortowy poziom mocy silnika, a nastgpnie dostroié
wysoko$¢ polegajac na wolancie i trymerze.

Jest bardzo ciekawe ¢wiczenie, jakie mozna wykona¢ na symulatorze. Najpierw le¢ pro-
sto z petng mocq silnika i uzyskaj maksymalng predkos$¢, utrzymujac lot poziomy. Nastepnie
zmniejsz moc silnika do minimum. Pociagnij delikatnie wolant, aby utrzyma¢ samolot na sta-
fej wysokosci. Samolot stopniowo zacznie zwalniaé, tymczasem musisz coraz mocniej ciagnac
wolant, aby utrzymaé poziom. Poniewaz predko$¢ zmniejsza sig, to takze sita no$na na skrzy-
dtach si¢ zmniejsza, dlatego utrate predkosci musiasz kompensowaé zwigkszeniem kata natarcia
skrzydet. Dowodzi to, ze samolot niekoniecznie leci w kierunku, w ktérym zmierza jego nos.
W tym eksperymencie sprawiamy, Ze nos samolotu unosi si¢, aby pozostaé na statej wysoko-
Sci. Gdy samolot leci bardzo wolno, a nos jest bardzo wysoko, mozesz ustysze¢ syreng. To
jest ostrzezenie o przeciagnigciu (patrz ponizej). Oznacza to, ze kat natarcia jest zbyt duzy, aby
skrzydta mogly wytworzy¢ sit¢ noSna. Gdy skrzydta nie wytwarzaja sity nosnej, samolot prze-
pada — spada jak kamien. Jedynym sposobem, aby to naprawic, jest przesunigcie wolantu do
przodu, aby zmniejszy¢ kat natarcia, powodujac opadnigcie nosa samolotu, a nastgpnie zastoso-
wanie pelnej mocy, aby uzyskaé predkos¢, a na koniec ostroznie ustawi¢ wolant z powrotem w
pozycji poziome;j.

Pytanie: czy lepiej kontrolowaé predkosc i wysokos¢ samolotu za pomoca wolantu czy prze-
pustnicy? Odpowiedz: to zalezy od tego, co doktadnie zamierzasz zrobi¢ i od sytuacji, w ktorej
si¢ znajdujesz. Jak wspomniano powyzej, w normalnym locie zazwyczaj ustawiasz komfortowy
poziom mocy silnika, zapominasz o tym i polegasz na wolancie i trymerze. Podczas startu i la-
dowania procedury sa do$¢ rygorystyczne, jesli chodzi o uzycie wolantu i przepustnicy. Robisz
odwrotnie: predkos¢ kontrolujesz za pomoca wolantu i trymera, wysokos¢ i predkos¢ opadania
kontrolujesz za pomoca przepustnicy silnika. Zostanie to oméwione ponizej.



8.7. TROCHE O ,,WIHAJSTEROLOGII” 107

8.7.3 Klapy

Klapy znajduja si¢ z tytu skrzydet, po obu stronach kadtuba samolotu. Klapy wysuwasz i cho-
wasz za pomoca dZwigni sterujacej klapami (patrz rys. 8.26).

Rysunek 8.26: Klapy oraz dZwignia klap

Mozesz klikna¢ ja mysza lub uzy¢ klawiszy [ i ]. Klawisz [, chowa klapy o jeden krok, a
klawisz ], wysuwa je krok po kroku. Wcisnij klawisz v, aby obejrze¢ samolot z zewnatrz i wy-
proébuj klawisze [ 1] (dZwignia klap znajduje si¢ w prawym, dolnym rogu panelu w kokpicie).

W Cessnie 172P sg cztery ustawienia klap:

* 0° — do normalnego startu oraz lotu.

10° — do startu z krétkiego pasa, gdy chcesz nabra¢ wysokosci podczas powolnego lotu.
Albo na pierwszym etapie podejscia do ladowania.

20° — aby zredukowac predkosc¢, na przyktad podczas znizania w kierunku pasa do lado-
wania.

30° — aby jeszcze bardziej wytraci¢ predko$¢ i wcigz méc utrzymacé si¢ w powietrzu,
podczas koricowej fazy ladowania i przyziemieniu.

Klapy sa nieco delikatne. Nie wysuwaj klap na pierwszy stopiefi, gdy lecisz z predkoscia
powyzej 110 weztéw. Nie wysuwaj drugiego ani trzeciego stopnia klap, powyzej 85 weztow.

Klapy powoduja duzy opdr i hamuja samolot z duza predkoscia. To jeszcze jeden powdd,
aby nie zapomnie¢ o schowaniu klap z powrotem, podczas lotu z prgdkoscia zblizajaca si¢ do
85 lub 110 weztdw.

Aby wizualnie sprawdzi¢ potozenie klap, rozejrzyj si¢ za pomoca myszy, aby spojrzeé
na skrzydta, lub naci$nij klawisze Shift——, aby przesuna¢ widok w prawo, a nastgpnie
Shift—-1, aby wrdci¢ do patrzenia na wprost.

Klapy zwigkszaja site nosSng skrzydet, zmieniajac ich ksztalt profilu. Z klapami ustawio-
nymi na pierwszy stopiefi, skrzydta wytwarzaja wigcej sity nos$nej przy odpowiedniej predkosci.
Dzigki temu podczas startu wzbijesz si¢ w powietrze trochg wczedniej. Ma to réwniez wptyw
na to, ze samolot moze lecie¢ z nosem mniej zadartym do gory. Jest to przydatne, poniewaz
zapewnia lepszy widok na pas startowy podczas startu lub ladowania.
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Klapy réwniez zwigkszaja opdr aerodynamiczny. Drugi i trzeci stopieni klap wytwarza
znacznie wigkszy opor niz site no$na, wigc stuza do wytracania predkosci. Jest to szczeg6lnie
przydatne podczas ladowania, poniewaz samolot wtedy bardzo dobrze szybuje. Jesli ustawisz
ciag na jalowy, ale bez klap, to samolot zacznie si¢ znizaé, ale zbyt wolno. Musisz wysunaé
kapy na drugi lub trzeci stopieni, aby wytraci¢ predkos¢ i naprawde zej$¢ w kierunku ziemi.

Fakt, ze klapy wyhamowuja predkosc¢, sprawia ze podczas ladowania potrzebujesz wigkszej
mocy silnika. To moze wydawac si¢ dziwne. Dlaczego po prostu nie zdtawic¢ silnika do mini-
mum i nie uzywaé mniejszego wychylenia klap? Odpowiedz jest taka, ze lepiej mie¢ samolot
mocno hamujacy z wigksza moca silnika, bo samolot szybciej reaguje na Twoje polecenia. W
przypadku awarii silnika wystarczy w razie potrzeby schowac klapy i poszybowac¢ na pas star-
towy.

Co mozesz zrobi¢, jesli masz wysunigte petne klapy i potrzebujesz dalej zwigkszy¢ predkosé
opadania? Powoli wcisnij pedat steru kierunku po jednej stronie. To sprawi, ze samolot skie-
ruje si¢ bardziej boczng powierzchnig w strong strug powietrza, dzigki czemu jeszcze bardziej
wytraci predko$¢. Utrzymujac wduszony pedat, skompensuj skret za pomoca lotek (wolant w
lewo/prawo). Nazywa si¢ to §lizgiem bocznym i jest bardzo skutecznym sposobem stopniowej
utraty wysokoS$ci, poniewaz tatwo jest wyjs¢ ze §lizgu w dowolnym momencie.

8.7.4 Przeciagnigcie

Aby wytworzy¢ site nosna, po powierzchniach skrzydet musi ptynnie przeptywac powietrze.
Jesli jednak skrzydto znajduje si¢ pod zbyt duzym katem natarcia, przeplyw ten jest przerywany
i skrzydto nie wytworzy juz sity noSnej. Bez sity no$nej samolot nie moze latac i szybko spadnie
na ziemi¢. Nazywa si¢ to przeciggnigciem.

Przeciagnigcie jest sytuacja awaryjng i moze si¢ zdarzy¢ przy dowolnej predkosci, ale naj-
czesciej wystgpuje podczas lotu z mata predkosdcia. Kazdy samolot ma okreslona predkosé
przeciagnigcia, przy ktérej zaden kat natarcia nie moze wytworzy¢ wystarczajacej sity nos$ne;.
Powinienes$ zawsze utrzymywaé swoj samolot znacznie powyzej predkosci przeciagnigcia. Sa-
moloty sg wyposazone w syreny alarmowe, ktére zawyja, gdy zblizysz si¢ do niebezpiecznego
kata natarcia, ktéry spowoduje przeciagnigcie.

Jesli napotkasz przeciagnigcie, dziataniem zaradczym jest natychmiastowe opuszczenie nosa
1 zastosowanie petnej mocy, tak aby poziom nosa samolotu wyréwnat si¢ po ponownym osia-
gnigciu predkosci lotu. Jednak spowoduje to, ze samolot straci wysoko$¢, ktérej mozesz nie
mie¢ podczas ladowania lub startu!

Korkociag wystepuje, gdy jedno skrzydto przeciagnie szybciej niz drugie, co moze nastapic
podczas stromego zakretu przy matej predkosci. Poniewaz jedno skrzydio wciaz wytwarza site
nosna, samolot obraca si¢ wokdt przeciagnigtego skrzydta, obracajac si¢ coraz mocniej i cia-
$niej. Aby wydostaé si¢ z korkociagu, nalezy uzy¢ steru kierunku, aby zniwelowaé korkociag
do normalnego przeciagnigcia, a nastgpnie odzyskac sit¢ nosna jak opisano powyze;.

Samoloty takie jak Cessna 172 i Piper Cub maja tagodne przeciagnigcia i jest mato prawdo-
podobne, aby wpadly w korkociagi. Wysokowydajne odrzutowce, takie jak F16, maja znacznie
bardziej agresywne przeciagnigcia i moga tatwo wejs¢ w korkociag.

Aby przeéwiczy¢ to w symulatorze, wykonaj nastgpujace czynnosci:
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* Lec prosto na statej wysokosci.
* Zmniejsz moc silnika, unoszac nos samolotu, aby unikna¢ znizania.

» Kontynuuj zmniejszanie mocy do momentu rozpoczgcia przeciagnigcia.

Sprébuj kontrolowaé samolot, gdy przeciagnie i zacznie spadac.

* Utrzymuj wolant maksymalnie na siebie, a samolot w stabilnej pozycji, ze skrzydtami
réwnolegle do horyzontu. Sprébuj zmienié kierunek.

Odzyskaj samolot, obnizajac nos, uzywajac petnej mocy i korygujac potozenie po odzy-
skaniu predkosci lotu.

Mozesz takze eksperymentowal przeciagnigcia z réznymi ustawieniami klap i z duzymi
predkosciami, dokonujac gwaltownych zmian potozenia samolotu.

Eksperymentuj z r6znymi samolotami. W poréwnaniu z Cessna 172, odrzutowiec Cessna
Citation przeciaga znacznie bardziej agresywnie i bez ostrzezenia.

8.7.5 Trymer

Rysunek 8.27: Trymer

Trymer to ciemne, duze, pionowe koto z szarymi kropkami umieszczone posrodku pod pa-
nelem z instrumentami (patrz rys. 8.27).

We FlightGear klawisze Home i End steruja trymerem. Klawisz Home obraca kolem w
gbre, podczas gdy klawisz End obraca je w d6t. Mozesz takze klikna¢ koto trymera lewym
przyciskiem myszy, aby obréci¢ je w gore lub Srodkowym przyciskiem, aby obrécié je w dot.

Ogodlnie moéwiac, trymer robi to samo co wolant: oddziatywuje na ster wysoko$ci. Obra-
canie kota trymera w dét jest rtéwnoznaczne z pociagnigciem wolantu na siebie (nos do gory),
a obracanie w gor¢ z popchnigciem wolantu od siebie (nos w dot). Istnieje jednak zasadnicza
réznica migdzy trymerem a wolantem. Mianowicie, po dokonaniu nastawy, trymer pozostaje
w wybranej pozycji, podczas gdy wolant wptywa na ster wysokosci tylko wtedy, gdy uzyjesz
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na nim sity. A gdy pozostawisz wolant w pozycji neutralnej, to ster wysokosci takze wréci do
pozycji neutralne;.

Aby utrzymac¢ samolot na zadanym putapie lotu, polozenie steru wysokosci nie zawsze be-
dzie réwnoznaczne z pozycja neutralng — bedzie si¢ r6zni¢ w zaleznos$ci od warunkéw pogo-
dowych, aktualnego poziomu paliwa i tadunku. Oczywiscie ciagle trzymanie wolantu w celu
zachowania statej pozycji samolotu, szybko statoby si¢ mg¢czace. Zatem uzywajac trymera do
,2Wywazenia” sity steru wysokos$ci, wolant moze pozosta¢ w pozycji neutralne;.

Podczas startu trymer powinien by¢ w pozycji neutralnej. W przeciwnym razie moze si¢
okazad, ze samolot albo odméwi startu przy prébie podniesienia nosa, albo sam uniesie nos zbyt
szybko.

Podczas ladowania sprobuj ustawic stery wysokosci w pozycji neutralnej, dostrajajac trymer.
To sprawia, ze dokonywanie drobnych zmian w potozeniu samolotu jest tatwiejsze. W Cessnie
172P oznacza to trym w pozycji neutralnej. W Cherokee Warrior II oznacza to, ze trym jest
troche ,,pociagniety” (koto trymera obrécone w dot).

Ruch kota trymera jest znacznie wolniejszy niz wolantu, co pozwala na delikatne zmiany
steru wysokosci. Zatem badz cierpliwy.

8.7.6 W jakim kierunku lece?

Znajomo$¢ kierunku, w ktérym zmierzasz, jest oczywiscie niezbgdne. Istniejq trzy podstawowe
sposoby okreslenia kierunku lotu:

* Rozgladanie si¢ przez okna. Jesli regularnie latasz z tego samego lotniska, nauczysz si¢
rozpoznawac cechy terenu, takie jak drogi, wzgdrza, mosty, miasta, lasy. Na monitorze
masz tylko waski widok na wirtualny §wiat zewnetrzny. Dlatego istnieje kilka sposobéw,
dzigki ktérym mozesz rozgladac si¢ w samolocie:

— Nacis$nij klawisz Shift i cztery klawisze strzatek aby spojrze¢ do przodu, do tytu,
na lewo i prawo.

— Naci$nij klawisz Shift i klawisze klawiatury numerycznej, aby spojrzeé w czte-
rech kierunkach wspomnianych powyzej oraz w czterech kierunkach po przekatnej
pomiedzy nimi.

— Przytrzymaj prawy przycisk myszy (w trybie normalnym lub w trybie sterowania
samolotem) i przesun mysz, aby zmieni¢ kierunek patrzenia.

— Uzyj myszy w trybie rozgladania si¢ (Tab, <»). Pozwala on patrze¢ w kazdym
kierunku, w tym w gére i w dét. Kliknij lewym przyciskiem myszy, aby przywrécié
patrzenie na wprost.

» Uzycie kompasu magnetycznego. Znajduje si¢ on posrodku kokpitu, nad panelem z przy-
rzadami. Kompas jest prosty w dzialaniu, ale wptywa na niego przyspieszenie samolotu
i anomalie magnetyczne na ziemi. Warto wiedzie¢, ze kompas wskazuje pétnoc magne-
tyczna, a nie rzeczywista (geograficzna). To odchylenie (deklinacja magnetyczna) rézni
si¢ w zaleznoSci od Twojej lokalizacji.
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* Uzycie zyroskopowego wskaznika kursu (rys. 8.28). Zyroskopowy wskaznik kursu, jak
i inne przyrzady zyroskowowe, jest zasilany pompa prézniowa. Zyroskopowy wskaz-
nik kursu jest ustawiany wg kompasu magnetycznego, ale nie wptywaja na niego bledy
magnetyczne, ani ruch samolotu. Jednak ze wzgledu na precesje zyroskopowa i tarcie
W instrumencie, z czasem przesuwa si¢ on i musi by¢ ponownie dostrojony do wska-
zafh kompasu magnetycznego. Aby skorygowaé zyroskopowy wskaznik kursu, nalezy
uzy¢ czarnego pokretta w lewym dolnym rogu przyrzadu (w normalnym trybie wskazZnika
myszy, uzyj rolki myszy, dodatkowo mozesz przytrzymac¢ Shift aby kreci¢ pokretlem
szybciej, Ctrl—c — aby podswietli¢ obszary klikalne). Pamigtaj aby korygowaé zyro-
skopowy wskaznik kursu tylko podczas lotu poziomego, ze stata predkoscia. Wowczas
bedziesz pewny, zZe busola magnetyczna nie bedzie miata przektamarn. Na marginesie, po-
maraficzowe pokretto w prawym dolnym rogu, stuzy do wskazania autopilotowi kierunku
jakim chcesz lecie¢ (HDG od ang. heading).

Rysunek 8.28: Kompas i zyroskopowy wskazZnik kursu

8.7.7 Rozejrzenie si¢ po panelu

Na koniec spdjrzmy na panel w kokpicie, taczac opisane powyzej instrumenty z kilkoma no-
wymi.

Wielka szostka

Zacznijmy od najwazniejszych instrumentéw, ktére kazdy pilot symulatora musi zna¢, znane
jako ,,wielka szdstka” lub ,,szeSciopak”. Posrodku tablicy przyrzadéw (rys. 5.1), w gérnym
rzgdzie, znajduje si¢ sztuczny horyzont (wskaznik potozenia), wyswietlajacy pochylenie i prze-
chylenie twojego samolotu. Zawiera oznaczenia kata pochylenia (co 5 stopni), a takze znaki
przechylenia pod katem 10, 20, 30, 60 i 90 stopni.
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Rysunek 8.29: Sztuczny horyzont

Na lewo od sztucznego horyzontu zobaczysz predkoSciomierz pokazany na rys. 8.18. Nie
tylko zapewnia wskazanie predkosci w weztach, ale takze kilka tukéw pokazujacych charak-
terystyczne ograniczenia predkosSci, ktére musisz wziaé¢ pod uwage. Na poczatku pojawia sig
zielony tuk wskazujacy normalny zakres predkosci roboczej przy calkowicie cofnigtych kla-
pach. Biaty tuk wskazuje zakres predkosci z maksymalnie wychylonymi klapami. Zétty tuk
pokazuje zakres, ktory powinien by¢ uzywany tylko przy nieturbulentnym powietrzu. Gorny
koniec ma czerwong kreske wskazujaca predkosc, ktérej nigdy nie wolno przekraczaé, chyba ze
chcesz uszkodzi¢ samolot w trakcie lotu. ..

Pod wskazZnikiem prgdkosci znajduje si¢ koordynator zakretu (rys. 8.16). Samolot posrodku
wskazuje przechylenie Twojego samolotu na skrzydto. Gdy lewe lub prawe skrzydio samolotu
zréwna si¢ z jednym z dolnych znacznikéw, oznacza to zakret standardowy, tj. obrét o 360° w
doktadnie dwie minuty.

Ponizej samolotu, znajduje si¢ chylomierz. Wskazuje, czy ster kierunku i lotki sg skoordy-
nowane. Podczas zakrgtéw musisz zawsze operowaé lotkami i sterem kierunku w taki sposéb,
aby kulka chylomierza pozostawata w §rodku; w przeciwnym razie samolot wpadnie w poslizg.
Prosta zasada méwi: ,,wdepnij za kulka”, czyli np. gdy kulka ucieka w lewo, wdepnij lewy
pedat steru kierunku.

Jesli nie masz pedatéw lub nie masz do§wiadczenia w kontrolowaniu steru kierunku, mozesz
uruchomié FlightGear z opcja:

——enable—auto-coordination

Po prawej stronie sztucznego horyzontu znajduje si¢ wysokoSciomierz, pokazujacy wyso-
ko$¢ nad poziomem morza (nie ziemi!) w setkach stop (rys. 8.15). Ponizej wysoko$ciomierza
znajduje si¢ wskaznik predkosci pionowej (rys. 8.30) wskazujacy predko$¢ wznoszenia sig¢ lub
opadania samolotu w setkach st6p na minutg. Chociaz w niektérych przypadkach moze by¢
wygodniejszy w uzyciu niz wysokoSciomierz, nalezy pamigtac, ze jego wskazéwka zwykle ma
pewne opdZnienie w czasie.

Dalej, ponizej wskaznika predkosci pionowej znajduje si¢ obrotomierz, ktéry wyswietla ob-
roty silnika w setkach na minute (rys. 8.17). Zielony tuk oznacza optymalne obroty podczas
przelotu.
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Rysunek 8.30: Wskaznik predkosci pionowej (wariometr)

Do grupy gtéwnych przyrzadéw nalezy ponadto zyroskopowy wskaznik kursu znajdujacy
si¢ ponizej sztucznego horyzontu. Oprdcz tego na gorze panelu znajduje si¢ kompas magne-
tyczny. Oba pokazane na rysunku 8.28.

Cztery z tych wskaznikéw, rozmieszczonych wg litery ,,T”, maja szczegdlne znaczenie:
wskaznik predkosci powietrza, sztuczny horyzont, wysokoSciomierz i zyroskopowy wskaznik
kursu powinny by¢ regularnie skanowane podczas lotu.

Instrumenty dodatkowe

Oprécz ,,wielkiej szostki” istnieje kilka dodatkowych instrumentéw. Po lewej stronie znajduje
sig zegar, bedacy oczywiscie waznym narzgdziem, na przyktad do okreslania predkosci skretu.
Pod zegarem znajduje si¢ kilka mniejszych wskaznikéw, wySwietlajacych stan techniczny sil-
nika. Z pewnoscia najwazniejszym z nich jest wskaznik paliwa — o czym kazdy pilot powinien
wiedzie.

Wytacznik zaptonu znajduje si¢ w lewym dolnym rogu panelu (rys. 8.22). Ma pieé po-
zycji: OFF, L, R, BOTH i START. Pierwsza jest oczywista. Litery L i R nie odnosza si¢ do
dwdch silnikéw (poniewaz Cessna 172 ma tylko jeden), ale do dwdch iskrownikéw (lewego i
prawego), zapewniajacych redundancje w przypadku awarii. Te dwa polozenia przetacznika,
moga by¢ uzywane do testowania iskrownikéw przed lotem. Podczas normalnego lotu przetacz-
nik powinien by¢ ustawiony w pozycje BOTH (silnik uzywa obu iskrownikéw). Skrajne prawe
polozenie stuzy do uruchamiania silnika przy uzyciu rozrusznika zasilanego z akumulatora (ob-
stugiwanego za pomoca klawisza s).

Uchwyt pod wolantem to hamulec postojowy. W pozycji pionowej hamulec postojowy jest
zaciagniety. Hamulec postojowy jest obstugiwany kombinacja klawiszy B.

Radio

Po prawej stronie kokpitu znajduja si¢ panele radiowe. Tutaj znajdziesz dwa radia komunika-
cyjne (COMMI1 i COMM?2), dwa odbiorniki NAV1 i NAV2 (do nawigacji VOR), odbiornik ADF
(do nawigacji NDB), a takze autopilot.
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Radio komunikacyjne stuzy do komunikacji z ruchem lotniczym; jest to zwykte redio nadawczo-
odbiorcze, pracujace w specjalnym zakresie czgstotliwosci. Czgstotliwos¢ jest wySwietlana na
panelach LED. Zwykle sa dwa radia COMM; w ten spos6b mozesz wybraé czgstotliwos$¢ na-
stgpnego kontrolera, z ktérym chcesz si¢ skontaktowad, bedac nadal w kontakcie z poprzednim.

Radio COM moze takze stuzy¢ do odstuchania aktualnych warunkéw pogodowych na lot-
nisku, tzw. ATIS (Automatic Terminal Information Service). Aby to zrobié, po prostu wybierz
czestotliwo$¢ ATIS odpowiedniego lotniska. Aby znaleZ¢ te czestotliwo$é, idZ do menu Al —
ATC w zasiggu 1 wybierz czteroliterowy kod ICAO pobliskiego lotniska.

Kazde radio COM ma skonfigurowane dwie czgstotliwosci — czgstotliwos$¢ ,,aktywna” (ac-
tive), na ktérej pilot nadaje i odbiera, oraz czgstotliwos$¢ ,,zapasowa” (standby), ktéra mozna
zmieniaé w dowolnym momencie. W ten sposob, podczas wybierania innej czgstotliwosci na
standby’u, wciaz mozesz kontynuowa¢ komunikacje na czgstotliwosci aktywne;j.

Mozesz zmieni¢ czestotliwos$¢ radia za pomoca myszy. W tym celu uzyj rolki myszy na
dwéch zespolonych pokrettach, gdzie duze pokretto zmienia MHz a mate kHz, zawsze dla czg-
stotliwosci standby. Bialy przycisk ze strzatkami, na lewo od pokretel, stuzy do podmiany
czestotliwosci zapasowej na aktywna.

Korzystanie z autopilota i wyposazenia radionawigacyjnego zostalo oméwione w dalszych
poradnikach. W tej chwili mozesz zignorowa¢ te instrumenty, o ile lecisz wg zasad lotu z wi-
docznoScia (VFR — Visual Flight Rules).

8.8 Lecémy

Do tej pory powiniene$ by¢ w stanie utrzymac si¢ na pasie startowym podczas startu, lataé pro-
sto, znizaé lot, wzbijaé si¢ i wykonywac delikatne skrety. W tej sekcji opiszemy nieco bardziej
realistyczne podejScie do startu i ladowania oraz przedstawimy niektére z bardziej wyszukanych
pojeé, o ktérych warto wiedziec.

8.8.1 Realistyczny start

Podczas normalnego startu obowiazuja nastgpujace, ogdlne zasady:

* Koto przednie powinno by¢ podniesione przy predkosci okoto 40 weztéw.

» Zaraz po starcie, nalezy przyspieszy¢ do 70 weztéw, aby utrzymac si¢ znacznie powyzej
predkosci przeciagnigcia, co jest zalecane w przypadku podmuchéw wiatru lub awarii
silnika.

» Nie rozpedzaj si¢ za bardzo powyzej 75 wezidw, aby jak najszybciej nabra¢ wysokosci.

* Podazaj kursem wzdhuz pasa startowego, do wysokos$ci 500 ft. W ten sposob, jesli silnik
ulegnie awarii, mozesz tatwo wyladowac z powrotem na pasie z ktérego wystartowates.

* Nie przelatuj nad budynkami dopoki nie wzbijesz si¢ co najmniej na 1000 ft.

* Tuz przy ziemi, zakrety powinny by¢ tagodne i dobrze skoordynowane za pomoca steru
kierunku.
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Musisz wigc wystartowac i wznies¢ si¢ w powietrze ze stata predkoscia okoto 75 wezidw.
Jednak gdy lekko uniesiesz nos przy 40 weztach, samolot prawdopodobnie wystartuje z pred-
koscia okoto 55 weztéw. Aby przyspieszy¢ szybko do 75 weziéw, lekko opusé nos samolotu
natychmiast po starcie, a nastgpnie podnies go po osiagnigciu 75 weztéw. Oznacza to, ze do
kontrolowania predkosci uzywasz kata pochylenia, zmieniajac go za pomocg steru wysokosci.

Podsumowujac to wszystko razem z tym, czego nauczyles si¢ wczesniej, normalny start za
pomoca myszy bedzie sktadat si¢ z nastgpujacych elementow:

1.

10.
11.

12.

Dostosuj wysokosciomierz do prawidtowej wysokos$ci na podstawie elewacji lotniska. Dla
poréwnania KSFO znajduje si¢ 0 stép nad poziomem morza.

Obserwujac polozenie wolantu, sprawdz, czy lotki i ster wysoko$ci sa w pozycji neutral-
nej.

. Przefacz mysz w tryb sterowania samolotem, naciskajac klawisz Tab.

Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby sterowac¢ sterem kierunku.

. Wlacz pelna moc (przytrzymaj klawisz PageUp, az przepustnica zostanie catkowicie

wcisnieta).

. Podczas rozpgdzania si¢ samolotu po pasie startowym, utrzymuj go posrodku, wprowa-

dzajac drobne poprawki za pomoca myszy.

Po osiagnigciu 40 weztéw, zwolnij lewy przycisk myszy i lekko pociagnij ja do tytu, aby
podnies¢ przednie koto. Teraz sterujesz wolantem za pomoca myszy.

Samolot odleci z pasa startowego z predkoscia okoto 55 weztéw.
Lekko opusé nos, aby przyspieszy¢ do 70 weztow.
Le¢ wzdhuz pasa startowego.

Uzyj wolantu, aby utrzymac predkos¢ na poziomie 70 weziéw podczas wzbijania. Jesli
predkos¢ spadnie, lekko opusé nos. Jesli predko$¢ wzrosnie, lekko unies nos.

Gdy osiagniesz 500 ft, skre¢ w wymaganym kierunku, trzymajac si¢ z dala od budynkéw,
dopdki nie przekroczysz 1000 ft wysokosci.

8.8.2 Ladowanie

Zasady ladowania sa prawie takie same jak przy starcie, ale w odwrotnej kolejnosci:

* Tuz przy ziemi, zakrety powinny by¢ tagodne i dobrze skoordynowane za pomoca steru

kierunku.

* Pozostan powyzej 500 ft az do koficowego podejscia do pasa startowego.

* 7Zblizaj si¢ do pasa startowego z predkoscia okoto 70 weziow.
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* Posadz samolot na dwéch tylnych kotach przy predkosci 55 weziow.
* Pozwdl, aby koto przednie dotknelo pasa przy predkosci 40 weztdéw.

Ladowanie jest znacznie latwiejsze, jeSli na pasie startowym masz wybrany punkt w ktéry
celujesz. Obserwujac taki punkt, mozesz tatwo stwierdzié, czy opadasz zbyt szybko, czy zbyt
wolno. Jesli widzisz, ze punkt celowania przesuwa si¢ w gore, to obnizasz si¢ zbyt szybko.

Oczywiscie musisz ustawié si¢ w jednej linii z pasem startowym. Oznacza to, ze kierunek
lotu musi odpowiada¢ Srodkowej linii pasa startowego (rys. 8.31 (a)). Aby to osiagnaé, nie celuj
w poczatek pasa startowego (b). Raczej celuj w fikcyjny punkt daleko przed pasem startowym
(c). I zacznij delikatnie skrgca¢ w kierunku pasa startowego na dtugo przed osiagnigciem tego
fikcyjnego punktu (d). Zwréé uwage, ze zakrety i przechylenia, ktére robisz dla tych poprawek
lotu, sa czgsto bardzo tagodne. Nawet nie powinienes ich zauwazy¢ na koordynatorze zakrgtow.
To jeden z przykladéw, gdzie lepiej polegaé na zewnetrznej linii horyzontu niz na wewnetrznych
przyrzadach poktadowych.

Rysunek 8.31: Wyréwnanie do osi pasa

Ladowanie za pomoca myszy sktada si¢ z nastgpujacych elementéw:

1. Zmniejsz moc do okoto 1500 obr/min, bgdac 1500 ft nad terenem i kilka mil od pasa
startowego. Spowoduje to zmniejszenie predkosci i rozpocznie stopniowe znizanie.

2. Gdy predkos¢ spadnie ponizej 115 weztéw, wysun klapy na pierwszy stopien (klawisz 1).
Zwigkszy to sile no$na i opér aerodynamiczny.

3. Wytrymuj samolot, aby kontynuowac znizanie.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Na wysokosci okoto 1000 ft, wysun klapy o kolejny stopien (klawisz ]). Zwigkszy to

znacznie opdr powietrza, ale takze poprawi widok na pas.

. Dostosuj predkos¢ za pomoca steru wysokosci i trymera: jesli lecisz ponizej 70 weztéw —

pchnij wolant, jesli lecisz powyzej 70 weztéw — pociagnij wolant. Jesli uzywasz joysticka,
uzyj trymera, aby zmniejszy¢ nacisk na wolant.

. Dostosuj wysoko$¢ za pomoca przepustnicy silnika. Jesli opadasz zbyt szybko — dodaj

moc, jesli jeste§ za wysoko — zmniejsz moc. O wiele tatwiej jest wyliczy¢, czy jestesS za
wysoko lub za nisko, obserwujac liczby na pasie startowym. JeSli poruszaja si¢ w gore
ekranu, opadasz zbyt szybko — zwigksz moc. Jesli poruszaja sig w dol, jestes za wysoko,
wigc musisz zmniejszy¢é moc.

. Dokonaj drobnych korekt kursu, aby zachowaé¢ wyréwnanie z pasem startowym.

Na wysokosci okoto 500 ft, zastosuj ostatni stopien klap (klawisz 1). To znacznie zwigk-
szy opdr, wigc przygotuj si¢ na zwigkszenie mocy, aby utrzymac state opadanie.

Kiedy jeste$ tuz nad pasem startowym, zmniejsz moc do biegu jalowego i uzyj wolantu,
aby delikatnie wyréwnac samolot do pozycji poziomej. Jest to ,,wypoziomowanie”, ktore
powinno skutkowac¢ lotem samolotu kilka stép nad poziomem pasa startowego. Wykona-
nie wypoziomowania na odpowiedniej wysokosci jest trudnym zadaniem. Jako utatwie-
nie, obserwuj horyzont, zamiast skupia¢ si¢ na punkcie celowania.

Utrzymuj poziom skrzydet za pomoca matych korekt wolantem. Chcemy, aby oba, tylne
kota dotknely pasa w tym samym momencie.

Kontynuuj Scigganie wolanta na siebie. Gtéwne kota powinny dotkna¢ pasa przy predko-
Sci okoto 55 weztéw. To jest ,,zalamanie” (flare).

Podczas ladowania badZ gotowy do uzycia steru kierunku, aby utrzymac samolot prosto
(klawisze 0 i Enter na klawiaturze numerycznej).

Gdy predkosc¢ spadnie ponizej 40 weztéw, koto przednie opadnie na ziemig.

Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby sterowaé kotem przednim/sterem kierunku za po-
moca myszy.

Gdy predkosé spadnie ponizej 30 weztéw, uzyj hamulcow klawiszem b, aby jeszcze bar-
dziej wytraci¢ predkosc.

Gdy samolot bedzie poruszal si¢ bardzo wolno, mozesz zwolni¢ klawisz b i doda¢ troche
mocy silnika, aby kotowac¢ na parking lub do hangaru.
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Rysunek 8.32: Ladowanie

8.8.3 Wylaczenie silnika
Aby wylaczy¢ silnik:
 Zaciagnij hamulec postojowy (wciénij kombinacje¢ klawiszy B).
* Pociagnij przepustnice silnika do minimum (przytrzymaj klawisz PageDown).

* Pociagnij manetke mieszanki, aby odciaé paliwo i zatrzymac silnik (przytrzymaj kombi-
nacj¢ klawiszy M).

* Obrdc¢ przetacznik iskrownikéw do pozycji OFF (wcisnij kilka razy klawisz {).

8.8.4 Przerwanie ladowania

Za kazdym razem, gdy ladowanie nie wyglada dobrze lub gdy wystapia niekorzystne czynniki
zewnetrzne, musisz by¢ przygotowany psychicznie na przerwanie ladowania. Powodéw moze
by¢ kilka:

* nakaz z wiezy kontrolne;j.

* nieprawidtowa predkos$¢ lub kat schodzenia, gdy nie ma czasu na poprawienie tego.
* silne podmuchy wiatru.

* ptaki przelatujace nad pasem startowym.

Aby przerwac ladowanie, ustaw pelna moc (przytrzymaj klawisz PageUp), podnieS nos,
aby si¢ wznosié, a gdy juz si¢ wznosisz, schowaj klapy (klawisz [).
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Ladowanie jest znacznie trudniejsze niz start. Poza tym, ladowanie na duzym pasie star-
towym, takim jak KSFO (San Francisco), jest znacznie fatwiejsze niz na mniejszych pasach
startowych, takich jak KHAF (Half Moon Bay, okoto 10 mil na potudniowy zachéd od KSFO).

Aby ¢wiczy¢ ladowanie, uzyj ponizszego wiersza polecefi w oknie terminala, aby uruchomic
samolot w powietrzu przy koiicowym podejSciu na pas startowy. Samolot bgdzie umieszczony
5 mil morskich przed pasem startowym, na wysokoSci 1500 stép oraz bedzie mial ustawiong
predkos¢ okoto 120 weztéw.

fgfs ——offset-distance=5 —-—-altitude=1500 —-vc=120
—~ ——timeofday=noon

Podejscie do ladowania z predkoscig 65 weztéw (zamiast 70), pozwala na uzycie znacznie
krétszej dlugosci pasa startowego. Wymaga to jednak lepszej kontroli, zwlaszcza ze predkosé
lotu jest znacznie blizsza predkosci przeciagnigcia. Jest to co$ zupelnie innego niz ladowanie z
predkoscia 70 wezidw.

8.9 Radzenie sobie z wiatrem

Rozwazmy balon na rozgrzane powietrze. WyobraZ sobie, ze znajduje si¢ on w gigantycznym
szeScianie powietrza. Ten szeScian powietrza moze poruszaé si¢ z duza predkoscia wzgledem
ziemi, ale sam balon jest catkowicie statyczny w §rodku sze$cianu. Bez wzgledu na predkosé
wiatru, osoby na poktadzie balonu na ogrzewane powietrze, nie odczuwaja powiewu wiatru.

W ten sam spos6b samolot leci wewnatrz gigantycznego szeScianu powietrza i leci wzgle-
dem tej masy powietrza. Ruch szesScianu powietrza wzglgdem ziemi nie ma wptywu na samolot.

Wrecz przeciwnie, Ciebie jako pilota, interesuje predkos¢ otaczajacego Cig powietrza wzgle-
dem ziemi. Predkos$¢ ta moze sprawié, ze bgdziesz dryfowa¢ w lewo lub w prawo. Moze tez
sprawic, ze dotrzesz do celu znacznie pdZniej lub znacznie wczesdniej, niz planowates.

Kiedy wiatr wieje w tym samym kierunku, w ktérym lecisz, do predkosci samolotu dodaje
si¢ predkos¢ wiatru. Dlatego poruszasz si¢ szybciej wzgledem ziemi, niz wskazuje Twdj pred-
kosciomierz. Oznacza to, ze przybedziesz wcze$niej do miejsca docelowego.

Kiedy wiatr wieje w przeciwnym kierunku (lecisz pod wiatr), od predkosSci samolotu odej-
muje si¢ predkos¢é wiatru. Dlatego poruszasz si¢ wolniej wzgledem ziemi, niz pokazuje Twéj
predkosciomierz. Oznacza to, ze przybegdziesz péZniej do celu i bedziesz mie¢ wigcej czasu na
podziwianie krajobrazéw.

Powyzsze dwa przypadki s dos¢ proste. Sytuacja robi si¢ bardziej skomplikowana, kiedy
mamy wiatr boczny. Rozwazmy rys. 8.33.

* Na zdjeciu (a) nie ma wiatru. Pilot chce polecie¢ w strong zielonego wzgérza, potozonego
na pélnoc. Zatem kieruje si¢ bezposrednio na pétnoc w strong wzgérza i po chwili tam
dociera. Gdy nie ma wiatru, po prostu kierujesz si¢ w strong celu i wszystko jest w
porzadku.

* Na obrazku (b) pilot kieruje si¢ dalej na péinoc. Ale z lewej strony (z zachodu) wieje
wiatr. W ten sposob samolot bedzie dryfowatl w prawo i ominie wzgoérze.
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* Na obrazku (c) pilot pilnuje aby kierowac si¢ w strong wzgérza. Tym razem dotrze do
wzgobrza. Jednak samolot leci po zakrzywionej Sciezce. To sprawia, ze pilot wydtuza
sobie trasg, a tym samym traci czas i paliwo, aby dosta¢ si¢ do celu. Taka zakrzywiona
Sciezka jest okropna, gdy trzeba precyzyjnie nawigowac.

* Obrazek (d) pokazuje optymalny sposéb dotarcia do wzgdrza. Samolot skierowany jest
na lewo od wzgoérza, czyli na zachdd, w strong wiejacego wiatru. W ten sposéb pilot
kompensuje wiatr i pozostaje na prostej sciezce w kierunku wzgoérza.

afA o afh

- XD

a b c
Rysunek 8.33: Boczny wiatr

Jak bardzo w lewo lub w prawo od celu, nalezy si¢ kierowaé? Pod jakim katem? Powazni
piloci uzywaja geometrii do obliczenia prawidtowego kata. Jednak nie potrzebujesz zadnych
obliczen, aby z grubsza lataé prosto. Sztuczka polega na tym, aby wybra¢ punkt celowania
w kierunku, w ktérym chcesz lecieé, a nastgpnie obserwowac, jak bardzo si¢ ten punkt prze-
suwa. Zaobserwujesz wtedy jak duzy jest dryf samolotu w lewo lub w prawo. Nastepnie pozwol
swojemu instynktowi powoli skierowa¢ samolot w prawo lub w lewo, aby skompensowac za-
obserwowane dryfowanie. Na poczatek by¢ moze bedziesz musiat pomysle¢ o tym, co robisz.
Wkrétce stanie sig to intuicyjne, tak jak wtedy, gdy nauczytes si¢ lata¢ prosto. Nie bedziesz juz
dtuzej kierowal nosa samolotu w strong celu. Bedziesz wolal, zeby leciat w strong celu.

Im wigksza predkos¢ lotu w poréwnaniu z predkoscia wiatru, tym mniej korekty bedziesz
potrzebowac.

8.9.1 Start z bocznym wiatrem

Startowanie z bocznym wiatrem jest trudne. Dlatego projektanci lotnisk unikajg tego, umiesz-
czajac pasy startowe tak, aby byty skierowane w strong dominujacego wiatru. Czgsto lotniska
maja wiele paséw startowych, umieszczonych w taki sposéb, aby przynajmniej jeden z nich byt
skierowany prosto pod wiatr, tak dlugo jak to mozliwe.

Startowanie z wiatrem wiejacym prosto w nos samolotu utatwia zycie, poniewaz taki wiatr
nadaje dodatkowa predkosc skrzydlom w stosunku do powietrza, co powoduje wigksza sit¢ no-
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$na. Gdy nie ma wiatru, Cessna musi przyspieszy¢ do 55 weztéw, aby wystartowac. Jednakze,
jesli wieje wiatr czotowy z predkoscia 10 weztéw, samolot otrzymuje predkosé 10 wezidw sto-
jac w miejscu, wigc wystarczy, ze przyspieszy tylko do 45 weztéw w stosunku do ziemi, aby
wystartowac. To skraca potrzebna dtugos$¢ pasa do startu.

Poniewaz czotowy wiatr skraca start, w takim razie tylny wiatr wydtuza start. Jakikolwiek
wiatr tylny wiejacy z predkoScia wigksza niz jeden lub dwa wezty, ma ogromny wptyw na
odlegtos¢ startu. Poniewaz na wigkszosci paséw startowych mozna lata¢ z obu stron, mozesz
fatwo wystartowac z drugiego konca pasa i skorzysta¢ z wiatru czotowego.

Gtéwnym sposobem na poznanie kierunku i predkoSci wiatru jest udanie si¢ do wiezy kon-
trolnej lub wezwanie wiezy kontrolnej droga radiowa. Niezbgdnym i uzupelniajacym narzg-
dziem sa rgkawy na obu koricach pasa startowego. Wskazuja one kierunek i predkos¢ wiatru.
Im dluzszy i sztywniejszy rekaw, tym silniejszy wiatr. Rgkaw na rys. 8.34 wskazuje, ze wiatr
wieje z predkoscia 5 weztow:

Rysunek 8.34: Rekaw

Niestety, czasami nie ma pasa startowego skierowanego pod wiatr i trzeba startowac z wia-
trem bocznym.

Technika jest taka jak przy normalnym starcie z dwiema zmianami:

* Podczas rozbiegu samolot bedzie usitowat ustawic si¢ pod wiatr (jak choragiewka na wie-
trze). Musisz zareagowaé, uzywajac steru kierunku, aby samolot lecial prosto wzdtuz
pasa. Ustaw ster kierunku pod do$¢ duzym katem, aby pozosta¢ w jednej linii z pasem
startowym. Utrzymuj ster kierunku wychylony przez caty czas startu.

* Podczas startu samolot zareaguje na ster kierunku i sprobuje skrecié. Bedziesz musiat to
skorygowac za pomoca lotek. Gdy samolot jest w powietrzu, mozesz zmniejszy¢ nacisk
na ster kierunku i lotki, a nastgpnie ustawi¢ nos bardziej w kierunku wiatru, aby zachowad
wyréwnanie z pasem startowym, jak opisano powyze;j.
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8.9.2 Ladowanie z bocznym wiatrem

Ladowanie przy bocznym wietrze jest bardzo podobne do startu:
* Podczas podejscia, pozostain w jednej linii z pasem startowym, kompensujac boczny wiatr.

* Podczas wyréwnania (musisz wyréwnac o§ samolotu z osig pasa) uzyj wolantu (lotek),
przekrgcajac wolant w strong wiatru. Samolot bedzie chcial wykonaé zakret, wigc uzyj
steru kierunku w przeciwng strong niz wolant.

» Samolot bedzie przechylony na skrzydlo w kierunku z ktérego wieje wiatru, ale powinien
by¢ ustawiony wzdluz pasa. Oznacza to, ze wyladujesz na jednym kole, co jest w tej
sytuacji normalne. Gdy drugie koto dotknie ziemi, uzyj steru kierunku, aby skierowaé
samolot prosto w do6t pasa startowego.

Opisana tutaj technika to ladowanie §lizgiem bocznym. Inna technika ladowania przy bocz-
nym wietrze jest ladowanie krabem.

8.9.3 Kolowanie na wietrze

Przy wietrze ponizej 10 weztéw Cessna 172P wydaje si¢ nie wymagaé szczegdlnych srodkéw
ostroznos$ci podczas kotowania. Jednak kazdy, nagly wzrost predkosSci wiatru moze ja przechylié
i przewrdcié. Dlatego najlepiej stosowac si¢ do ponizszych zalecen zawsze, podczas jakiegokol-
wiek wiatru.

Dla treningu kotowania podczas wiatru, skonfiguruj w ustawieniach pogody silny wiatr, np.
20 weztéw. Taki wiatr moze w kazdej chwili przechyli¢ samolot i go przewr6cié. Jeden biad
podczas kotowania moze oznaczaé utratg samolotu.

Gtéwna zasada brzmi kieruj wolant w strong wiatru. A o to wyjasnienie o co w tym chodzi:

» Kiedy wiatr wieje od godziny 12, sytuacja wyglada prosto. Nalezy odepchnaé¢ wolant (w
kierunku godziny 12), wéwczas ster wysokosci podniesie nieco ogon. W takiej sytuacji,
to najbardziej stabilna pozycja, aby unikna¢ przechylenia samolotu przez wiatr.

* Gdy wiatr wieje od godziny 10, przesunigcie wolantu w kierunku godziny 10 oznacza, ze
ster wysokosci jest prawie w pozycji neutralnej, podczas gdy lewa lotka jest skierowana
w gore, a prawa lotka w dét (przekrgcamy wolant w lewo). Spowoduje to docis$nigcie
lewego skrzydta w dét i uniesienie prawego. Ponownie, jest to w tej sytuacji, najbardziej
stabilna pozycja, aby unikna¢ przechylenia samolotu przez wiatr.

* Gdy wiatr wieje od godziny 8, mozna by pomysleé, ze nalezy odwrécié pozycje lotek (aby
nadal lewe skrzydlo byto dociskane do ziemi) i obréci¢ wolant na godzing 4. To btad!
Skieruj wolant na godzing 8. Powodem jest to, ze lotka na prawym skrzydle skierowana
w dot sprawia, ze zachowuje si¢ ona jak slot. Zwigksza site no$na na prawym skrzydle
i to wszystko, czego chcemy. Symetrycznie, podniesienie lewej lotki do géry, zmniejsza
sile no$na lewego skrzydta.


https://en.wikipedia.org/wiki/Crosswind_landing#Sideslip
https://en.wikipedia.org/wiki/Crosswind_landing#Crab
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* Gdy wiatr wieje z tytu, od godziny 6, pociagnij wolant na siebie (w kierunku godziny 6).
Uniesienie steru wysoko$ci spowoduje, ze ogon bedzie dociskany w dét. Po raz kolejny
to jest najlepsze, poniewaz silny wiatr moze poderwaé ogon. To imponujace, ale ogon
samolotu jest zaprojektowany, aby to wytrzymac.

Jesli potrzebujesz kolowaé pod wiatr, bedziesz potrzebowaé wigcej mocy silnika. Kiedy
wiatr wieje z tylu, mozesz w ogéle nie potrzebowaé mocy silnika. Zawsze utrzymuj moc silnika
na minimalnym poziomie.

Kotuj bardzo powoli, zwlaszcza podczas skrgcania. Wprowadzaj mate zmiany na raz. Nie
spiesz si¢ i doktadnie przyjrzyj si¢ pod jakim katem ustawiasz wolant. Ciagle pchaj go w kie-
runku wiatru. Ciagle staraj si¢ zmniejsza¢ moc silnika. Pamigtaj, ze zbyt mocne uzycie hamul-
cOw moze na chwilg przechyli¢ samolot pod takim katem, ktéry pozwoli wiatrowi go przechylié
i przewrécic.

8.10 Autopilot

Rysunek 8.35: Autopilot

Autopilot nie jest ,,inteligentnym” pilotem. Po prostu przejmuje proste zadania pilota. Na-
wet z wlaczonym autopilotem, to Ty nadal jeste$ pilotem na pokladzie i musisz mie¢ wszystko
na uwadze. BadZ gotowy na wylaczenie autopilota, gdy czesto zrobi co$ nie tak, co zdarza si¢
zaréwno w prawdziwym zyciu, jak i w symulatorze.

Autopilot jest zamontowany na panelu z radiami, na wysokosci wolantu.

Wiacz go, naciskajac przycisk AP (AP — AutoPilot). DomysSlnie autopilot wlacza si¢ w
trybie ROLL, czyli kontroluje przechyleniem samolotu. Oznacza to, zZe utrzymuje skrzydta na
poziomie horyzontu. Jest to pokazane na rys. 8.35, przez oznaczenie ,,ROL”. Aby wylaczyé
autopilota, nacis$nij ponownie przycisk AP.

Jesli naci$niesz przycisk HDG, autopilot bedzie prébowat utrzymaé samolot w kierunku
ustawionym na zyroskopowym wskazniku kursu (patrz sekcja 8.7.6.) przez pomarariczowe
oznaczenie ,,HDG” od heading, czyli kierunek, w ktérym samolot ma lecieé. Naci$nij ponow-
nie przycisk HDG, aby wréci¢ do trybu kontroli przechylenia (lub przycisk AP, aby wytaczyé
autopilota).
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Przyciski ALT, UP i DN stuza do informowania autopilota, czy ma sterowaé wysokoscia
ALT oraz predkoscia pionowa VS.

Aby zapoznaé si¢ z bardziej zaawansowanym wykorzystaniem autopilota, odsytam do do-
kumentacji Bendix King KAP 140 — autopilota zamodelowanego dla Cessny 172P.

8.11 Co dalej?

Ten poradnik wprowadzit Ci¢ w podstawy latania Cessna 172P. Z tego miejsca mozesz poznaé
wiele funkcji, ktoére FlightGear ma do zaoferowania.

Po opanowaniu tresci tego poradnika, mozesz przejrzeé inne poradniki zawarte w tym Pod-
reczniku, obejmujace loty na inne lotniska, loty przy uzyciu instrumentéw (gdy chmury zasta-
niaja ziemig) oraz loty helikopterami.

W tym poradniku pominig¢to szereg tematdw, ktére prawdziwy pilot musiatby rozwazy¢:

* Jak postgpowaé zgodnie z prawdziwymi listami kontrolnymi.
* Jak wykonaé awaryjne ladowanie na bardzo krétkich pasach, po awarii silnika.

* Jak nawigowa¢ z uwzglednieniem praw ruchu lotniczego, map, przepiséw, radionawigacji
i warunkéw pogodowych.

* Jak stworzy¢ plan lotu i doktadnie si¢ go trzymac.

* Jak umiesci¢ ludzi, paliwo i bagaz w samolocie, aby uzyska¢ wtasciwy Srodek cigzkosci.
* Jak radzié sobie z wieza kontroli lotéw i innymi samolotami.

* Jak radzi¢ sobie z kilkoma zbiornikami paliwa i ich systemami.

* Jak radzié sobie z awaria kazdej mozliwej czgSci samolotu.

Ten poradnik nie obejmuje réwniez funkcjonalnosci bardziej zaawansowanych samolotéw,
takich jak:

* chowanie podwozia
* $miglo o zmiennym skoku
* wiele silnikéw

* silnikéw odrzutowych.

8.12 Podziekowania

Pragne podzigkowad, takim osobom jak:

* Benno Schulenberg, ktéry w tym poradniku, poprawit wiele btedéw w moim angielskim.


https://bkx.bendixking.com/downloads/006-18034-0000_3.pdf
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» Albert Frank, ktéry przekazat mi kluczowe dane dotyczace pilotazu i poprawit btedy tech-
niczne.

* Vassilii Khachaturov, ktéry nauczyt mnie nowych rzeczy o FlightGear.

* Roy Vegard Ovesen za wskazanie mi oficjalnego ,,Autopilot Pilots Guide”.
* Dene Maxwell za jego rozwiazanie probleméw w systemie Windows Me.
* Mark Akermann i Paul Surgeon za ich uwagi.

* Michael “Sam van der Mac” Maciejewski, ktéry wykonat tlumaczenie na jezyk polski
i przerobil poradnik do uzytku w tym podrgczniku (od ttumacza tego tekstu — w gwoli
sprostowania, to nie jest ttumaczenie wspomnianego Michata, co si¢ stalo z tamtym ttu-
maczeniem i dlaczego go tu nie ma, nie wiem).

» Uzytkownicy listy mailingowej FlightGear za serdeczne powitanie.

e Frédéric Cloth, webmaster 4p8 i mdj przyjaciel, ktéry uzyczyt przestrzeni sieciowej wy-
korzystanej przez ten poradnik.

8.13 Latanie innymi samolotami

Sprawdzitem wszystkie dane dotyczace Cessny 172P, znajomy pilot potwierdzit, ze nie pisalem
zbyt wiele bzdur i wykonatem wiele wirtualnych lotéw testowych. Ta sekcja zawiera mniej wia-
rygodne dane o innych samolotach na podstawie mojego doswiadczenia w symulatorze. Moze
Ci sig to przydaé jako wprowadzenie do tych samolotéw, ale pamigtaj, ze moim jedynym celem
byto zdobycie podstawowej wiedzy i wykonanie lotéw, ktére wygladaja OK.

8.13.1 Jak ladowa¢ Cherokee Warrior II?

Cherokee Warrior II ma pewne zalety w stosunku do Cessny 172P. Dzigki niskim skrzydtom
jest znacznie mniej wrazliwy na boczny wiatr. W petni wysunigte klapy zapewniaja lepsze
hamowanie i pozwalaja na ladowanie na znacznie krétszym dystansie.

Start jest taki sam jak dla Cessny 172P we FlightGear. Jednak w rzeczywistosci, ich listy
kontrolne nie sa doktadnie takie same.

Musisz przyzwyczai€ si¢ do drobnych réznic Cherokee Warrior II podczas ladowania:

* Podczas stabilnego lotu poziomego, przed ladowaniem, trymer musi by¢ ustawiony nieco
ponizej potozenia neutralnego, aby wolant znalazt si¢ w poblizu potozenia neutralnego.

* Optymalne obroty silnika podczas ladowania sg nizsze niz w zielonej strefie obrotomierza.
Z grubsza trzymaj wskazéwke pionowo.

* Podczas ladowania uzywaj tylko dwéch stopni klap i nie zmniejszaj zbytnio przepustnicy
silnika.


http://www.4p8.com
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* Jesli podczas ladowania, pozostaniesz przy wysunigtych klapach na pozycje druga, wy-
konanie wyréwnania i zatamania bgdzie podobne jak w Cessnie 172P. Jednak uzycie trze-
ciego zestawu klap dramatycznie spowolni samolot. Bardzo szybko dotknie on pasa star-
towego, a nastgpnie prawie si¢ zatrzyma. Przygotuj si¢ na szybkie opuszczenie przedniego
kota (zamiast dostrajania mocy silnika, mozna uzy¢ trzeciego stopnia klap, podczas zni-
zania w kierunku pasa. Oscylacja migdzy drugim a trzecim stopniem klap, pozwala wy-
celowaé w poczatek pasa lotniska. Jednak trzymanie klap na drugim stopniu i dostrajanie
mocy silnika wydaje sig¢ tatwiejsze. Ciekawym wyczynem jest wykonanie stabilnego lotu
do poczatku pasa, i po jego przekroczeniu, ustawienie przepustnicy na ciag jatowy i wy-
puszczenie klap na trzeci stopiefi. Samolot niemal runie na pas startowy. To wstrzasajace,
ale dziata).

W rzeczywistosci zaleta Cessny 172P nad Cherokee Warrior II jest to, ze zbiorniki paliwa
Cessny znajduja si¢ w skrzydlach blisko Srodka samolotu i powyzej silnika. Co wigcej, automa-
tyczny system przetacza si¢ migdzy zbiornikami. Oznacza to, ze podczas lotu, prawie w ogéle
nie musisz si¢ przejmowacé w jaki sposéb paliwo dociera do silnika. W Cherokee Warrior II, jest
przeciwnie. Zbiorniki sa umieszczone oddzielnie, na obu skrzydtach i ponizej silnika. Oznacza
to, ze podczas lotu, musisz stale przelaczac si¢ migdzy dwoma zbiornikami. Gdyby jeden zbior-
nik stat si¢ znacznie 1zejszy od drugiego, zdestabilizowatoby to samolot. Fakt, ze zbiorniki sa
ponizej silnika, oznacza, ze musisz kontrolowa¢ pompy paliwa wraz z rezerwowymi pompami.

Niektore linki:

* https://en.wikipedia.org/wiki/Piper_Cherokee

* http://freechecklists.net/Resources/Piper/PA-28-151+Warrior/

8.13.2 Jak startowac i ladowac Piper J3 Cub

Piper J3 Cub to zupetnie inny samolot niz Cessna 172P, czy Cherokee Warrior II. Cessna 172P
i Cherokee Warrior II to samoloty z przednim kotem, podczas gdy Piper J3 Cub to samolot z
tylnym kotem. Ogdlnie start i ladowanie samolotami z tylnym kotem jest trudniejszy. Podczas
toczenia si¢ po pasie startowym musisz mocno naciskaé na pedaty steru kierunku. Wolant czg-
sto wymaga maksymalnego pociagnigcia na siebie. Piper J3 Cub to dobre wprowadzenie do
samolotu z kotem ogonowym i do$¢ tatwo jest nim startowac i ladowaé, pod warunkiem prze-
strzegania odpowiednich procedur. Wydaje si¢, ze predkoS¢ przeciagnigcia jest nieco ponizej
40 mil na godzing (wskaZnik predkosci jest wyrazony w mph — milach ladowych na godzing)
(okoto 27 weztéw). Predkos¢ startowa wynosi ponizej 50 mil na godzing.

Moja procedura startu dla Piper Cub polega na catkowitym pociagnigciu wolantu do tytu, a
nastgpnie na maksymalnym dodaniu ciagu. Gdy przednie kota wyraZnie uniosa si¢ nad ziemia,
delikatnie przesun wolant z powrotem do pozycji neutralnej, dla normalnego lotu tuz nad pasem
startowym. Niech samolot przyspieszy do 50 mil na godzing. Nastgpnie pociagnij wolant, aby
wzbijac si¢ z predkoscig nieco ponad 50 mil na godzing.

Procedura ladowania jest zupelnie inna niz w Cessnie 172P, poniewaz Piper Cub jest bardzo
lekki i nie ma klap.


https://en.wikipedia.org/wiki/Piper_Cherokee
http://freechecklists.net/Resources/Piper/PA-28-151+Warrior/
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. Le¢ na statej wysokosci, powiedzmy 500 stép i ,,doktadnie” z predkoscig 52 mil na go-

dzing w kierunku pasa na ktérym wyladujesz. Pozwol, aby pokrywa silnika zakryta po-
czatek pasa. Ostona silnika catkowicie zastoni pas startowy. Aby zobaczyé, gdzie jest
pas startowy, pchnij wolant na bardzo krétko, a nastgpnie ustabilizuj samolot ponownie
do lotu poziomego.

. Gdy prég pasa startowego pokrywa si¢ z tablica przyrzadéw (jesli widzisz przez tablice

przyrzadéw), zmniejsz ciag do prawie minimum i rozpocznij znizanie w kierunku progu
pasa startowego. Utrzymuj 52 mph za pomoca wolantu. Dodaj troche ciagu, jesli zamie-
rzasz omina¢ prég pasa startowego (pamigtaj, ze wystarczy niewielki wiatr, aby podejscie
w Piper J3 Cub wygladato zupelnie inaczej).

. Wyréwnaj i odetnij ciag do minimum. Nie ciagnij rOwnomiernie za wolant. Zamiast tego

pozwdl kotom natychmiast toczy¢ si¢ po pasie startowym.

. Gdy kota tocza si¢ po pasie startowym, pchnij mocno wolant do oporu. To utrzyma ogon

w powietrzu. Mozna by pomysleé, ze Smiglto uderzy w pas startowy lub samolot przechyli
si¢ i zostanie uszkodzony. Ale wszystko powinno by¢ w porzadku. Skrzydta sa ustawione
pod silnym, ujemnym katem, co wyhamuje samolot. (Nie popychaj wolantu w ten spo-
s6b w innych samolotach, nawet jesli ich ksztatt wydaje si¢ zblizony do Piper J3 Cub.
Wigkszo$¢ z nich przewrdci si¢ do przodu).

. Popychajac wolant do maksimum, naci$nij i przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby przejs¢

do trybu sterowania sterem kierunku. Utrzymuj samolot mniej wigcej na §rodku pasa star-
towego. To jest dos¢ trudne. Rada z mojej strony, to przesta¢ wychyla¢ ster kierunku w
lewo, gdy samolot wta$nie zacznie skrecaé w lewo.

Gdy predkosé jest naprawde niska (i sterowanie sterem kierunku ustabilizuje si¢), zoba-
czysz, ze ogon zacznie opadaé na ziemig¢. Zwolnij lewy przycisk myszy, aby wréci¢ do
sterowania wolantem. Teraz pociagnij wolant w druga strong — catkowicie do tytu. Ogon
dotyka teraz ziemi, a nos jest wysoko. Teraz mozesz uzy¢é hamulcow kot (klawisz b).
(Jesli uzyjesz hamulcow zbyt wczesnie, nos samolotu uderzy o ziemig).

Wspomniana powyzej procedura startu jest symetryczna do procedury pierwszego ladowa-
nia. Istnieje druga procedura startu, symetryczna do drugiej procedury ladowania. Jednak mi si¢
to nie udaje, wigc nie bedg o tym pisac.

8.13.3 Jak startowac i ladowac¢ odrzutowcem

Start odrzutowcem jest tatwy, ale musisz mie¢ dobry refleks. Moim ulubionym odrzutowcem we
FlightGear jest A-4 Skyhawk. Jesli masz go zainstalowanego, mozesz uruchomié FlightGear z
parametrem ——aircraft=a4-uiuc.

Oto ,,spokojna” procedura startu:

* Wiacz HUD weciskajac klawisz h. WskaZnik przepustnicy silnika, na HUD-zie, znajduje

si¢ najbardziej na lewo.
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» Wskaznik predkosci to ten z napisem KIAS w lewym gérnym rogu kokpitu. Oczywiscie
mozesz tez uzy¢ wskaznika predkosci na HUD-zie.
» Ustaw ciag na polowg mocy.

» Pociagnij wolant na siebie do potowy jego catkowitego wychylenia (patrz rys. 8.36: zie-
lona strzatka po prawej stronie pionowej linii).

Rysunek 8.36: WskazZnik drazek na HUD-zie

» Uzycie steru kierunku nie jest obowiazkowe, aby utrzymaé si¢ na pasie startowym. Sa-
molot wystartuje, zanim zdazy zjechad z pasa startowego. Na pewno lepiej i bezpieczniej
jest trzymac si¢ Srodka pasa startowego. Ale uzywanie steru kierunku moze by¢ uciazliwe
jesli jestes poczatkujacy.

* Kiedy samolot przekroczy okoto 160 weztéw, jego nos si¢ uniesie. Natychmiast przesun
wolant z powrotem do pozycji neutralnej (lub w poblizu) i ustabilizuj wzbijanie z predko-
Scig 200 weztéw (co daje dobry kat wznoszenia). (Nie mam pojecia, czy 200 weziéw to
odpowiednia predkos¢ wznoszenia dla prawdziwego A-4. Co wigcej, przypuszczam, ze
nalezy raczej uzywacé AoA (Angle of Attack — kqt natarcia, patrz ponizej)).

* Schowaj podwozie, uzywajac klawisza g.

» Utrzymuj ciag w polowie mocy przy predkosci 200 wezidw, aby wznies¢ si¢ ponad chmury,
albo zmniejsz ciag silnika do mniej niz }1 jego mocy i le¢ poziomo (oczywiscie mozna la-
ta¢ z pelna moca silnika, to Swietna zabawa).

Procedura ,,nerwowego” startu jest taka sama, z tym ze ustawiasz pelnag moc silnika. Samolot
startuje szybko i musisz ustawié bardzo stromy kat wznoszenia, aby utrzymaé 200 wezidw.
Najlepiej tez natychmiast schowaé podwozie.

Ladowanie odrzutowcem rézni si¢ od ladowania matym samolotem $miglowym. Méj spos6b
na ladowanie A-4 (zainspirowany niektérymi tekstami znalezionymi w Internecie), jest nastepu-

jacy:
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» Naprawde daleko od pasa startowego, trzymaj si¢ ponizej 2000 ft i utrzymuj predkosé
ponizej 200 weztéw. Nastepnie opusé podwozie (kombinacja klawiszy G) i pelne klapy
(wszystkie trzy kroki, naciskajac klawisz ] trzy razy).

e Utrzymuj stata wysokos$¢ okoto 1000 ft i predkos¢ ,.doktadnie” 150 weztow. Uzyj wo-
lantu, aby wyregulowaé wysoko$é, oraz przepustnicy do kontrolowania predkosci (od-
wrotnie niz w Cessnie).

» Ustaw si¢ w osi pasa, na ktérym ladujesz.

» Skad wiedzie¢ kiedy rozpoczaé znizanie w kierunku pasa? Do tego potrzebny jest HUD;
pelny domyslny HUD z wieloma funkcjami. Spdjrz na rys. 8.37. Kiedy zobaczysz ze

,-odlegto$§¢” miedzy linig pochylenia 0° a progiem pasa, wynosi 25 % odlegto$¢ migdzy
linig 0° i przerywana liniag —10° pochylenia, to czas zniza¢ lot, celujac w prég pasa (na

2 299

rys. 8.37 ta ,,odlegto$¢” wynosi 64 %, o wiele za duzo, aby rozpocza¢ ladowanie).

Rysunek 8.37: Celowanie w prog pasa za pomoca HUD-a

Przyjzyjmy si¢ temu blizej. Dwie poziome linie oznaczone jako ,,0” pokazuja lini¢ ho-
ryzontu (kat pochylenia 0°). Raczej pokazuja, gdzie bytby horyzont, gdyby Ziemia byta
ptaska. Kiedy Twoje oczy celuja w te linie 0°, patrzysz poziomo. Spdjrz na przerywane
linie z napisem ,,—10”. Jesli jest tam jaki$ obiekt na ziemi, to znajduje si¢ 10° ponizej
horyzontu. Innymi stowy: kiedy patrzysz na obiekty na poziomie linii oznaczonej jako
,0”, musisz spojrze¢ o 10° w dot, aby spojrze¢ na obiekty na poziomie przerywanych
linii, oznaczonych ,,—10”. Oznacza to, i jest to bardzo wazne, ze osoba bgdaca na pozio-
mie zakreskowanych linii oznaczonych ,,—10”, musi podnie$¢ oczy o 10°, aby spojrze¢ na
Twoj samolot. Czyli widzi Cig¢ pod katem 10° nad horyzontem. Na rys. 8.37, prég pasa
znajduje si¢ na 64 % drogi w kierunku przerywanych linii ,,—10”. Oznacza to, ze musisz
opuscié oczy o 6.4°, aby spojrzeé na prog pasa. Oznacza to réwniez, ze jeSli zaczniesz
teraz schodzi¢ w kierunku pasa, $ciezka znizania bedzie miata 6.4° (zbyt stromo). Tak
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wigc HUD pozwala doktadnie zmierzy¢ kat Sciezki schodzenia. W samolocie odrzuto-
wym potrzebujesz kata 2.5° (do 3°), czyli 25 % (30 %) od linii —10°.

| .

2.5° (exaggerated)

runway

Rysunek 8.38: Sciezka schodzenia

* Po zejsciu w kierunku progu pasa, wyceluj w niego za pomoca wolantu. Utrzymuj pred-
kos¢ 150 weziéw za pomoca przepustnicy.

» Kontynuuj mierzenie kata migdzy idealnym horyzontem a progiem pasa. Musisz zacho-
wac 2.5° (czyli 25 % od linii —10°):

o Jesli kat wzro$nie powyzej 2.5°, jesteS powyzej pozadanej $ciezki i musisz szybciej
wytraci¢ wysoko$¢. Zmniejsz moc silnika i pochyl lekko nos bardziej w dét.

o Jesli kat spadnie ponizej 2.5°, jesteS ponizej zadanej Sciezki znizania. Nie powie-
dziatbym, ze w tej sytuacji powinienes si¢ wzbijaé, ale raczej musisz zwolni¢ utratg
wysokosci. Dodaj trochg mocy silnika i lekko unie§ nos samolotu.

* Po zblizeniu si¢ do progu pasa nie wyréwnuj, czyli nie ciagnij rdwnomiernie za wolant,
tak jak w przypadku Cessny 172P. Po prostu pozwdl samolotowi natychmiast dotknaé
ziemi z duzg predkoscig. Niech ,,uderzy” w pas startowy. Wszystkie trzy kota prawie
réwnoczesnie. Po prostu odetnij ciagg do minimum (jesli sprébujesz stopniowo pociagnaé
za wolant i zawisna¢ nad pasem, nos samolotu bedzie stopniowo si¢ unosit, w ten sposéb
na F-16 uderzysz ogonem o pas i prawdopodobnie doprowadzisz do katastrofy).

* Przytrzymaj klawisz b, aby zahamowac i uzyj steru kierunku, aby utrzymac si¢ na Srodku
pasa. Wykonuj tylko bardzo mate ruchy sterem kierunku, w przeciwnym razie samolot
przewrdci si¢ na jedna ze stron.

W prawdziwym odrzutowcu, HUD zawiera symbol pokazujacy, w jakim kierunku porusza
si¢ samolot. Pokazuje to rys. 8.39. Kiedy lecisz na stalej wysokoSci, ten symbol znajduje si¢ na
idealnej linii horyzontu. Gdy zanurkujesz w kierunku progu pasa, wystarczy utrzymywac ten
symbol na progu pasa. Jest to dos¢ tatwy i precyzyjny sposob na celowanie w prég pasa (romb
na Srodku HUD-a we FlightGear czasami moze pomoc, ale nie zostal on stworzony do tego
celu. Pokazuje kierunek, w ktdry skierowany jest nos samolotu. Na przyktad, jesli schodzisz
w kierunku ziemi z mata predkoscia, symbol bgdzie znajdowat si¢ gdzies na ziemi, podczas
gdy romb we FlightGear bedzie wysoko na niebie). Nawiasem méwiac, HUD w B-52 we
FlightGear ma ten symbol i jest §wietny w uzyciu podczas ladowania.

Ponadto, prawdziwy HUD pokazuje przerywana lini¢ na —2.5°, aby pomdc znaleZé po-
prawna Sciezke schodzenia. Po prostu trzymaj t¢ przerywana lini¢ na progu pasa.
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Rysunek 8.39: Symbol punktu celowania

Oproécz predkosci lotu, piloci szybkich odrzutowcéw wojskowych polegaja na utrzymaniu
prawidlowego kata natarcia podczas podejscia. Kat natarcia (AoA) to kat, pod jakim skrzydta
sa nachylone wzgledem przeptywu powietrza. Zaleta utrzymania optymalnego AoA jest to, ze
optymalny AoA do ladowania nie zalezy od obcigzenia samolotu, podczas gdy optymalna pred-
kos$¢ lotu tak. Utrzymujac prawidtowy AoA podczas ladowania, zawsze wyladujesz z wtasciwg
predkoscia, niezaleznie od obciazenia samolotu.

Informacje o kacie natarcia mozna znaleZ¢ na HUD-zie oraz zaprezentowany jest jako ze-
staw trzech §wiatet w kokpicie, pokazanych na na rys. 8.40. Kiedy §wieci si¢ gérny symbol V,
twdj kat natarcia (AoA) jest zbyt duzy i musisz obnizy¢ nos samolotu. Kiedy Swieci si¢ dolny
symbol A, Twdj AoA jest zbyt niski i musisz podnies¢ nos samolotu. Symbol () na $rodku,
wskazuje, ze AoA jest w porzadku. OczywiScie, gdy zmienisz kat pochylenia samolotu, Twoja
predkos¢ oraz tempo opadania takze si¢ zmienia, wigc bedziesz musiat odpowiednio manewro-
waé przepustnica.

Rysunek 8.40: HUD w F-14B

Cessna 172P i A-4 Skyhawk to dwie skrajnosci. Wigkszo$¢ innych samolotéw znajduje si¢
pomigdzy tymi skrajno$ciami. Jesli przyswoiles oba te samoloty (i jeden lub dwa samoloty z
kotem ogonowym), powiniene$ by¢ w stanie nauczy¢ si¢ startowaé i ladowaé wigkszoS$cig innych
samolotow.

160 weztéw wydaje si¢ odpowiednia predkoscia ladowania dla F-16 Falcon. Musisz takze
zmniejszy¢ moc silnika do minimum tuz przed tym, jak samolot dotknie pasa startowego. W
przeciwnym razie zawi$nie nad pasem startowym. Nie przejmuj si¢ klapami. Wyglada na to, ze
sa uruchamiane automatycznie wraz z podwoziem (przeczytaj Sekcje 8.7.4 o przeciagnigciu).
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Dla Boeinga 737, predkos¢ 140 do 150 weztéw i wychylenie pelnych klap, wydaje si¢ od-
powiednie do ladowania. Ale nie ufaj mi zbyt bardzo w tej kwestii. Ja tylko przeprowadzitem
kilka eksperymentow i nie szukatem doktadnych danych. Predkos¢ ladowania jest bardzo rézna
w zaleznoSci od obciazenia samolotu, przypuszczam, ze 140 weztéw to samolot bez obciaze-
nia. Boeing 737 wydaje si¢ lubi¢ delikatne wyréwnanie, zanim kota dotkna pasa startowego.
Rozpocznij wyréwnanie dosyé wczesnie.

W procedurze startu dla Cessny 172P i A-4 Skyhawk polecam, od samego poczatku, po-
ciagna¢ wolant o % na siebie. Ale dla Pilatus PC-7 wyglada na to, ze to zta praktyka. Tutaj
utrzymuj ster wysoko$ci w pozycji neutralnej. Niech samolot przyspieszy i poczekaj, az pred-
kos¢ przekroczy 100 weztéw. Nastgpnie spokojnie pociagnij za wolant. Podczas ladowania
wypus$¢ petne klapy po rozpoczgciu znizania na pas, ale nie zmniejszaj przepustnicy silnika.
Zmniejsz ja tylko wtedy, gdy zawi$niesz nad pasem startowym. 100 weztéw wydaje si¢ dobra
predkoscig do ladowania.

Réwniez w przypadku Cessny 310, lepiej pozostawié ster wysokoSci w pozycji neutralnej
podczas przyspieszania na pasie startowym. Samolot sam podniesie nos, pod warunkiem, ze
wysuniesz klapy o jeden stopien. Jesli bedziesz trzymaé wolant na siebie od samego poczatku,
nos podniesie si¢ szybciej i uzyskasz problemy w utrzymaniu odchylenia.

Niektdére wirtualne samoloty, zwtaszcza duze lub szybkie, wymagaja szybszych obliczen
fizycznych dla modelu lotu. Aby ustwic¢ wigksza czgstotliwos¢ obliczen dodaj parametr
——model-hz=480 do wiersza polecen. Sprébuj tego jesli masz trudnosci z kontrolowaniem
samolotu podczas ladowania.

Kat, pod ktérym schodzisz do ladowania Cessna 172P, jest znacznie bardziej ostry, niz 2.5°
dla odrzutowca. Niemniej jednak mozesz wyladowaé Cessng réwniez pod mniejszym katem
(oczywiscie pod warunkiem, ze teren wokot pasa na to pozwala), jesli masz pasazeréw, ktorzy
maja problemy z uszami podczas szybszej zmiany ciSnienia. . .

8.13.4 Jak startowac i ladowa¢ P-51D Mustang

Jesli kiedykolwiek bedziesz miat okazj¢ pilotowaé P-51 Mustang, po prostu powiedz nie. Start
i ladowanie jest do$¢ niebezpieczne. Takim samolotem latasz tylko wtedy, gdy Twdj kraj jest w
niebezpieczenstwie. Potrzebujesz duzo treningu aby opanowac start i ladowanie. Jednak bedac
w powietrzu, P-51 Mustang nie wydaje si¢ bardziej niebezpieczny niz inne, zwykle samoloty
wojskowe. Samo pilotowanie jest dos¢ fatwe.

Na matej i $redniej wysokosci P-51 nie byt lepszy niz Spitfire czy Messerschmitt. Jednak
znaczna réznica byta na duzych wysokosSciach. P-51 zachowywal sprawno$¢ i manewrowos¢,
podczas gdy wrogie mysliwce mogty jedynie wisie¢ w powietrzu. To byta zaleta réwniez na
Srednich wysokoSciach, poniewaz P-51 byl w stanie uderza¢ na samoloty wroga z duzej wyso-
kosci. Kolejna kluczowa réznicg byto to, ze P-51 jest bardzo optywowy. Dzigki temu byt w
stanie lata¢ znacznie dalej niz Spitfire. Te dwie réznice pozwolilty P-51 Mustang spetni¢ swoj
cel: eskortowaé bombowce alianckie az do ich celéw w Niemczech. Pozwolilto to na znacznie
skuteczniejsze bombardowania i przyczynito si¢ do klgski nazistow.

Aby wybra¢ samolot P-51D Mustang w systemie Linux, uzyj opcji ——aircraft=p5ld w
wierszu polecen.


https://en.wikipedia.org/wiki/North_American_P-51_Mustang
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Aby wystartowaé P-51D Mustang we FlightGear, wysun krapy o jeden stopieni, pociagnij
i trzymaj wolant catkowicie do tytu, pchnij przepustnice silnika do maksimum i przytrzymaj
lewy przycisk myszy, aby sterowac sterem kierunku i utrzymywac si¢ na pasie startowym. Gdy
osiagniesz doktadnie 100 mil na godzine, nagle przesun ster kierunku o 1/3 jego catkowitego
wychylenia w prawo. Natychmiast zwolnij lewy przycisk myszy i popchnij wolant, aby uniesé
ogon (delikatnie z wolantem, poniewaz im szybciej kota oderwa si¢ od podioza, tym lepiej). Od
tej pory trzymaj zwolniony lewy przycisk myszy. Dokonuj tylko bardzo krétkich regulacji steru
kierunku. Niech samolot wzniesie si¢ z pasa startowego i wzbija si¢ z predkoscia, powiedzmy
150 mil na godzing. Nie zapomnij schowaé podwozia i klap.

Nie wykonuj zbyt stromych zakrgtéw. Stracitbys$ kontrolg nad samolotem co doprowadzito
by do katastrofy.

Aby wyladowaé, wysun w pehi klapy i opus¢ podwozie od samego poczatku podejscia.
Predkos¢é podejscia od 130 do 140 mil na godzing wydaje si¢ dobra. PodejdZ z wysokosci
1000 ft i znizaj pod matym katem, jak w przypadku odrzutowca. Po przejSciu przez prég pasa,
catkowicie wyltacz silnik (klawisz {). Nie unos$ si¢ nad pasem startowym, tylko jak najszybciej
sprowadZ kota na pas (jak w odrzutowcu). Przytrzymaj lewy przycisk myszy, aby sterowac
sterem kierunku. Gdy ogon opadnie, energicznie pociagnij wolant (na krétko zwolnij lewy
przycisk myszy), aby docisna¢ ogon do ziemi. Kontynuuj sterowanie samolotem za pomoca
steru kierunku. Teraz gdy ogon pewnie spoczal na ziemi, uzyj hamulcéw két, jesli potrzebujesz.

8.13.5 Jak startowac i ladowac B-52 Stratofortress

Bombowiec B-52F zaimplementowany we FlightGear jest wspaniaty. To jeden z moich ulubio-
nych samolotéw. Przykro mi, ze taki samolot zostat stworzony do przerazajacych rzeczy. Jeden
bombowiec B-52 moze zniszczy¢ kazde gtéwne miasto w moim kraju i wywota¢ koszmar cho-
réb i wad rozwojowych dzieci na wieki. Wszystkie bombowce B-52 moga zniszczy¢ ludzkos¢ i
prawie kazdy rodzaj roslin i zwierzat na Ziemi.

Roéznice migdzy wirtualnym bombowcem B-52F a Cessna 172P s nastgpujace:

* B-52F startuje z wysunigtymi klapami i zaciggnigtym hamulcem postojowym.

* Sa tylko dwa stany klap: schowane i wysunigte. Po rozlozeniu maja one sprawié, ze
skrzydta beda wytwarzaé wigksza site nosna, ale nie hamowaé. Jesli chcesz wytracié
predkosé, potrzebujesz uzy¢ spoileréw, ktére wysuwaja si¢ na gérnej stronie skrzydet.
Uzyj klawisza k, aby wysunac spoilery i klawisza j, aby je schowaé. B-52 ma siedem
stopni spoileréw.

¢ Gléwne podwozie Cessny 172P sktada si¢ z dwoéch két, po jednym z kazdej strony sa-
molotu. Aby te kota catkowicie opuscity i dotknety ziemi réwnoczesnie, musisz trzymac
skrzydta réwnolegle do podtoza. Podwozie gtéwne B-52F sktada si¢ z zestawu kot z
przodu i zestawu kot z tylu. Oznacza to, ze aby te kota catkowicie oderwaty si¢ i dotknety
ziemi rownoczes$nie, nalezy trzymac korpus samolotu réwnolegle do podtoza.

Oto moja procedura startowania wirtualnym B-52F:

* Pchnij wolant o % do przodu.
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» Ustaw przepustnicg silnikéw na maksimum.
e Zwolnij hamulce postojowe (kombinacja klawiszy B).

* Naciénij lewy przycisk myszy, aby sterowaé sterem kierunku i utrzymywac samolot na
pasie startowym.

» Cata dlugos¢ pasa startowego jest potrzebna do podniesienia si¢ B-52F z ziemi (KSFO).

* Gdy B-52F oderwie si¢ od ziemi, utrzymywanie predkosSci okoto 190 weztéw wydaje sig
odpowiednie do wzbijania.

* Schowaj klapy i podwozie.

HUD w B-52F oferuje ten wspaniaty symbol w ksztatcie samolotu, o ktérym méwitem w
sekcji o odrzutowcach, ktéry pomaga wyladowac. Musisz wigc po prostu umiescié ten symbol
na progu samolotu (kilka pikseli dalej wydaje si¢ optymalne) i utrzymywac prég pasa pod katem
2.5° ponizej idealnej linii horyzontu. 130 do 140 weztéw wydaje si¢ dobra predkoscia ladowa-
nia. Zamiast predkosci, mozna skorzystac¢ ze wskaznika AoA wy$wietlanego na schematycznym
panelu przyrzadéw (kombinacja klawiszy P). Po prostu utrzymuj AoA w okolicach 3°. Muszg
przyznaé, ze wolg dostroi¢ predkosé niz AoA. Jesli samolot dotrze na pas z predkoscia od 130 do
140 weztéw, po prostu pozw6l mu uderzyé w pas startowy. W przeciwnym razie, jesli predkos¢
jest wyzsza, wyréwnaj i przez chwilg wytrzymaj. Hamulce k6t wydaja si¢ by¢ bardzo skuteczne
(klawisz b). Pozwalaja zatrzymaé B-52F na mniej wigcej tej samej dtugosSci pasa, co Cessna
172P.

Powtérki lotéw to prawdziwa rozkosz. Pozwalaja one sprawdzié, czy kadtub samolotu opu-
Scit pas startowy i wyladowat réwnolegle do niego. Jeden z widokéw znajduje si¢ wewnatrz
tylnej wiezy B-52F, co pozwala by¢ pasazerem we wtasnym samolocie i poréwnac to, co wi-
dziates jako pilot, z tym, czego doswiadczytes jako pasazer samolotu. Kombinacja klawiszy K
pozwala na wizualizacj¢ trajektorii samolotu.

Aby spowodowac wypadek z B-52, wykonaj nastgpujace czynnosci:

* Wykonaj ostry zakret z bardzo silnym skretem; skrzydta prawie prostopadle do ziemi.

* Sprébuj przywrécié lot poziomy. Samolot bedzie postuszny, ale wyréwna bardzo powoli.
Uswiadomisz sobie, ze skret bedzie trwat przez dluzsza chwile i wykrecisz dalej, niz na
kierunek w ktérym zamierzates leciec.

* Zrébmy teraz co§, co przyspiesza stabilizacje w niektérych samolotach: wychyl ster kie-
runku do maksimum, przeciwnie do obecnego kierunku skretu. To sprawi, ze samolot
nagle zacznie spadad.



Rozdzialt 9

Poradnik lotow przelajowych

9.1 Wprowadzenie

Rysunek 9.1: Przelot nad San Antonio Dam do Livermore

Ten poradnik prezentuje lot przetajowy z Reid-Hillview (KRHV) do Livermore (KLVK)
zgodnie z zasadami lotu z widoczno$cia (VFR — Visual Flight Rules). Oba lotniska nie sa za-
warte w standardowym pakiecie FlightGear, dlatego upewnij si¢, ze w Launcherze masz wia-
czong opcj¢ Pobieraj automatycznie scenerig, ktéra znajduje si¢ w zaktadce Ustawienia.

Zaktadam, ze potrafisz juz startowac, wzbijaé si¢, wykonywaé zakrety, podchodzié¢ do la-
dowania i ladowac we FlightGear. Jesli nie, wré¢ do poradnikéw z rozdziatéw 7 (Samouczki)
oraz 8 (Podstawowy poradnik symulatora lotu). Ten tekst jest kontynuacja i dostarcza informacji
na temat niektorych, nieco bardziej skomplikowanych systeméw i procedur lotu.
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9.1.1 Zastrzezenia i podzigkowania

Szybkie zastrzezenie odpowiedzialno$ci. W prawdziwym zyciu latam raczej ,,ultralajtami” niz
Cessnami. Wigkszo§¢ zawartych tu informacji zostata zebrana z réznych nieautoryzowanych
Zrédetl. Jesli znajdziesz btad lub nieporozumienie, daj mi zna¢ na e-mail: stuart_d_buchanan
-matpa- yahoo.co.uk.

Chciatbym podzigkowac nastgpujacym osobom, za pomoc w uczynieniu tego poradnika
bardziej doktadnym i czytelnym: Benno Schulenberg, Sid Boyce, Vassilii Khachaturov, James
Briggs.

9.2 Planowanie lotu

Zanim zaczniemy, musimy zaplanowac lot. W przeciwnym razie wystartujemy nie wiedzac, czy
skrecié w lewo, czy w prawo.

Najpierw spojrz na mapg (sectional chart) dla tego obszaru. Mapa lotnicza pokazuje lotni-
ska, pomoce nawigacyjne i przeszkody. Istnieja dwie skale map dla lotéw VFR — standardowa
1:500 000 oraz szereg map VFR obszaru terminali (Terminal Area Charts) w skali 1:250 000,
ktére obejmuja szczegdlnie ruchliwe obszary.

Sa one dostgpne w sklepach lotniczych lub w Internecie z r6znych Zrédet. Mozesz uzyskac
dostep do interfejsu w stylu mapy Google, tutaj:

https://skyvector.com

Po prostu kliknik Flight Plan i wpisz KRHV w pole Departure. Fragment mapy pokazano
narys. 9.2.

Jesli chcesz mie¢ mape catego obszaru pokazujaca doktadnie, gdzie znajduje si¢ samolot,
mozesz uzy¢ prgramu Atlas. Jest to program z ruchoma mapa, ktory taczy si¢ z FlightGear.
Wigcej informacji mozna znalezé w sekcji 6.3.

Jeszcze prostsza opcja jest uzycie Phi, czyli mapy w przegladarce. Wystarczy uruchomic
FlightGear z opcja linii komend ——httpd=8080 a nastepnie w symulatorze wybra¢ z menu
Wyposazenie — Mapa (otwiera przegladarke).

Wiegc w jaki sposéb polecimy z Reid-Hillview do Livermore?

Wystartujemy z pasa 31R w KRHV. KRHV to kod ICAO lotniska w Reid-Hillview i mozna
je znalezZé w Launcherze w zakladce Lokalizacja (na mapie lotnisko to jest oznaczone jako RHV
z powodow historycznych, aby uzyskaé¢ kod ICAQO, po prostu dodaj literg¢ K’ na poczatek — tylko
dla lotnisk w USA).

Numer 31 wskazuje, ze kurs magnetyczny pasa startowego wynosi okoto 310 stopni, a R
oznacza, ze jest to pas po prawej stronie. Jak wida¢ na mapie, KRHV ma dwa réwnolegte pasy
startowe. Ma to na celu obstuzenie duzego ruchu, na tym lotnisku. Kazdy z paséw startowych
moze by¢ uzywany w dowolnym kierunku. Pas startowy 31 moze by¢ uzywany z drugiego kornca
jako pas startowy 13. Zatem dostgpne pasy startowe to 13R, 131, 31R, 31L. Start i ladowanie sg
fatwiejsze pod wiatr, wigc gdy wiatr wieje z pétnocnego zachodu, bgda uzywane pasy startowe
31L i 31R. Oznaczenie pasa startowego jest namalowana na konicach kazdego pasa, duzymi
literami, dzigki czemu jest tatwo widoczne z powietrza.


https://skyvector.com
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Rysunek 9.2: Fragment mapy pokazujacy lotniska Reid-Hillview oraz Livermore
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Kiedy wystartujemy, skierujemy si¢ na kurs magnetyczny 350° bezposrednio do Livermore
(KLVK). Bedziemy lecieli na wysoko$ci okoto 3500 ft nad §rednim poziomem morza. Spowo-
duje to, ze bedziemy przynajmniej 500 ft nad terenem lub przeszkodami, jak maszty radiowe po
drodze.

Przelecimy nad Zalewem Calaveras, potem Zalewem San Antonio. Sa to duze zbiorniki
wodne i mozemy je wykorzystaC jako pomoc w nawigacji, aby upewni¢ sig, ze jesteSmy na
wtasciwej drodze.

Gdy bedziemy okoto 10 mil przed Livermore (nad zbiornikiem San Antonia), skontaktujemy
si¢ z wiezg kontroli ruchu (ATC — Air Traffic Control) w Livermore, aby dowiedzie¢ si¢, gdzie
powinni§my wyladowaé. Nastegpnie dotaczymy do kregu nadlotniskowego i wyladujemy.

9.3 Zaczynamy

OK, wiemy dokad lecimy i jak si¢ tam dostaniemy. Czas zaczac.

Uruchom FlightGear za pomoca Launchera (lub wiersza polecen, jeSli wolisz). Chcemy
uzy¢ C172P i wystartowac z pasa 31R w Reid-Hillview w hrabstwie Santa Clara (KRHV). Swit
to dobry czas na latanie w Kalifornii.

Jesli cheesz, mozesz lataé przy rzeczywistej pogodzie (co jest zalecane aby moc odstuchaé
ATIS). W tym celu, w Launcherze, idz do zaktadki Srodowisko i zaznacz opcje Rzeczywista
pogoda.

Rysunek 9.3: Na pasie startowym w KRHV



9.4. PRZED LOTEM 139

9.4 Przed lotem

Zanim wystartujemy, musimy sprawdzi¢ samolot. W prawdziwym §wiecie wykonuje si¢ obchéd
wokot samolotu, aby sprawdzi¢, czy wszystko jest na swoim miejscu, i czy mamy wystarczajaca
ilo$¢ paliwa. Jesli chcesz mozesz wykonac taki obchdd wybierajac z menu gtéwnrgo Walker —
Toggle Walker outside.

Jednak w naszym przypadku skorzystamy z okazji, aby sprawdzi¢ pogode, ustawié wyso-
kosciomierz i wstgpnie ustawic rzeczy, ktdre sa tatwiejsze do zrobienia przed lotem, niz w jego
trakcie.

Pogoda jest oczywiscie wazna podczas lotu. Musimy wiedziec, czy jest jakis wiatr boczny,
ktéry moze mie¢ wpltyw na start, na jakiej wysokosci sa chmury (jest to lot VFR — wigc musimy
caty czas trzyma¢ si¢ z dala od chmur) oraz wszelki wiatr to moze nas zepchna¢ z kursu.

Musimy tez skalibrowac¢ nasz wysoko$ciomierz. WysokoSciomierze obliczaja aktualng wy-
sokos$¢, mierzac ci$nienie powietrza, ktére maleje podczas wznoszenia. Jednak systemy pogo-
dowe moga wplywac na ciS$nienie powietrza i prowadzi¢ do nieprawidtowych odczytéw wyso-
ko$ciomierza, co moze by¢ §miertelne podczas lotu w gérach.

94.1 ATIS

Dogodnie dla nas, lotniska transmituja biezace ci$nienie na poziomie morza wraz z przydat-
nymi informacjami o pogodzie i lotnisku za poSrednictwem ATIS. Jest to nagrana wiadomos¢,
ktora jest transmitowana przez radio. Jednak zeby moc ja odstuchaé, musimy dostroi¢ radio na
odpowiednig czgstotliwosc.

Czestotliwos¢ ATIS jest wyswietlana na mapie (poszukaj ,,ATIS” w poblizu lotniska), ale
jest rowniez dostgpna z poziomu FlightGear. Aby znale7Z¢ czestotliwosci dla lotniska (tacznie
z wieza, ground i podej$ciem, jesli to konieczne), uzyj menu AI — ATC w zasiggu. Nastepnie,
w oknie dialogowym, kliknij przycisk z kodem ICAO naszego lotniska, czyli KRHV. Zostang
wySwietlone rézne czgstotliwoSci zwiazane z lotniskiem. Zdublowane pozycje wskazuja, ze
lotnisko uzywa wielu czgstotliwosci do danego zadania i mozesz wybra¢ dowolna z nich.

Tak czy inaczej, czgstotliwos¢ ATIS dla Reid-Hillview wynosi 125.2 MHz.

9.4.2 Radio

Musimy teraz dostroié radio. Radio znajduje si¢ po prawej stronie gtéwnych instrumentéw.
Istnieja dwa rodzaje radia, w zaleznosci od przeznaczenia: radio komunikacyjne (COMM), po
lewej stronie i radio nawigacyjne (NAV), po prawej stronie. Dodatkowo, kazde z tych typéw
radia jest zdublowane, wigc mamy COMMI1 i COMM?2, jak i NAV1 i NAV2. My dostroimy
COMMLI do czestotliwosci ATIS.

Radio ma dwie czgstotliwosci, aktywna, ktéra jest aktualnie uzywana, oraz czgstotliwosé
rezerwowa, ktéra dostrajamy do czestotliwos$ci, z ktérej chcemy korzysta¢ w nastegpnej kolejno-
Sci. Aktywna czgstotliwo$c jest to ta znajdujaca si¢ po lewej stronie, a czgstotliwo$¢ rezerwowa
znajduje si¢ po prawej stronie. Najpierw pokrettem zmieniamy czgstotliwos$¢ rezerwowa, a na-
stgpnie zamieniamy rezerwowa z aktywna, tak aby rezerwowa stala si¢ aktywna, a aktywna
rezerwowa. W ten sposéb nie tracimy kontaktu radiowego podczas dostrajania radia.
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Rysunek 9.4: Radiostacje w C172 z zaznaczonym COMMI1

Rysunek 9.5: Pokretto regulacji COMM1
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Aby zmieni¢ czgstotliwosé, uzyj rolki myszy na czarnym pokretle ponizej czgstotliwosci
rezerwowej (podswietlone na rys. 9.5), tuz po prawej stronie napisu ,,STBY”. Krecenie rolka
myszy nad maltym (wewngtrznym) pokrettem, zmienia liczbe po przecinku (kHz), a krgcenie
rolka nad duzym (zewnetrznym) pokretle, zmienia liczbg przed miejscem dziesigtnym (MHz).
Krg¢ rolka w obie strony — zobaczysz, ze wartosci si¢ zwigkszaja i zmniejszaja. Alternatyw-
nie, mozesz klika¢ kazde pokretto. Kliknigcie lewym przyciskiem myszy oznacza zwigkszenie
czestotliwodci, a kliknigcie sSrodkowym przyciskiem myszy, zmniejszenie.

Jesli chodzi o radio COMM, zauwaz, ze czgstotliwos$¢ przed przecinkiem (MHz) mozemy
nastawi¢ w zakresie od 118 do 136, ze skokiem co 1 MHz. Natomiast czgstotliwo$¢ po prze-
cinku, moze pracowaé w dwoch standardach, starszym z odstgpem co 25 kHz, lub nowym z
odstgpem co 8.33 kHz. Domyslnie ustawiony jest odstep co 8.33kHz, co daje wigksza liczbg
czestotliwos$ci do wyboru. Jesli chcesz mozesz przelaczy¢ radio miedzy odstgpem 25kHz a
8.33kHz, po prostu przytrzyma klawisz Shift i kliknij mate pokretto. Gdy si¢ dobrze przyj-
rzysz to zauwazysz, ze mate, wewnetrzne pokretto zostanie wcisnigte.

Jesli masz trudnoSci z kliknigciem we wlasciwym miejscu, naci$nij Ctrl—c, aby podswie-
tli¢ punkty aktywne do kliknigcia.

Rysunek 9.6: Klawisz transferu do zamiany czgstotliwosci COMMI1

Po dostrojeniu czestotliwosci na 125.2 MHz naci$nij biaty przycisk ze strzatkami, znajdu-
jacy sie pomiedzy stowami ,,COMM” i ,,STBY”, aby zamieni¢ czgstotliwo$¢ rezerwowa na
aktywna (patrz rys. 9.6). Po okoto sekundzie powinienes ustyszysz informacje ATIS. JeSli nie
styszysz ATIS-a, upewnij sig, ze przetacznik COMMI1, znajdujacy si¢ nad czestotliwoSciami,
jest w pozycji Speaker lub Phone (patrz rys. 9.7).
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COMM

PULL
oEk

Rysunek 9.7: Przetacznik glo$nikéw dla COMM1

100 Feer

Rysunek 9.8: Pokretto kalibracji wysoko$ciomierza
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9.4.3 Wysokosciomierz i wskaznik kursu

Odstuchujac ATIS, zwrdéé uwage na informacje ,,Altimeter”, w ktérej podawane jest lokalne
ciSnienie atmosferyczne. Jesli nie uzywasz rzeczywistej pogody, ciSnienie bedzie zalezne od
ustawionych warunkéw pogodowych, wg wybranego scenariusza. Wtedy odstuchanie ATIS-u
bedzie niemozliwe. Wéwczas, aby sprawdzi¢ jakie jest cisnienie, idZ do menu Srodowisko —
Pogoda. W nowym oknie, na dole, znajduje si¢ depesza METAR z podanym ci$nieniem atmos-
ferycznym. JeSli nie potrafisz odczytaé METAR-u skorzystaj z przycisku METAR Description.

Jak widzisz, ci$nienie atmosferyczne za kazdym razem moze by¢ inne. Dlatego musimy
ustawié¢ wysokosciomierz na prawidlowa warto$¢. Aby to zrobié, uzyj pokretta w lewym dolnym
rogu wysokos§ciomierza (patrz rys. 9.8), w taki sam sposéb, w jaki zmienites czestotliwos¢ radia.
Krecenie pokrettem zmienia warto§¢ w matym okienku po prawej stronie wysokoSciomierza.
Musisz ustawié tg sama warto$¢ co podaje ATIS (lub METAR). Zauwaz, ze poruszaja si¢ takze
wskazowki wysokos$ciomierza.

Innym sposobem ustawienia wysokoSciomierza jest dopasowanie go do elewacji lotniska
nad poziomem morza. Wysokos¢ jest podawana na mapach lotniczych. Dla KRHYV elewacja
wynosi 133 stopy. Oznacza to, ze mozesz dwukrotnie sprawdzi¢ warto$¢ ci$nienia zgloszong
przez ATIS.

@ Jak moze zauwazytes, ci$nienie na wysokoSciomierzu w Cessnie, mozna ustawi¢ tylko

w jednostkach inHg. Na szczgScie latamy w USA, gdzie ATIS takze podaje nam ci-
$nienie w inHg. Ale latajac np. w Europie, ci$nienie bedzie podawane w hPa. Wtedy
musimy przeliczy¢ hPa na inHg, albo uzy¢ wspomnianego okienka METAR Descrip-
tion. Innym sposobem jest uzycie menu Wyposazenie — Ustawienia przyrzqdow,
w ktérym mozemy ustawi¢ ci$nienie dla wysokosciomierza, zaro6wno w hPa jak i w
inHg.

e
2 MIN

Rysunek 9.9: Pokretlo regulacji headingu
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Skorzystajmy réwniez z okazji, aby ustawi¢ wskaznik heading, na zyroskopowym wskaz-
niku kursu, na 350° — to nasz kierunek z KRHV na KLVK. Aby to zrobié, uzyj bursztynowego
pokretla przy zyroskopowym wskazniku kursu (rys. 9.9), tak jak robiles to weczesniej. Dla szyb-
szego obracania, przytrzymaj klawisz Shift aby zwigkszy¢ skok warto$¢ co 5°. Wartos¢ 350°
jest przeciwna do ruchu wskazéwek zegara od oznaczonej wartosci N (p6tnoc — 0°).

9.4.4 Start

OK, teraz jesteSmy gotowi do startu! W moim przypadku zwykle wiaze si¢ to z lawirowaniem
po calym pasie startowym, zbaczaniem w lewo, az w koficu wzbij¢ si¢ w powietrze, ale praw-
dopodobnie bedziesz miat lepsza kontrolg niz ja. Po przekroczeniu 1000 stép, tagodnie skrecé
w prawo na kursu 350°. Poniewaz ustawiliSmy wskaznik heading, tatwo mozesz go §ledzié.
Celujemy w do$¢ widoczna doling.

Rysunek 9.10: Start z KRHV

Kontynuuj wzbijanie do 3500 ft z predkoscia pionowa okoto 500-700 stép na minutge. Po
osiagnigciu tej wysokosci zmniejsz moc, wyréwnaj do lotu poziomego i wytrymuj samolot tak
aby utrzymywat wysoko$¢. SprawdZ ponownie moc i wyreguluj ja tak, aby wskazéwka ob-
rotomierza znalazta si¢ w obrgbie zielonego tuku. Nie powinniSmy eksploatowaé silnika na
maksymalnych obrotach z wyjatkiem startu.

9.5 Przelot

WystartowaliSmy i lecimy do Livermore. Teraz mozemy nieco utatwic sobie zycie, korzysta-
jac z autopilota, oraz powinniSmy dostroi¢ silnik tak, aby nasz lot byt bardziej ekonomiczny.
Bedziemy tez potrzebowali sprawdzié, czy lecimy prawidtowo na naszym kursie.
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9.5.1 Autopilot

pENDIX

Rysunek 9.11: Autopilot w C172

Mozemy nieco utatwié sobie zycie, przekazujac czgs$¢ kontroli nad samolotem autopilotowi.

Panel autopilota znajduje si¢ w dolnej czgsci stosu radiowego (pod$wietlony na rys. 9.11).
Jest tatwo rozpoznawalny, poniewaz ma znacznie wigcej przyciskéw niz inne radia. Autopilot
moze pracowaé w wielu réznych trybach, ale na ten lot interesuje nas tylko jeden z nich - HDG.
Jak nazwa sugeruje, HDG spowoduje, ze autopilot bedzie podazat za wskaZnikiem headingu na
zyroskopowym wskaZniku kursu, ktéry ustawiliSmy wczes$nie;j.

Aby ustawi¢ autopilota, najpierw naci$nij przycisk AP, aby go w ogéle wlaczy¢, a nastgp-
nie nacisnij przycisk HDG, aby aktywowac tryb kursu. Gdy autopilot jest wiaczony, bedzie on
uzywal lotek, aby utrzymaé samolot na kursie. Mozesz zmieni¢ nastaw wskaznika heading, a
autopilot bedzie podazal za nim, zawsze starajac si¢ utrzymacé kurs jaki mu podajesz. Autopi-
lot nie uwzglednia jednak predkosci ani kierunku wiatru, a jedynie utrzymuje kurs samolotu.
Jesli lecimy z bocznym wiatrem, to mimo ze samolot utrzymuje ten sam kierunek, zostaniemy
zepchnigci na inng Sciezke, przez co mozemy nie trafi¢ tam dokad zmierzamy.

PowinniSmy uzywac¢ trymera, aby utrzymywac lot poziomy. Mozesz do tego uzy¢ autopi-
lota, ale jest to nieco bardziej skomplikowane.

Gdy samolot usadowi si¢ pod kontrola autopilota, mozemy zwrdci¢ wigksza uwage na Swiat
zewnetrzny i zadania wyzszego poziomu.

9.5.2 Nawigacja

Jak wspomnialem powyzej, bedziemy podrézowac nad kilkoma zbiornikami. Kiedy wyréw-
namy lot, pierwszy z nich (Calaveras) bgdzie prawdopodobnie tuz przed nami. Mozemy uzyé
tych zbiornikéw do sprawdzenia naszej pozycji na mapie. Jesli wygladato by na to, ze zbaczamy
z kursu, wowczas przekreé wskaznik heading, tak aby to zrekompensowac.
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Rysunek 9.12: Zbiornik Calaveras

9.5.3 Mieszanka

Wraz ze wzrostem wysokosci, powietrze staje si¢ coraz rzadsze i zawiera mniej tlenu. Oznacza
to, ze w kazdym cyklu pracy silnika, mozna spali¢ mniej paliwa. Silnik w C172 jest prosty i nie
dostosowuje automatycznie iloSci paliwa, aby zrekompensowaé brak tlenu. Powoduje to nie-
efektywne spalanie paliwa i zmniejszenie mocy, poniewaz mieszanka paliwowo-powietrzna jest
zbyt ,,bogata”. Mozemy kontrolowac ilo$¢ paliwa wtryskiwanego do silnika w kazdym cyklu,
za pomoca mieszanki. To jest czerwona manetki obok przepustnicy (rys. 9.14). Wyciagajac ja,
zubazamy” mieszankg. Nie chcemy, aby mieszanka byta ani zbyt bogata, ani zbyt uboga. Oba
te stany nie wytwarzaja optymalnej mocy, z jaka moze pracowaé silnik. Nie chcemy tez, aby
proporcje paliwa do powietrza byty idealne, poniewaz powoduje to detonacje i przedwczesny
zapton, a nie spalanie w kontrolowany sposéb, co jest szybka droga do zniszczenia silnika.

Mieszanka steruje czerwona manetka na prawo od wolanta. Aby ja zobaczyé, konieczne
moze by¢ obrécenie widoku.

Aby porusza¢ widokiem (rozejrzec si¢), przytrzymaj prawy przycisk myszy i poruszaj nia.
Gdy zobaczysz wyraZnie manetke¢ mieszanki, zwolnij prawy przycisk myszy.

Powoli wyciagnij manetke mieszanki zubazajac ja (uzyj Ctrl—c, aby zobaczy¢ klikalne
elementy). Gdy to zrobisz, zobaczysz zmiang réznych instrumentéw silnika (po lewej stronie
panelu). Przeplyw paliwa spadnie (spalamy mniej paliwa), EGT (temperatura spalin) wzro$nie
(zblizamy si¢ do ,,doskonalej mieszanki”), a obroty wzrosna (produkujemy wigcej mocy). Teraz
pociagnij manetke mieszanki jeszcze trochg, az zobaczysz, ze EGT osiagnie szczyt, a nastgpnie
wcisnij ja troche tak aby EGT spadto o jedng podziatke (patrz rys. 9.15). Teraz mieszanka jest
ustawiona na wzbogacona od szczytu. Podczas przelotu na 3500 ft nie musimy zbytnio zubazaé
mieszanki, ale na wyzszych wysokoS$ciach wigksze zubazanie mieszanki ma kluczowe znaczenie
dla wydajnosci silnika.
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Rysunek 9.13: Zbiornik Calaveras

Rysunek 9.14: Manetka mieszanki
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Rysunek 9.15: Wskaznik EGT (Exhaust Gas Temperature — temperatura spalin)

9.6 Znizamy

Po dotarciu do drugiego zbiornika wodnego (San Antonio) musimy zaczaé planowaé znizanie i
ladowanie w Livermore. Ladowanie jest o wiele bardziej skomplikowane niz startowanie, zakta-
dajac, ze chcesz wyladowaé w jednym kawatku, wigc mozesz pauzowaé symulator (klawiszem
p) podczas czytania.

9.6.1 Kontrola ruchu lotniczego

W prawdziwym §wiecie powinniSmy byé w ciaglym kontakcie z Kontrola Ruchu Lotniczego
(ATC - Air Traffic Control), poniewaz obszar zatoki jest dos¢ zattoczony zaréwno w powietrzu,
jak i na ziemi. ATC prawdopodobnie zapewnitaby nam ustuge ,.Sledzenia lotu” (VFR Flight
Following) i nieustannie ostrzegataby nas o otaczajacych nas samolotach, pomagajac uniknaé
ewentualnych kolizji. We FlightGear na 0g6t nie ma ruchu, wigc nie potrzebujemy takich ustug.
Jesli chcesz zmieni¢ natezenie ruchu na niebie, mozesz to zrobi¢ z menu AI — Ruch Al oraz
ustawienia scenariuszy.

Lotnisko w Livermore ma zapewniona kontrolg¢ ruchu lotniczego (lotniska z wiezami sg
narysowane na mapie na niebiesko), wigc bedziemy musieli komunikowaé si¢ z wieza, aby
otrzymac instrukcje, jak i gdzie wyladowac.

Weczesniej powinnisSmy odstuchaé ATIS i ponownie wyregulowac wysokosSciomierz, na wy-
padek gdyby coS si¢ zmienito. Jest to mato prawdopodobne przy tak krétkim locie, ale jesli
lecisz setki mil, moze to mie¢ znaczenie. Aby zaoszczedzi¢ czas podczas strojenia radia, mo-
zesz przej$¢ do okna dialogowego Radio Frequencies wybierajac z menu Wyposazenie — Radio.
Czestotliwosé ATIS dla Livermore wynosi 119.65 MHz.

Wiadomos§¢ ATIS zawiera réwniez literg fonetyczna (Alpha, Bravo, ... Zulu), ktéra identyfi-
kuje t¢ wiadomos¢. Ta fonetyka jest zmieniana za kazdym razem, gdy ATIS jest aktualizowany.
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Podczas pierwszego kontaktu z wieza, pilot podaje ten identyfikator, dzigki czemu wieza moze
sprawdzié, czy pilot ma aktualne informacje.

Oproécz informacji o wysokosci i pogodzie, ATIS poinformuje réwniez, ktéry pas startowy
jest w uzyciu. Przyda si¢ to do zaplanowania naszego ladowania. Zwykle, ze wzgledu na prze-
wazajacy wiatr zachodni, Livermore ma w uzyciu pasy startowe 25R i 25L.

Po odstuchaniu ATIS, ustaw radio na wiez¢ Livermore. Czgstotliwos$¢ to 118.1 MHz. W
zalezno$ci od poziomu ruchu Al skonfigurowanego w systemie, mozesz ustysze¢ Livermore
Tower rozmawiajaca z innymi samolotami, ktére 1aduja lub odlatuja.

Gdy czestotliwos¢ si¢ wyciszy, naci$nij klawisz /. Spowoduje to wyswietlenie menu ATC.
Kliknij przycisk, aby wybraé, co chcesz powiedzie¢ (masz tylko jedna opcje), a nastgpnie kliknij
OK.

Twoja transmisja zostanie wyswietlona u géry ekranu. Wskaze to, kim jestes (typ samolotu
i znak wywotawczy), gdzie si¢ znajdujesz (np. 6 mil na poludnie), ze zamierzasz ladowac oraz
identyfikator ATIS, ktéry odstuchates.

Po kilku sekundach Livermore Tower odpowie, zwracajac si¢ do ciebie po znaku wywo-
fawczym i informujac, jakiego pasa startowego uzy¢, ktoéry krag nadlotniskowy jest uzywany i
kiedy si¢ z nimi skontaktowac, na przyktad:

“Golf Foxtrot Sierra, Livermore Tower, Report left downwind runway two five left.”

Aby zrozumied, co to oznacza, musimy wyjasni¢ czym jest krag nadlotniskowy.

9.6.2 Krag nadlotniskowy

Biorac pod uwage duza liczbe latajacych samolotéw, musza istnie¢ standardowe procedury
startu i ladowania, w przeciwnym razie kto§ méglby prébowaé wyladowaé na tym samym pasie,
z ktérego kto§ wiasnie startuje.

Krag nadlotniskowy to standardowa trasa, ktéra musza pokonaé wszystkie samoloty w po-
blizu lotniska, zaréwno podczas startu, jak i ladowania. Krag ten ma cztery etapy (lub ,,odnogi”),
pokazane na rysunku 9.16. Wspomniane powyzej ,,z wiatrem” (downwind) odnosi si¢ do jed-
nego z nich, tego o numerze 3.

. =}
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Rysunek 9.16: Krag nadlotniskowy i jego etapy

1. Samolot startuje z pasa i wznosi si¢. Jesli opuszcza lotnisko, po prostu kontynuuje wzbi-
janie przed siebie, az opusci krag, a potem kieruje si¢ tam dokad zmierza. Natomiast jesli
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pilot zamierza wrécic na pas, z ktérego wystartowal (na przyktad, aby ¢wiczy¢ ladowa-
nie), kontynuuje wzbijanie, az osiagnie kilkaset stop ponizej wysokosci krggu. Wysokosé
ta r6zni si¢ w zaleznos$ci od kraju, ale zwykle wynosi od 500 ft do 1000 ft nad poziomem
terenu (AGL). Etap ten nazywa si¢ ,,pod wiatr” (upwind).

2. Pilot wykonuje 90-cio stopniowy skret w lewo na odnogg ,,z bocznym wiatrem” (cros-
swind). Kontynuuje wzbijanie do wysokosci krggu i wyréwnuje.

3. Po locie na etapie z bocznym wiatrem, przez okoto 45 sekundach do minuty, pilot ponow-
nie wykonuje skret o 90 stopni w lewo na odnoge ,,z wiatrem” (downwind). Samoloty
przylatujace z innych lotnisk dotaczaja w tym momencie do kregu, zblizajac si¢ do pasa
startowego pod katem 45 stopni.

4. Kiedy samolot bedzie okoto mili za krawedzia pasa startowego (dobrym wskaZnikiem jest
sytuacja, gdy pas startowy znajduje si¢ 45 stopni za samolotem), pilot ponownie skrgca o
90 stopni na odnogg ,,po trzecim zakrecie” (base) i rozpoczyna znizanie, wysuwajac klapy
w razie potrzeby. Szybkos$¢ opadania to okoto 500 fpm.

5. Po okoto 45 sekundach pilot ponownie skreca na odnoge ,,na prostej” (final). Oszacowa-
nie, kiedy doktadnie wykona¢ zakret na prosta, moze by¢ trudne. Dlatego mozna doko-
nywac ostatecznych korekt dla ladowania. Ja zazwyczaj musz¢ wykonywaé mate skrety,
aby ostatecznie ustawic si¢ w 0si pasa startowego.

6. Samolot laduje. Jesli pilot éwiczy starty i ladowania, mozna zastosowaé pelng moc, scho-
wac klapy i ponownie wystartowac. Jest to zwane jako konwojer (fouch and go).

Wigkszo$¢ kregow jest lewostronnych, tj. wszystkie zakrgty wykonuje si¢ w lewo, jak opi-
sano powyzej. Okregi prawostronne rowniez istnieja i sg oznaczone jako ,,RP” na mapach. ATC
doradzi réwniez, jaki krag jest uzywany.

9.6.3 Podejscie do ladowania

Do lotniska Livermore zblizamy si¢ od potudnia, podczas gdy pasy startowe biegna ze wschodu
na zachdd. Ze wzgledu na przewazajacy zachodni wiatr, zwykle kierujemy si¢ na pas startowy
25R lub 25L. 25R uzywa krggu prawostronnego, podczas gdy 251 uzywa krggu lewostronnego.
Oba kregi sg zilustrowane na rysunku 9.17. W zaleznoSci od przydzielonego nam pasa do lado-
wania, podejdziemy na dwa sposoby. Jesli poproszono nas o ladowanie na pasie 25R, bedziemy
podazac za niebieska linig na rysunku. JeSli poproszono nas o ladowanie na pasie 25L, poda-
zymy zielona linia.

Musimy tez zmniejszy¢ naszg wysokos¢. Chcemy dotaczy¢ do kregu na wysokosci tego
kregu, czyli okoto 1000 ft nad poziomem terenu (AGL). Lotnisko Livermore znajduje si¢ na
400 ft n.p.m. (ASL), wigc musimy zej$¢ na wysokos¢ 1400 ft ASL.

Musimy rozpocza¢ znizanie na dtugo przed dotarciem do lotniska. W przeciwnym razie
prawdopodobnie dolecimy zbyt wysoko, zbyt szybko i prawdopodobnie nadlecimy z niewtasci-
wego kierunku. Nie bylby to najlepszy poczatek na idealne ladowanie.

Wigc zacznijmy schodzi¢ od razu.
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5.
6.

Rysunek 9.17: Fragment mapy pokazujacy dwa podejscia do Livermore

. Najpierw wylacz autopilota, naciskajac przycisk AP.

Przywr6¢ mieszanke do w pelni wzbogaconej (wcisnij manetkg). Gdyby$Smy ladowali
na lotnisku potozonym wysoko w gérach, po prostu lekko wzbogacilibySmy mieszanke i
ponownie dostosowali ja, po osiagnigciu kregu.

. Zastosuj podgrzewanie gaznika. Zapobiega to tworzeniu si¢ lodu, gdy paliwo i powietrze

mieszaja si¢ przed wejsSciem do cylindra, co czgsto moze si¢ zdarzy¢ podczas schodzenia
w wilgotnym powietrzu. DZwignia podgrzewania gaZnika znajduje si¢ pomigedzy prze-
pustnica a mieszanka. Wyciagnij ja, aby wlaczy¢ podgrzewanie.

Zmniejsz troch¢ moc. W przeciwnym razie mozemy obciazy¢ konstrukcje platowca z
powodu nadmiernej pregdkosci.

Lekko opus¢ nos, aby rozpoczaé schodzenie.

Wytrymuj samolot.

Uzyj swojej lokalizacji wzgledem lotniska i dwdch miast Pleasanton i Livermore, aby nawi-
gowac do odpowiedniego kregu nadlotniskowego zgodnie z rysunkiem 9.17.

Po zajeciu pozycji z wiatrem (downwind), bedziemy musieli ponownie zgtosi¢ si¢ do ATC.
Zréb to w taki sam sposob, jak poprzednio. Nastgpnie ATC powie nam, gdzie jesteSmy w kolejce
do ladowania. ,, Number 1” oznacza, ze nie ma przed nami samolotéw, a ,, Number 9” oznacza,
ze mozemy chcie¢ polecie¢ na mniej ruchliwe lotnisko! Poinformuja nas réwniez, kto i gdzie
jest przed nami. Na przyklad ,, Number 2 for landing, follow the Cessna on short final” oznacza,
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ze przed nami znajduje si¢ jeden samolot, ktory jest obecnie na ostatnim odcinku kregu. Kiedy
wyladuje i zwolni pas startowy, ATC moze wtedy powiedzie¢ do nas ,, Number 1 for landing”.

9.6.4 VASI

| 4

it W

Rysunek 9.18: Na ostatniej prostej w Livermore z VASI po lewej stronie

Po dotarciu do odcinka na ostatniej prostej (final) zauwazysz dwa zestawy Swiatet po lewej
stronie pasa startowego (patrz rys. 9.18). To jest VASI (Visual Approach Slope Indicator) i za-
pewnia mita wskazéwke wizualna, czy jesteSmy za nisko czy za wysoko. Kazdy zestaw Swiatet
moze by¢ bialy lub czerwony. Bialy oznacza, ze jesteSmy za wysoko, czerwony za nisko. Biel
i czerwien razem oznaczaja, ze jesteSmy idealnie na prawidlowej Sciezce schodzenia. Dla Ces-
sny podchodzacej do ladowania z predkoscia 60 kt, znizanie z predkoscig 500 fpm powinno by¢
wystarczajace. Jesli jeste§ za wysoko, po prostu zmniejsz moc, aby zwigkszy¢ predkos¢ opa-
dania do 700 fpm. Jesli jeste§ zbyt nisko, zwigksz moc, aby zmniejszy¢ predkosé opadania do
200 fpm.

9.6.5 Odejscie na drugi krag

Jesli z jakiego$ powodu wyglada na to, ze zepsujesz ladowanie, mozesz je przerwac i sprobowac
ponownie. Nazywa si¢ to odejSciem na drugi krag (Go Around). Aby to zrobié:

1. Zastosuj pelng moc.

2. Poczekaj, az uzyskasz dodatnia predko$¢ wznoszenia — tj. Twoja wysoko§¢ wzrasta zgod-
nie z wysokoS$ciomierzem.

3. Podnies$ klapy na 10 stopni (pierwszy zabek).
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Rysunek 9.19: Nieudane podejScie na Livermore

4. Powiedz ATC, ze odchodzisz na drugi krag.
5. Wzbij si¢ na wysokos$¢ kregu nadlotniskowego.

6. Jesli przerwale$ ladowanie na ostatniej prostej, kontynuuj nad pasem startowym, aby po-
nownie polaczy¢ si¢ z krggiem na etapie ,,z bocznym wiatrem” (crosswind). Jesli jeste§
,po trzecim zakrecie” (base), opdZnij zakret na ostatnia prosta, tak aby zakrecié¢ w lewo za
pasem i le¢ réwnolegle do pasa po przeciwnej stronie od strony z wiatrem, aby dotaczy¢
do odcinka ,,z bocznym wiatrem” (crosswind).

7. Przele¢ caty krag, informujac ATC gdy bedziesz ,,z wiatrem” (downwind) i sprébuj wyla-
dowacé ponownie.

9.6.6 Zwolnienie pasa startowego

Gdy znajdziesz si¢ na ziemi, powiniene$ jak najszybciej zjechaé z pasa uzywajac najblizszej
drogi kotowania, a nastgpnie powiedzie¢ ATC, ze pas jest zwolniony. Na lotniskach na duzych
wysokoSciach, nalezy zubozy¢ mieszanke, aby uniknaé zanieczyszczenia Swiec zaptonowych
zbyt bogata mieszanka. ZnajdZ miejsce do zaparkowania, wytacz silnik odcinajac catkowicie
mieszanke, a nastgpnie odetnij przepustnice i wyltacz iskrowniki (pokretlo z kluczykiem w le-
wym dolnym rogu panelu). Wytacz gtéwny przetacznik awioniki, zabezpiecz samolot, i idZ po
hamburgera!

Mam nadziejg, ze ten poradnik si¢ przydat. Jesli masz jakie§ uwagi, daj mi zna¢ na e-mail
stuart_d_buchanan {at} yahoo.co.uk.
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Rozdzial 10

Poradnik lotow przelajowych IFR

10.1 Introduction

Rysunek 10.1: Flying over the San Antonio Dam to Livermore. I think.

In the cross country flight tutorial, you learned about VFR flight, and in the course of the
flight you were introduced to most of the flight instruments in the C172p. Now we’re going to
do an Instrument Flight Rules (IFR) flight. In this flight you’ll be introduced to the remaining
instruments, learn a bit about IFR flight, and learn many, many TLAs (Three-Letter Acronyms).

We’ll fly the same flight, from Reid-Hillview (KRHV), runway 31R, to Livermore (KLVK),
runway 25R, only this time we’ll do it in IFR conditions: a ceiling 200 ft above ground level, and
800 metre visibility. This tutorial assumes you’ve completed the cross country flight tutorial.

10.1.1 Disclaimers

This is not intended to teach you how to fly IFR. Rather, it is meant to give a flavour of what IFR
flying is like, and remove the mystery of the panel instruments not covered by the cross country
flight tutorial.

I’m not a pilot. Like the previous tutorial, this information has been gleaned from various
non-authoritative sources. If you find an error or misunderstanding, please let me know. Mail
me at bschack-flightgear -at- usa -dot- net.

155
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Rysunek 10.2: On runway 31R at KRHV

This flight was flown using FlightGear 3.0. Newer or older versions of FlightGear might be
slightly different.

10.2 Before Takeoff

We need to tell FlightGear about our flight conditions. There are different ways to set our
“desired” weather, but we’ll use the global weather menu. After launching FlightGear, click
Environment = Weather to bring up the weather dialog. In the Weather Conditions list,
select CAT | minimum.

This will give us a low ceiling and reduced visibility. Unfortunately, it will also give us
rather stiff winds. If you don’t want to deal with them, then you can easily turn off the winds:

* Click on Weather Conditions again, and select Manual input.

* In the METAR string at the bottom, change “15015KT” (15 knot winds coming from
150°) to “15000KT” (0 knot winds coming from 150°).

Hit OK to make FlightGear accept the changes and close the dialog.

Finally, I find that the reduced visibility situations are rendered best when atmospheric light
scattering is turned off: click View = Rendering Options and make sure the Atmospheric
light scattering box is unchecked.
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10.2.1 Flight Planning

When you look out the window, you’ll see something like Figure 10.2. Those clouds don’t look
very friendly, and it’s hard to even see past the end of the runway. Maybe we should just drive
there in the Cessna. We had been planning to practice ground steering anyway ...

So how do you get from A to B when you can’t see? There are a variety of ways that have
evolved over the years, with various advantages and disadvantages. Our flight will use all of the
navigation instruments the standard Cessna C172p has, just to give a taste of what’s possible.

Our entire route, and the aids we’ll be using, are shown in Figure 10.3. Our route is in green,
the navigational aids blue and red. The route looks a bit crazy — in fact, you might wonder if
we’re more lost using our fancy equipment than just flying by the seat of our pants — but there is
a method to the madness. Rather than overwhelming you with details by explaining it all now,
I’ll explain it bit by bit as we go along.

10.2.2 VHF Omnidirectional Range

The first bit will involve VOR! (VHF (Very High Frequency) Omnidirectional Range) naviga-
tion, and will get us to a point about 5 nm (nautical miles) south of Livermore.

VOR stations are indicated on the sectional by a big bluish-green circle with compass mar-
kings around the outside. I've helped you by marking their centers with a big blue dot as well.
Reid-Hillview is very close to one, San Jose, which you can see in Figure 10.3. Near the centre
of the circle, in a bluish-green rectangle, is the station information. According to the station
information, it’s a VOR-DME station (I’ll explain DME later), its name is San Jose, its frequ-
ency is 114.1 MHz (or Channel 88, which is an alternative way to say the same thing), and its
identifier, or “ident”, is SJC (which in Morse code is *++ -—— —-—).

To tune into a VOR station, we use one of the NAV receivers, which are paired with the
COMM receivers (see Figure 10.4). And we navigate using the corresponding VOR gauge.
We’ll choose the NAV1 receiver (and VOR1 gauge) in this case (NAV2 would have worked just
as well). Before setting the frequency, check out the VOR1 gauge. It should look like VORT1 on
the left in Figure 10.5. The important thing is the red “NAV” flag. That means there’s no VOR
signal, so we can’t trust the gauge.

The NAV receiver has an active frequency, a standby frequency, and a tuning knob, just like
the COMM receiver.” Tune it to 114.1, and press the swap button. If you look at VORI, you
should notice that the red “NAV” flag has disappeared, to be replaced with a “TO” flag, as shown
on the right of Figure 10.5. That means we’re receiving a signal. But is it the correct one? What
if we accidentally set the wrong frequency?

To confirm that we’re tuned into the correct VOR, we listen for its ident. If you can’t hear
the ident, or if it doesn’t match the chart, don’t trust the needle. So far, you probably haven’t
heard a thing. Why? Check the audio panel (see Figure 10.4). You’ll note there’s a switch for
all the instruments that produce useful sounds, and NAV1 is one of them. Flip the switch up (or

ISee https://en.wikipedia.org/wiki/VHF_omnidirectional_range for more information.

2Operation of the COMM receivers was covered in the cross country flight tutorial.

3 All important actions and events will be given in the margin. This should provide a nice summary of the flight,
uncluttered by the verbiage of the text.

NAV1 = 114.13


https://en.wikipedia.org/wiki/VHF_omnidirectional_range
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Rysunek 10.3: Green: our route, Blue: VORs and radials, Red: NDBs
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Marker Lights

VBIRL = — ADF Receiver

— NAV1

VOR2 — _| PNV

— Autopilot

— DME

Rysunek 10.4: IFR navigation instruments

Rysunek 10.5: VORI, before and after tuning
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down — it doesn’t matter), and you should hear this: -+ -——— —-—-.% Nice. Flip the switch back
to the centre when you get tired of listening to dots and dashes.

Back to VORI. There’s a knob on the lower left, called the OBS (Omni Bearing Selector).
As the name vaguely suggests, it is used to select a bearing. If you turn it, you should see the
vertical needle, called the CDI (Course Deviation Indicator) move.> Try to center the needle. It
should center when the little arrow at the top points to somewhere around 277. That number,
and the TO flag means: “Flying at a heading of 277° will lead you directly o the station”.

That’s great, except, according to our route, we don’t want to go fo the station. We actually
want to intercept the light blue line labelled “9°” (the “9 degree radial”’) coming from the station.
How do we do that? Simple. Set the OBS to 9. When we fly across the radial, the needle will
center, and the flag will say FROM. This tells us: “flying at a heading of 9° will lead you directly
away from the station”, which is what we want. At that point we’ll turn right to a heading of 9°.

One final thing — set the heading bug on the directional gyro to our current heading (about
310°).

10.2.3 How High Are We Really?

One effect of our changing the weather conditions is that the barometric pressure is no longer
the standard value of 29.92. Our altimeter needs to know the correct value, otherwise it will
report the wrong altitude. This isn’t critical at takeoff, but it can make a huge difference when
descending through the clouds (can you say “controlled flight into terrain?).

As described in the cross-country flight tutorial, we get the current barometric pressure via
ATIS. To recap, click Al = ATC Services in Range, select our airport, and look up the ATIS
frequency (it should be 125.2 MHz). Dial this frequency into COMMI1 or COMM?2 (remem-
bering to flip the appropriate switch on the audio panel), listen to the ATIS report, and set the
altimeter to the given barometric pressure.

We are going to be using the autopilot (see Figures 10.4 and 10.6) to hold an altitude (more
on that later), so it also needs to know the barometric pressure. To do so, click the BARO
button on the autopilot. You should see “29.92” displayed — this is what the autopilot thinks the
barometric pressure is. Before the “29.92” disappears (within about 3 seconds), rotate the big
dial to change it to the correct value.

10.3 Takeoff

We’re ready to take off. There are other preparations that we should have made, but again, in the
interests of not overwhelming your brains, I’'m only feeding you a bare minimum of information,
and feeding it in trickles. This brings us to the most important control you have — the p key. Use
this often, especially when a new concept is introduced.

Okay. Take off, keeping a heading of 310° for now. Establish a steady rate of climb. We plan

4Still can’t hear it? Check the volume control on the NAV1 receiver. If that has no effect, click File = Sound
Configuration and adjust the settings. If that doesn’t work, check the volume on your computer. If that doesn’t
work, and you have external speakers, adjust the volume on the speakers. And if that doesn’t work, check your ears.
The horizontal needle is used in ILS landings, which will be explained later.
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Rysunek 10.6: Autopilot after engaging

to climb to 4000 ft. There’s just one problem though — those ugly-looking clouds are standing in
our way.

10.4 In the Air

If this is your first attempt at IFR flight, you will find it impossible to fly once you enter the
clouds. When you enter the clouds, you will be momentarily disconcerted by the lack of visual
cues. ‘“No matter,” you then think. “T’ll just keep things steady.” In a few moments, though,
you’ll probably notice dials and needles spinning crazily, and without knowing it, you’ll be
flying upside down, or diving towards the ground, or stalling, or all three.

It takes practice to get used to flying without external visual clues, although it’s a skill that
you definitely must master if you want to fly IFR. For now though, we’ll use “George”, the
autopilot, to make this part of flying easier.

10.4.1 Georgel

Once you’ve established a steady rate of climb and heading, engage the autopilot by pressing
the AP button. You should see “ROL” displayed on the left to show that it’s in “roll mode” — it
is keeping the wings level. In the middle it will display “VS”, to show it is in “vertical speed”
mode — it is maintaining a constant vertical speed. On the right it will momentarily display that
vertical speed (in feet per minute). Initially, the value is your vertical speed at the moment the
autopilot is turned on. In the case of Figure 10.6, the autopilot has set the vertical speed to
300 feet per minute.

When you engage the autopilot, CHECK THIS CAREFULLY. Sometimes the autopilot gets
a very funny idea about what your current rate of climb is, like 1800 feet per minute. Our little
Cessna cannot sustain this, and if the autopilot tries to maintain this (and it will), you will stall
before you can say “Icarus”. This is a bug, to be sure, and a bit annoying, but it is also a useful
cautionary lesson — don’t put blind faith in your equipment. Things fail. You have to monitor
and cross-check your equipment, and be prepared to deal with problems.

We want a vertical speed of around 500 to 700 feet per minute. Hit the up and down (UP
and DN) buttons to adjust the vertical speed to a nice value. Take into account the airspeed as
well. We want a sustainable rate of climb.

Finally, once you’re climbing nicely, hit the heading (HDG) button. On the display, “ROL” Engage autopilot;
will change to “HDG”, and the autopilot will turn the airplane to track the heading bug. Since set vertical speed;
you set the heading bug to the runway heading, and you took off straight ahead (didn’t you?), it engage heading
shouldn’t turn much. mode



V2 = 116.8

R2 OBS = 114

162 ROZDZIAE 10. PORADNIK LOTOW PRZEEAJOWYCH IFR

=13
—ORed |
N, XI@& % -

Rysunek 10.7: Typical IFR scenery

10.4.2 MISON Impossible

It’s around 8 nm to the 009 radial intercept, so we’ve got a bit of time. Since there’s no scenery
to admire (eg, see Figure 10.7), we might as well prepare for the next phase of the flight.

If you look along our route, just after we intercept the 009 radial and turn north, we pass by
a point labelled MISON (see Figure 10.8 for a closeup of that section of the chart without my
fat blue and green lines drawn on top. MISON is in the lower right). Just above and to the left
of MISON are two crossed arrows. MISON is an intersection. We’re actually going to pass east
of MISON, but the radial passing roughly from northwest to southeast through MISON (and our
route) is of interest to us. We’re going to use it to monitor our progress.

Noting our passage of that radial isn’t strictly necessary — we can just keep flying along the
009 radial from San Jose until we need to turn. But it’s useful for two reasons: First, it’s nice to
know exactly where we are. Second, it confirms we are where we think we are. If we fly and fly
and never cross the radial, alarm bells should start going off.

Looking at the sectional, we see that the radial is the 114 radial from the Oakland VORTAC
(VOR TACAN, where TACAN stands for Tactical Air Navigation). Oakland’s frequency is
116.8, and its ident is OAK (—— .- —--). NAV2 should already be tuned to Oakland, but if it
isn’t, do it now. Turn on NAV?2 in the audio panel and make sure you’re getting the correct ident.

We need to adjust the OBS, to tell VOR2 which radial we’re interested in. Set the OBS to
114.% See if you can guess whether the flag should read TO or FROM when we cross the 114
radial. And see if you can guess whether the needle will move from left to right or right to left
as we cross the radial.

A final note: For our purposes, there’s nothing magical about the 114 radial — we could have
used 113, or 115, or 100, or 090. The reason I chose 114 is because there was a line on the map
already drawn along the 114 radial, which saved me the trouble of drawing a line myself.

®If you get tired of clicking on the knobs, much of this can be done more easily using the Equipment = Radio
Settings dialog.
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Rysunek 10.9: Autopilot with altitude armed

10.4.3 George 11

As we continue towards the 009 radial intercept, let’s look a bit more closely at the autopilot.
First of all, if you aren’t in the habit of trimming the airplane, you’ll probably notice a flashing
“PT” with an arrow on the autopilot. The autopilot is telling you to adjust the pitch trim. I tend
to ignore it because, flying with a mouse, trimming is more trouble than it’s worth. Those of you
lucky people with yokes and joysticks and who find flashing lights annoying might want to trim
to get rid of it.

Also, on the right there’s a big knob, the altitude select knob, which we can use to dial in a
target altitude. We’re going to use it. Turn it until you see our desired cruising altitude, 4000 ft,
displayed on the right. When you started turning it, “ALT ARM” should have appeared in the
autopilot display (as in Figure 10.9). This indicates that you’ve selected a target altitude. The
autopilot will maintain the current rate of climb until reaching that altitude, at which point it will
level off and change from vertical speed (VS) mode to altitude hold (ALT) mode. In altitude hold
mode it maintains an altitude (in this case our target altitude of 4000 ft).” It will also politely
beep 5 times when you cross 3000 ft to remind you that you’re within 1000 ft the armed altitude.

Don’t forget that the autopilot won’t adjust the throttle, so when it levels out, the airplane
(and engine) will speed up. You’ll need to adjust the throttle to get a proper cruise.

10.4.4 Staying the Course

At some point you’ll intercept the 009 radial (the VOR1 needle will centre). Turn to a heading of
009. You can do this using the heading bug on the directional gyro if you’re using the autopilot.

Unless you’re good or lucky, the needle probably won’t be centered. We need to adjust our
course. The CDI needle (the vertical needle on the VOR) tells us where to go. If it’s to the left,
that means the radial is to the left, so we need to go left. Ditto for right.

It’s quite easy in theory, although in practice you may find that it’s hard to keep the needle
centered, and that you are slaloming down the radial. The key is to realize this: the position of
the needle tells us where we are, the motion of the needle tells us what to do.

I’ll explain. If the needle is to our left, then, yes, the radial is definitely to our left.® But if the
needle is moving towards us, that means we’re going to cross the radial, sooner or later, so our
situation is improving, and we probably just need to wait for the needle to center. On the other
hand, if the needle is moving away, we need to turn towards it to stop, and reverse, its motion.

Of course, you don’t really have to do this — you could just watch the altimeter, and when it gets to 4000 ft,
reduce the vertical speed to O, or press the ALT button to enter altitude hold mode. But by using the altitude select
knob, we’ve demystified one more mystery button.

8Unless you’re heading in the opposite direction, but that’s another story.
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Note that the amount we need to turn is difficult to guess correctly at first, so experiment.
Try 10°. If the needle moves too fast, cut it down to 5° (ie, turn back 5°). If, on the other hand,
the needle moves too slowly, double it to 20° (ie, add another 10°), and see what happens.

10.4.5 Yet More Cross-Checks

Cross-checking your position is always a good thing. The intersection with the Oakland 114
radial is one way. Ahead of that lies the SUNOL intersection. If you look closely, 5 separate Cross OAK 114 radic
radials join at the point, so we have an embarrassment of choices with regards to the intersecting
radial. Because it will come in useful later, we’re going to use the one coming in from the upper
right. Another check of the sectional reveals that this is the 229 radial of the Manteca VORTAC,
116.0 MHz, ident ECA (+ —— ).
You should know the drill by now: Tune NAV2 to 116.0, set the OBS to 229, and check the
ident to confirm the station. NAV2 = 116.0
Meanwhile, let’s introduce another piece of gear on the panel that will cross-check the SU- VOR2 OBS =- 229
NOL passage. Some VOR stations have a distance capability, called DME® (Distance Measuring
Equipment). For example, San Jose does (remember it’s a VOR-DME station), as do Oakland
and Manteca (VORTACSs have DME capabilities).
Using DME, you can find out how far you are, in straight-line distance, from the VOR
station. In our scenario, the DME isn’t necessary, but we’ll use it anyway, just to see how it
works, and to reconfirm our position.
The DME is the instrument below the autopilot (refer to Figure 10.4). Make sure it’s turned
on. The selector to the left of the on/off switch is probably set to N1, where “N1” means “listen
to NAV1”. Since NAV1 is tuned to San Jose, it’s telling us the distance to the San Jose VOR-
DME. Switch the DME to N2. It now shows us the distance to the Manteca VOR. DME = N2
The DME shows you 3 things: the distance in nautical miles to the station, your speed
towards or away from the station, and estimated time to the station at the current speed. Note
that the distance is the direct distance from your plane to the station (called the “slant distance”),
not the ground distance. Note as well that the speed is relative to the station, so unless you’re
flying directly to or from the station, it will probably be lower than your true groundspeed. For
example, the speed from San Jose, which is directly behind us, should be greater than the speed
towards Manteca, which is off to the right.
If we look up information about the SUNOL intersection, ' it tells us that it is 33.35 nm (as
measured by a DME receiver) from ECA on the 229.00 radial (that’s what “ECAr229.00/33.35”
means).
Now we have two ways to confirm the SUNOL intersection: The VOR2 needle will center,
and the DME will read 33.4 or so. Note that the DME doesn’t provide us with a very precise
fix here because Manteca is at such an oblique angle. But it does give us a good warning of
SUNOL’s impending arrival. Moreover, if it has an unexpected value (like 30), it should raise a
few alarm bells.

°See https://en.wikipedia.org/wiki/Distance_Measuring_Equipment for more information.
OFor example, from http://www.airnav.com/airspace/fix/SUNOL.
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You may be wondering what “HLD” means (the setting between N1 and N2 on the DME).
It stands for “hold”, and means “retain the current frequency, regardless of whether NAV1 or
NAV?2 are retuned”. For example, if we switch from N2 to HLD, the DME will continue to
display (and update) information to Manteca. Even if we retune NAV?2, the DME will remain
tuned to Manteca. This is handy, because it basically represents a third independent receiver,
and in IFR flight two receivers just never seem like enough.

10.5 Getting Down

We’re getting close to SUNOL, flying along the 009 radial from San Jose, monitoring our posi-
tion with the DME. At SUNOL we’ll be less than 5 nm from Livermore, somewhere down there
in the clouds. Perhaps if we just descended to 700 ft or so (Livermore is at 400, the ceiling is at
750) and headed more or less directly north after SUNOL, we’d get there? A recipe for disaster
my friend, and you know it.

10.5.1 Instrument Approach Procedures

As you recall from the previous tutorial, when flying VFR, you don’t just point your airplane to
the nearest runway to land. You need to fly a pattern. This helps you line up, and helps prevent
planes from crashing into one another, which is a Good Thing.

Similarly with IFR landings. There’s a procedure to follow. In fact, there are procedures to
follow. Because of the complexity of landing in IFR conditions, there’s no single procedure for
all airports. You need to check for your particular airport. In fact, you usually need to check for
your particular airport, runway, and navigation equipment.

Our airport is Livermore (KLVK). Let’s check the information for that airport. Go to
http://www.airnav.com/airport/KLLVK to see what they’ve got. Down near the bottom, we have
IAPs (Instrument Approach Procedures). There are two listed for runway 25R. One is an ILS
(Instrument Landing System) approach, the other a GPS (Global Positioning System) approach.
Our plane has no GPS, but it does have ILS capabilities (I’ll explain ILS later), so we’ll choose
that.

Although Livermore only has two different instrument approach procedures, big airports
have many many more. If you look at nearby San Francisco, you’ll see they have a slew of
procedures. There are ILS procedures, GPS procedures, LDA procedures, VOR procedures, ...
I wouldn’t be surprised if they had a procedure for someone with a sextant and an hourglass in
there. To learn IFR flight, you’ll need to master all of them.

Back to Livermore. If you download the procedure, you’ll see something like Figure 10.10
(except for the colour). It’s pretty overwhelming at first — it compresses a lot of information in
a small space. We’ll ignore as much as we can, restricting ourselves to the three parts that have
been coloured in. And we’ll do those parts on a “need to know” basis — we’ll only look at them
when we really have to.

Where to start? At the beginning of course. An IAP will have one or more Initial Approach
Fixes (IAFs). These are your entry points to the approach procedure and can be found in the
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“plan view”, which I’ve coloured purple in Figure 10.10. Our IAP lists two, one in the middle
and one on the right (see Figure 10.11 for a close-up).

An IAF is a fix, and a fix is an identifiable point in space. In fact, we’ve already encountered
another kind of fix, namely a VOR intersection. Fixes are also usually named (eg, MISON,
SUNOL). The IAF on the right is named TRACY, and consists of a radial, a distance, and an
altitude. Specifically, it’s 15 DME (15 nm as measured by a DME receiver) along the 229 radial
from the ECA (ie, Manteca) VOR.

10.5.2 Non-directional Beacons

However, we’re not going to use TRACY as our IAF. We’re going to use the IAF in the middle,
which is a marker (LOM stands for “Locator Outer Marker”). We’ll worry about what an outer
marker is later. For now let’s concentrate on the locator part. The locator in an LOM is an
NDB'! (non-directional beacon). It’s a bit like a VOR, in that it can be used to determine your
heading and navigate from place to place. Like a VOR, it has a name (REIGA, in this case), a
frequency (374 kHz), and an ident (LV, or -—+ ---—in Morse). NDBs also appear on sectionals,
as fuzzy red circles with a small circle in the middle, with their identification information placed
in a red box nearby. (see Figure 10.12 for a closeup. Don’t confuse the NDB, which is fuzzy,
with the solid red circle on the left, nor the circle below with the “R” inside).

An NDB station basically broadcasts a signal that says “I’m over here”, and the receiver on
the plane can receive that signal and tell you, the pilot, “the station is over there”. You just need
to tune the receiver and monitor the correct instruments. The receiver, labelled ADF (Automatic
Direction Finder) Receiver, and the corresponding instrument, also labelled ADF, are shown in
Figure 10.4.

1See https://en.wikipedia.org/wiki/Non-directional_beacon for more information.
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Rysunek 10.12: REIGA non-directional beacon

To tune into REIGA, turn the tuning knob on the receiver until 374 is displayed as the standby
(STDBY) frequency. As usual, use the middle mouse button for big changes (100 kHz in this
case), and the left mouse button for small changes (1 kHz). Then hit the swap button (labelled
“FRQ”). The 374 is now displayed as the selected (SEL) frequency. The needle on the ADF
should swing around, eventually pointing ahead to the right, to REIGA. But it might not. Why?
Because the receiver might be in antenna mode (as show by the “ANT” in the upper-left portion
of the display).'? If it is in antenna mode, hit the ADF button so that “ADF” shows. Now the
needle should swing to point to REIGA. Like VORs, to be sure we’re really tuned into the right
station, we need to hear the ident as well, so hit the ADF switch on the audio panel and check.

Notice there’s no OBS to set for an ADF — the needle just points to the station, which is nice.
This leads us to our first rule for ADFs:

ADF Rule 1: The needle points to the station.

Pretty simple. In fact, you may not think it merits a “rule”, but it’s important to emphasize
the difference between ADFs and VORs. A VOR, remember, tracks a single radial, which you
specify by turning the OBS. An ADF has a knob, and a identical-looking compass card, so it’s
tempting to believe it acts the same way. It doesn’t. Turn the ADF heading knob (labelled
“HD”) and see what happens. The compass card moves, but the arrow doesn’t. It just points to
the station.

In our current situation, where we just want to fly to REIGA, that’s all we need to know to
use the ADF. If the needle points “over there”, then we’ll fly “over there”, and eventually we’ll
pass over REIGA. However, for the sake of practice, and because it will be necessary later, 'm
going to give the second rule for ADFs, which explains what the compass card is there for:

ADF Rule 2: If the compass card reflects our current heading, then the needle gi-
ves the bearing to the station.

12 Antenna mode, by the way, is usually used to ident an NDB, because it gives better audio reception. While in
antenna mode, however, the ADF will not point to the station — the needle will be parked pointing directly right.

ADF = 374
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Rysunek 10.13: Livermore ILS procedure turn

In other words, the compass card gives “over there” a number.

Now we’re ready to head to REIGA. Rotate the ADF heading knob until our current heading
is at the top (basically, the ADF should match the directional gyro). When we pass the SUNOL
intersection, look at the ADF needle, and set the DG bug to that heading (I assume you’re using
the autopilot. If not, just turn to that heading). At the end of the turn, the ADF needle should

ss SUNOL; turn to point straight ahead. And if it doesn’t, adjust your heading so that it does.'?

IGA By the way, the closer you get to REIGA, the more sensitive the needle becomes to changes
in your heading. Don’t go crazy trying to keep the needle centered as you get close. Maintain a
steady heading, and get ready for the ...

10.5.3 Procedure Turn

So, once we hit REIGA, do we just turn left and head down to the runway? Abh, if only life
were so simple. No, we turn right, away from the airport, and do a procedure turn. We know
there’s a procedure turn because of the barbed arrow in the plan view (see Figure 10.13). As
you can see if you follow the arrow, we need to fly away, on a heading of 75°, then turn left
45° to a heading of 30°. We do a U-turn (to the right, away from the airport — that’s one of the
rules about procedure turns) to come back at 210°, then a 45° right turn to 255°, heading straight
towards the runway. All of this turning gives us time to set ourselves correctly on course, at the
right altitude, to land on 25R.

Hmmm. I mentioned “right altitude”, but how do we know that is? That’s down below, in
the profile view (the yellow part of Figure 10.10). You can see that at the top is the LOM, our
IAF. Now follow the arrows. After the IAF, we head out at 75°. During the procedure turn we
can descend to 3300 ft, but no lower (that’s what the line under the 3300 means). After we finish
our procedure turn and are heading back at 255°, we can descend to 2800 ft, but no lower, until
we intercept the glide slope.

One thing the instrument approach procedure does not tell you is the length of the procedure
turn. The only constraint is that you must not fly more than 10 nm away from the NDB. You’ll

3Which is actually bad technique in the presence of a crosswind, but I'm ignoring the wind to simplify the tutorial.
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Rysunek 10.14: ADF with timer running

notice there’s a 10 nm circle drawn around it in the plan view, and a note in the profile view
saying “Remain within 10 NM”. They’re not kidding. So, since we fly at around 110 knots, two
minutes on each leg is reasonable — two minutes at 75°, and two minutes at 30°. On the way
back we don’t care about times — we just want to intercept 255°.

So, after we pass REIGA, turn right to 75°. Our ADF receiver has a built-in timer, so
we’ll use that to time our two-minute leg. Hit the “FLT/ET” (flight time/elapsed time) button.
The “FRQ” in the middle of the display will disappear, “FLT” will appear on the right, and
the standby frequency will be replaced by a time. This is the total flight time, and cannot be
changed, except by cycling the power. Hit “FLT/ET” again. Now you’ll see “ET” displayed,
and a time, probably the same as the flight time. To reset the elapsed time, hit the next switch,
labelled “SET/RST”. The timer should reset to 0, then start counting up (see Figure 10.14).'* In
elapsed time mode, each time you hit “SET/RST”, the time resets to 0. If you want to see the
standby frequency again, hit “FRQ” once. The timers will continue to run.

10.5.4 Chasing the Needle

When we approached REIGA, we weren’t particularly concerned about our course — we just
aimed for REIGA. Now, however, our course is important. We want to be flying directly away
from REIGA on a course of 75° . Cross REIGA;
Now, in an ideal world, after we turned to 75°, the ADF needle would be pointed directly Fly at 75° away
behind you (ie, we’d be on course). Probably it isn’t, so we need to adjust our course. The key from REIGA for
to adjusting our course is ADF Rule 2. If we’ve set the compass card correctly, then the needle two minutes
shows us the current NDB bearing. If we turn and fly until we intercept the 255 bearing, then
turn to 75°, we’ll be right on course.
Figure 10.15 shows what I mean. In the figure, the plane, flying along the green line, is
initially off course.!> The heading is correct, 75°, but the station is at 225°, not 255°. To correct
this, we turn right (remembering to adjust the ADF compass card to match our new heading).
As we fly on this new heading, we get closer to the correct position, crossing the 235 and 245
bearings (shown in red). Finally, when we the ADF needle points to 255°, we turn left to 75°,
and readjust the ADF compass card.'® We are now on course.
Of course, even when you get back on track, that won’t be the end of the story. Your airplane
drifts; your mind drifts; your compass drifts; the wind pushes you around. What you find is that

4The timer can also be set to count down from a time you specify — except that feature has not yet been imple-
mented.

5Way off course, actually. I've exaggerated the angles to make the explanation clearer.

16You might be thinking “Wouldn’t it be nice if there was an ADF where the compass card rotated automatically?”
Well, such an ADF does exist, and it comes with its own acronym — RMI (Radio Magnetic Indicator).
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Rysunek 10.15: Getting back on course

you will be constantly making little corrections. That’s okay, as long as we’re close. And
anyway, before long (2 minutes actually), we’ll turn left 45° to 30° as part of our procedure turn,
at which point we’ll just ignore the NDB anyway. Sigh. All that effort for just 2 minutes. Hardly
seems worth it.

10.5.5 FOOTO Time

While you’re flying outbound, take an occasional look at VOR2, tuned to Manteca, and the
DME. Assuming the OBS is still at 229, and the DME still tuned to N2, at some point the needle
should center, meaning you’ve crossed the 229 radial, and, if you’re on course, at the same time
the DME should read 20.8. How do I know that? If you look at the approach plate (Figure
10.10), you’ll notice an intersection, named FOOTO. FOOTO is on the approach, and is defined
to be 20.8 DME from ECA. Although this intersection is not strictly necessary for us, it comes
for free, and provides good confirmation of our position both outbound and, later, inbound.

Depending on how fast you’re flying, you’ll probably pass FOOTO close to the time your
two minutes at 75° are up. At the end of two minutes, turn left 45° to 30°. Reset the timer, and
fly for another two minutes on this heading.

10.5.6 George III

This leg is relatively uneventful, so we’ll take advantage of the lull in the action to descend to

fly for 3300. Before descending, check the KLVK ATIS (it should be 119.65 MHz) and make sure your

 minutes while de- altimeter is correct.

nding to 3300

Assuming you’re using the autopilot, you will need to do a few things to descend:

1. If you’re in altitude hold (ALT) mode, you need to get back into vertical speed (VS) mode.
Press the ALT button — the “ALT” in the middle of the display should change to “VS”, and
your current vertical speed (probably 0) should be displayed momentarily on the right.

2. Click the DN button until you get a vertical speed of -500 feet per minute.
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3. If you want to set the target altitude, like before, rotate the big knob on the right until
“3300” shows up on the right side of the display. “ALT ARM” should appear on the
bottom.

Note that if you’re using the autopilot to descend, it will just push the nose down, like a bad
pilot, so the airplane will speed up. We want to go down, but we don’t want to speed up, so we
need to reduce engine RPMs to keep the speed at 110 knots. Later, when you level off at 3300 ft,
you’ll have to increase power again.

If you’re flying manually, then you just need to adjust the engine to get the descent rate you
want — the plane should stay magically at 110 knots if it’s already trimmed for 110.

10.5.7 ILS Landings

While descending, we also need to start considering how we’re going to intercept 255° on the
way back and follow it down to the runway. You might think we’re going to use the NDB like we
did on the outbound leg, but at this point, the NDB is not good enough. This is an ILS landing,
a so-called “precision” landing, and an NDB is just not precise enough. It can get us close to the
runway, but not close enough.

So, we’re going to switch over to our ILS system. It is much more accurate horizontally. As
well, it offers vertical guidance, something which the NDB does not give at all. And hey, it also
gives you something else to learn in our few remaining minutes so that you don’t get bored.

As with NDB and VOR navigation, the ILS system!” has a transmitter (or transmitters —
a localizer and a glide slope) on the ground, and a receiver and a gauge in the aircraft. The
receiver, it turns out, is just a NAV receiver, of which we have two. The gauge is like a VOR
indicator, but it has an added glide slope indicator, which is a horizontal (you hope) needle.
Like a VOR, the vertical needle shows whether you’re left or right. The horizontal needle shows
whether you’re high or low. Our ILS gauge is our old friend VORI.

As you might have guessed, the localizer has a frequency and ident associated with it (there’s
no need to tune the glide slope separately. If you tune the localizer, you’ve tuned the glide slope).
This is shown on the approach plate in two places: at the top left corner, and in the plan view
by the runway (see Figure 10.16). As we can see, the frequency is 110.5 MHz, and the ident is
[-LVK (++ +=+ woem =),

If you look at VOR1 now, it should be showing a red “GS” flag (this can be seen in Figure
10.5). This indicates that there is no glideslope signal. Now tune NAV1 to 110.5. The red “GS”
flag should disappear. Check for the ident. Sounds lovely, doesn’t it? That localizer is going to
save your bacon and get you out of this interminable soup. When you tuned into the localizer,
you’ll also have noticed the ILS needles move. And the OBS? Well, it’s useless. Try moving it.
No matter how you turn it, the needles don’t move in response. That’s by design. A localizer is
basically a VOR with one radial, the approach heading. We don’t care about any others, so we
don’t need an OBS to declare interest in any others. However, it does serve as a useful reminder,
so move the OBS to 255, our desired heading.

17See https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_Landing_System for more information.

NAV1 = 110.5

VOR1 OBS =- 255


https://en.wikipedia.org/wiki/Instrument_Landing_System
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LOC I-LVK
110.5

Rysunek 10.16: Livermore 25R localizer

10.5.8 Intercepting the Localizer

We’re now ready to intercept the ILS localizer. When the two minutes on the 30° leg have passed,
make your U-turn to the right to 210°. Soon after you complete your turn, the vertical (localizer)
needle on the ILS will begin to move. And it will move fast, much faster than the ADF and VOR
needles did. A localizer is 4 times as sensitive as a VOR, relatively small movements of the
aircraft make big changes in the needles. You’ll probably overshoot, but don’t worry, because
we have around 5 or 10 minutes to get things straightened out.

Just remember: don’t chase the needles. That mantra is now more important than ever.
Those needles are sensitive — if you just turn left when the localizer needle is to the left and right
when it’s to the right, you’ll be flying like a drunken sailor. If you’re lucky, the runway will be
passing underneath you as you swing across the track for the umpteenth time. Luck, though,
is something we should not be relying on. Determine on how the needles are moving before
making your move.

Now that you’re heading back inbound at 255°, slow to 75 knots, drop a notch of flaps, and
descend to 2800 ft (but no lower). And check for the inbound passage of FOOTO to confirm
your position. And pat your head and rub your stomach.

10.5.9 Intercepting the Glide Slope

As we fly towards the runway, don’t forget to look at the horizontal needle, the glide-slope
needle. When we intercepted the localizer, it should have been high above us, because we were
actually under the glide slope. As we levelled out at 2800, the glide slope started coming “down”
to us. Eventually, you should see the needle start to move down. When the needle is horizontal,
that means you’re on the glide slope.!® And, soon after we intercept the glide slope, we should
pass over the outer marker. Several things will happen more or less simultaneously, all of which
confirm your position:

8 Maybe. There can be false glideslopes, and FlightGear models these, so we have to make sure we’re on the real
one. One purpose of the procedure turn is to get you in the correct position, at the correct altitude, to intercept the
true glideslope.
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1. You’ll hear a continuous series of dashes.
2. The blue light labelled “O” above COMMI1 will flash.

3. The ADF needle will swing around.

Once on the glideslope, we need to start descending. What’s a good rate? It depends on
our groundspeed. In our case, we’re going at 75 knots (there’s almost no wind, so our airspeed
and groundspeed are the same), and it turns out that we need to descend at around 400 feet per
minute. With the autopilot, that’s pretty easy — just dial in -400, and you’re set (but remember
to reduce power to keep our speed at 75 knots, or you’ll hit the runway going pretty fast, and be
prepared to adjust things if you drift above or below the glide slope).

Without the autopilot, it’s also pretty easy — just reduce power. How much? In this case, with
our plane, to around 1700 RPM. Again, it depends on many things — plane, elevation, winds,
weight, ..., so you’ll have to adjust things if you see the glide-slope needle start to move up or
down. Like the localizer needle though, ... (are you ready?) DON’T CHASE IT. Watch how
it’s moving, then make your adjustment.

Since we’re on final approach, you might want to drop a second notch of flaps. This will
affect your trim, and you’ll have to adjust power a bit as well.

10.5.10 Touchdown, Almost

After all the excitement of the procedure turn, it will seem like a long way down to the runway
from the outer marker. There’s not much to do but stare at those needles. In fact, you’ll probably
stare at them like you’ve never stared at them before. Take a look around at the other gauges
too, though — they have useful things to tell you. Is our airspeed okay? We don’t want to stall.
RPMs about right? If flying manually, you’ll want to constantly check the attitude indicator and
directional gyro. This being a simulator, we don’t have to worry about oil pressure and engine
temperature, but you might want to glance over there anyway, just to get into the habit. And
I hope you’ve done things like set the mixture to full rich (you did lean it out while cruising,
didn’t you?). If you want, you can lower the flaps completely as you get closer.

10.5.11 A Confession

I've actually made you do more work than you have to. We’ve been using the autopilot as a fancy
steering wheel, but it’s capable of more than that. You may have noticed that the autopilot has
some buttons I haven’t explained — NAV, APR, and REV. Well, using those buttons, the autopilot
can:

NAYV: Track a VOR radial.
APR: Do a direct ILS approach, tracking both the localizer and the glideslope.

REYV: Intercept the ILS before the procedure turn (ie, head away from the localizer.

Intercept glideslope;
cross outer marker;
drop second notch
of flaps
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So, in fact, even more of the work you’ve done could have been done by the autopilot. After
takeoff, you could have asked it to track the 009 radial from SJC all the way to SUNOL in NAV
mode; at SUNOL, you could have asked it to fly the “back-course approach” from I-LVK in
REV mode; done the procedure turn in HDG mode; finally, tracked the localizer and glideslope
in APR mode.

However, I didn’t give you this information for two reasons. First, flying by hand (even with
the autopilot gently holding your hand, as we’ve been doing) gives you a better idea of what’s
happening. Second, the autopilot doesn’t behave quite as the official manual says it should for
some of these functions — best stick to the features that are known to work well.

10.5.12 Touchdown, Not

Although ILS approaches can get us close to the runway, closer than VFR, NDB, or VOR ap-
proaches can, we still need some visibility to land,'” so we need a way to decide if landing
is possible or not. That’s what the landing minimums section of the procedure plate is for
(coloured green in Figure 10.10). In the category labelled “S-ILS 25R” (that’s us), you’ll see
“597-1/2 200(200-1/2)”. This tells us that we can track the glide slope down to an altitude of
597 feet (200 ft above the runway). At 597 ft we make our decision — if we can’t see the runway,
then we have to execute a missed approach. 597 ft is our decision height (DH).

In addition to the altimeter, this particular approach also has another indication that we’re
close — a middle marker (MM). This marker will sound — in this case, a dot dash series — and
the yellow light labelled “M” above COMMI1 will flash. Passage over the middle marker should
coincide with reaching decision height.?"

So, what if you can’t see the runway at decision height? As you might have expected, just as
you can’t land willy-nilly, you can’t just go around willy-nilly. There’s a Procedure. A Missed
Approach Procedure. This is shown in several places on the approach plate (see Figure 10.17):
At the top, where it says “MISSED APPROACH?”, in the plan view, where you can see a dashed
arrow coming off the end of the runway and a dashed oval on the right, and in the profile view,
where a series of boxes shows graphically what to do. In our case, these all tell us to:

1. Climb straight ahead to 1100 ft

2. Make a climbing right turn to 3000 ft
3. Fly to REIGA

4. Fly outbound from REIGA at 62°

5. Fly a holding pattern at the TRACY intersection

Well, unless it’s a Category IIIC ILS approach.

2 As you may have guessed, the remaining light — white, and labelled “A” — indicates passage of the inner marker.
Our approach doesn’t have one, but San Fransisco’s runway 28R does. While passing over it, you should hear a rapid,
high-pitched series of dots. Why is it labelled “A” and not “I”’? Because in ancient times, it was also used to identify
passage over “airway” markers along radio range tracks.
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MISSED APPROACH: Climb to 1100, then climbing
right turn to 3000 direct REIGA LOM, then via REIGA
LOM 062° bearing to TRACY Int and hold.

Rysunek 10.17: Missed approach procedure

The holding pattern, as you might have guessed, is a place where you can “park” while
sorting things out, and has its own set of procedures and techniques which we won’t go into
here, because ...

10.5.13 Touchdown

In our ideal simulator world, you probably won’t have to execute a missed approach . Assuming Sight runway;

you stayed on the glide slope, you should have popped out of the murk at the decision height, disengage autopilot;
and with 800 metre visibility, the runway should have been in view soon after. With the runway cross mid-marker

in sight, you could then turn wildly to get on course®! (it’s very hard to be lined up perfectly)

and land “normally” (which for me involves a lot of bouncing around and cursing). Park the Land;

plane, then stagger out of the cockpit and have another hamburger! eat hamburger

10.6 Epilogue

That was a lot of information in a short time, a rather brutal introduction to ILS flying. Hopefully,
instead of turning you off, it has whetted your appetite for more, because there is more. Some
of the major issues I've ignored are:

Wind This is a big one. Flying IFR in a crosswind affects everything you do, and you need to
be aware of it or your navigation will suffer.

Flying without the autopilot George tries his best, but he’s not completely trustworthy. You
have to be prepared to go it alone.

2IRemembering, of course, to disengage the autopilot.
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Rysunek 10.18: On course, runway in view. We’re going to live!

DG precession The directional gyro in the c172p is not perfect. Over time, the values it gives
you are less and less reliable — it precesses. It needs to be periodically calibrated against
the compass (using the OBS knob on the DG to adjust it).

IFR charts We used sectionals, which are really intended for VFR flight. There are a whole set
of charts devoted exclusively to IFR flight.

ATC The other people out there need to know what you’re doing. As well, they’ll probably tell
you what to do, including to ignore the approach plate you so fastidiously studied.

SIDs/DPs, Airways, and STARs This tutorial introduced IAPs, which are standard ways to
make approaches. In IFR flight, there are standard ways to leave airports (Standard Instru-
ment Departures, SIDs, or Departure Procedures, DPs), standard ways to travel between
airports (airways), and standard ways to go from airways to IAPs (Standard Terminal
Arrival Routes, STARs).

Holding Patterns Most missed approaches end in a holding pattern somewhere, so you’d better
know how to fly them.

GPS Our Cessna doesn’t have a GPS, but nowadays most small planes do, and GPS is rapidly
replacing radio-based navaids.

If you want to learn more, try the following resources:

» Flight Simulator Navigation, written by Charles Wood. It covers everything from basic
navigation to ILS approaches, with lots of examples and practice flights to improve your
skills. Everything is linked together by an entertaining storyline in which you are the pilot
for a fictional charter service.


https://static1.1.sqspcdn.com/static/f/1003521/14592887/1318406663403/Flight+Navigation.pdf
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Two caveats, though. First, it is Microsoft Flight Simulator-based, so you’ll have to trans-
late into “FlightGear-ese” as appropriate. Second, it is a bit out of date, and things in the
real world have changed since it was written. NDB beacons have been decommissioned,
new approaches have replaced old ones — even an airport has disappeared (!). Treat this
as a learning opportunity. You’ll get better at finding more up to date information, and
learn not to blindly trust your charts, just as you have learned not to blindly trust your
instruments.

* If you’re really keen and want to hear it straight from the horse’s mouth, there’s the of-
ficial FAA Instrument Flying Handbook. It’s big and detailed, and there’s no interesting
storyline in which you’re a pilot for a fictional charter service. More documents can be
found at their Aviation Handbooks & Manuals page.

* If you’d like practice deciphering what the instruments are telling you, without the bother
flying (or even virtual flying), you can try luizmonteiro.com, which has Flash tutorials of
various instruments, including a VOR and an ADF.

* Another simulated instrument site is Fergo IFR Simulator, where you can learn navigation
by playing NAVAIDs finding missions.

 If it’s navigation information you’re after, an excellent site is AirNav.Com, which I've
used extensively in the course of this tutorial. It has detailed airport, navaid, and fix
information, and links to IAPs. Unfortunately, the information is only for the USA.

» FlightSim.Com has a very informative series of articles entitled “How To ... Use Appro-
ach Plates”. It starts with a very, very dense tutorial on how to read an approach plate, then
follows with a set of approaches at Kodiak, Alaska. These are an excellent supplement to
the approaches given in Charles Wood’s Flight Simulator Navigation (see above).

Most interesting, though, is section two — “Dangerous Approaches.” Approaches at six
airports around the world, from Penticton, BC to Kathmandu, Nepal, are described. Fly
them if you dare!

Warning — this series is even more Microsoft Flight Simulator focused than Charles Wood’s,
and some of it is out of date (some outside links are broken, and some of the approaches
have changed).

* Also from FlightSim.Com is “Golden Argosy”, a description of a flight from New York
to Rome by Tony Vallillo, an American Airlines 767 captain. It gives some interesting
information about navigation that doesn’t appear in the other sites mentioned here, such
as the North Atlantic Tracks. However, its main appeal is that it gives a good answer to
the question “What’s it really like to be a pilot?” The author’s love of flying is evident
throughout the article.

* For those who are interested in the ATC side of things, and want information from an
authoritative source, check out Michael Oxner’s “Aviation Topic of the Week”, a series of
articles about flying “in many types of airspaces in many situations.” Michael Oxner is a


http://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/media/FAA-H-8083-15B.pdf
http://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/
http://www.luizmonteiro.com/Learning.aspx
https://www.fergonez.net/projects/ifrsimulator/
https://www.airnav.com
https://www.flightsim.com/vbfs/content.php?2133
https://www.flightsim.com/vbfs/content.php?2133
https://www.flightsim.com/vbfs/content.php?1756
https://web.archive.org/web/20150330131506/http://bathursted.ccnb.nb.ca/vatcan/fir/moncton/WeeklyTopics/WeeklyTopicIntro.html
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professional controller and private pilot who obviously can’t get enough of airplanes, be-
cause in his spare time he’s also an on-line controller with VatSim. Particularly interesting
are a set of articles describing a complete IFR flight and a complete VFR flight.



Rozdziat 11

Poradnik o helikopterach

11.1 Preface

First: in principle everything that applies to real helicopters, applies to FlightGear. Fundamental
maneuvers are well described here:

https://www.cybercom.net/~copters/pilot/maneuvers.html. Some details are simplified in Flight-
Gear, in particular the engine handling and some overstresses are not simulated or are without
any consequence. In FlightGear it is (up to now) not possible to damage a helicopter in flight.

The helicopter flight model of FlightGear is quite realistic. The only exceptions are “vortex
ring conditions”. These occur if you descend too fast and perpendicularly (without forward
speed). The heli can get into its own rotor downwash causing the lift to be substantially reduced.
Recovering from this condition is possible only at higher altitudes. On the Internet you can find
a video of a Seaking helicopter, which got into this condition during a flight demonstration and
touched down so hard afterwards that it was completely destroyed.

For all FlightGear helicopters the parameters are not completely optimized and thus the
performance data between model and original can deviate slightly. On the hardware side I
recommend the use of a “good” joystick. A joystick without springs is recommended because
it will not center by itself. You can either remove the spring from a normal joystick, or use a
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force feedback joystick, with a disconnected voltage supply. Further, the joystick should have a
“thrust controller” (throttle). For controlling the tail rotor you should have pedals or at least a
twistable joystick — using a keyboard is hard. FlightGear supports multiple joysticks attached at
the same time.

11.2 Getting started

The number of available helicopters in FlightGear is limited. In my opinion the Bo105 is the
easiest to fly, since it reacts substantially more directly than other helicopters. For flight behavior
I can also recommend the S76C. The S76C reacts more retarded than the Bo.

Once you have loaded FlightGear, take a moment to centralize the controls by moving them
around. In particular the collective is often at maximum on startup.

The helicopter is controlled by four functions. The stick (joystick) controls two of them,
the inclination of the rotor disc (and thus the inclination of the helicopter) to the right/left and
forwards/back. Together these functions are called “cyclic blade control”. Next there is the
“collective blade control”, which is controlled by the thrust controller. This causes a change
of the thrust produced by the rotor. Since the powering of the main rotor transfers a torque to
the fuselage, this must be compensated by the tail rotor. Since the torque is dependent on the
collective and on the flight condition as well as the wind on the fuselage, the tail rotor is also
controlled by the pilot using the pedals. If you push the right pedal, the helicopter turns to the
right (!). The pedals are not a steering wheel. Using the pedals you can yaw helicopter around
the vertical axis. The number of revolutions of the rotor is kept constant (if possible) by the
aircraft.



11.3. LIFT-OFF 183

11.3 Lift-Off

First reduce the collective to minimum. To increase the rotor thrust, you have to “pull” the
collective. Therefore for minimum collective you have to push the control down (that is the full
acceleration position (!) of the thrust controller). Equally, “full power” has the thrust controller
at idle. Start the engine with }. After few seconds the rotor will start to turn and accelerates
slowly. Keep the stick and the pedals approximately centered. Wait until the rotor has finished
accelerating. For the Bo105 there is an instruments for engine and rotor speed on the left of the
upper row.

Once rotor acceleration is complete, pull the collective very slowly. Keep your eye on the
horizon. If the heli tilts or turns even slightly, stop increasing the collective and correct the
position/movement with stick and pedals. If you are successful, continue pulling the collective
(slowly!).

As the helicopter takes off, increase the collective a little bit more and try to keep the heli-
copter in a leveled position. The main challenge is reacting to the inadvertent rotating motion of
the helicopter with the correct control inputs. Only three things can help you: practice, practice
and practice. It is quite common for it to take hours of practice to achieve a halfway good lo-
oking hovering flight. Note: The stick position in a stable hover is not the center position of the
joystick.

11.4 In the air

To avoid the continual frustration of trying to achieve level flight, you may want to try forward
flight. After take off continue pulling the collective a short time and then lower the nose a
slightly using the control stick. The helicopter will accelerate forward. With forward speed
the tail rotor does not have to be controlled as precisely due to the relative wind coming from
directly ahead. Altogether the flight behavior in forward flight is quite similar to that of an badly
trimmed airplane. The “neutral” position of the stick will depend upon airspeed and collective.
Transitioning from forward flight to hovering is easiest if you reduce speed slowly by raising
the nose of the helicopter. At the same time, reduce the collective to stop the helicopter from
climbing. As the helicopter slows, “translation lift” is reduced, and you will have to compensate
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by pulling the collective. When the speed is nearly zero, lower the nose to the position it was
when hovering. Otherwise the helicopter will accelerate backwards!

11.5 Back to Earth 1

To land the helicopter transition to a hover as described above while reducing the altitude using
the collective. Briefly before hitting the ground reduce the rate of descent slowly. A perfect
landing is achieved if you managed to zero the altitude, speed and descent rate at the same time
(gently). However, such landing are extremely difficult. Most pilots perform a hover more or
less near to the ground and then decent slowly to the ground. Landing with forward velocity is
easier, however you must make sure you don’t land with any lateral (sideways) component to
avoid a rollover.

11.6 Back to Earth 11

It is worth mentioning autoration briefly. This is a unpowered flight condition, where the flow
of air through the rotors rotates the rotor itelf. At an appropriate altitude select a landing point
(at first in the size of a larger airfield) and then switch the engine off by pressing {. Reduce
collective to minimum, place the tail rotor to approximately 0° incidence (with the Bo push the
right pedal about half, with As350 the left). Approach at approximately 80 knots. Don’t allow
the rotor speed to rise more than a few percent over 100 %, otherwise the rotor will be damaged
(though this is not currently simulated). As you reach the ground, reduce the airspeed by lifting
the nose. The descent rate will drop at the same time, so you do not need to pull the collective.
It may be the case that the rotor speed rises beyond the permitted range. Counteract this by
raising the collective if required. Just above the ground, reduce the descent rate by pulling the
collective. The goal is it to touch down with a very low descent rate and no forward speed. With
forward speed it is easier, but there is a danger of a roll over if the skids are not aligned parallel to
the flight direction. During the approach it is not necessary to adjust the tail rotor, since without
power there is almost no torque. If you feel (after some practice), that autorotation is too easy,
try it with a more realistic payload via the payload menu.
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Dodatek A
Nieudane podejScie: jesli coS nie dziala

In the following section, we tried to sort some problems according to operating system, but if
you encounter a problem, it may be a wise idea to look beyond “your” operating system — just
in case. If you are experiencing problems, we would strongly advise you to first check the FAQ
maintained by Cameron Moore at:

https://wiki.flightgear.org/Frequently_asked_questions.

Moreover, the source code contains a directory docs-mini containing numerous ideas on
and solutions to special problems. This is also a good place to go for further reading.

A.1 FlightGear Problem Reports

The best place to look for help is generally the mailing lists, specifically the

[Flightgear-User] mailing list. If you happen to be running a Git version of FlightGear, you
may want to subscribe to the [Flightgear-Devel] list. Instructions for subscription can be found
at:

https://wiki.flightgear.org/Mailing_lists.

It is often the case that someone has already dealt with the issue you are dealing with, so it
may be worth your time to search the mailing list archives at:

https://sourceforge.net/mailarchive/forum.php ?forum_name=flightgear-users
https://sourceforge.net/mailarchive/forum.php ?forum_name=flightgear-devel.

You should also consider searching the FlightGear forums for help, instructions and archives at:
https://forum.flightgear.org.

There are numerous developers and users reading those lists and forums, so questions are
generally answered. However, messages of the type FlightGear does not compile on my system.
What shall I do? are hard to answer without any further detail given, aren’t they? Here are some
things to consider including in your message when you report a problem:
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¢ Operating system: (Linux Fedora 17.../Windows Seven 64 bits. . .)

¢ Computer: (Pentium Dual Core, 2.3 GHz...)

e Graphics board/chip: (ATI Radeon HD 770 XT/NVidia GeForce GTX 590...)
¢ Compiler/version: (GCC version 4.6.3...)

* Versions of relevant libraries: (PLIB 1.8.5, OpenSceneGraph 3.0.1...)

* Type of problem: (Linker dies with message...)

* Steps to recreate the problem: Start at KSFO, turn off brakes ...

In order to analyze what happened during the last FlightGear session, the following com-
mand can be used (the ~/.fgfs path corresponds to $FG_HOME on Unix-type systems; it
needs to be adapted on other systems, or you can use option ——1og-dir to make FlightGear
write the log elsewhere):

less ~/.fgfs/fgfs.log

The default log level is info; it corresponds to the fgfs option ——1og-level=info. If you
pass option ——1log-level=debug to £gfs, FlightGear will write a lot more messages to its
log file.

Some messages, a priori originating from FlightGear’s dependencies, aren’t written to the
log file. One way to capture all messages directly or indirectly coming from FlightGear, is to
redirect its standard output and standard error streams:

fgfs —--log-level=debug >log.txt 2>&1

One final remark: please avoid posting binaries to these lists or forums! List subscribers
are widely distributed, and some users have low bandwidth and/or metered connections. Large
messages may be rejected by the mailing list administrator. Thanks.

A.2 General problems

e FlightGear runs SOOO slow.
When FlightGear indicates that it is running with something like 1-fps (frame per second)
or below you typically don’t have working hardware-OpenGL support. There may be
several reasons for this. First, there may be no OpenGL hardware drivers available for
older cards. In this case it is highly recommended to get a new board.

Second, check if your drivers are properly installed. Several cards need additional OpenGL
support drivers besides the “native” windows ones.
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e Either the configure or the make script display errors due to missing PLIB headers or
libraries. Ensure you have the latest version of PLIB compiled and installed. The headers,
like puAux . h, have to be within a p1ib subfolder (e.g. /usr/include/plib) and
its libraries, like 1ibplibpu. a, are typically at /1ib. Double-check that there is not
a second set of PLIB headers and libraries sitting elsewhere! Check carefully the error
messages of configure. In several cases, it specifies what is missing.

A.3 Potential problems under Linux

Since we don’t have access to all possible flavors of Linux distributions, here are some thoughts
on possible causes of problems. (This Section includes contributions by Kai Troester.)

* Wrong library versions
This is a rather common cause of grief especially when you prefer to install the libraries
needed by FlightGear by hand. Be sure that especially the Mesa library contains support
for the 3DFX board and that GLIDE libraries are installed and can be found. If a 1dd
which fgfs® complains about missing libraries you are in trouble.

You should also be sure to always keep the latest version of PLIB on your system. Lots
of people have failed miserably to compile FlightGear just because of an outdated plib.

e Missing permissions
In case you are using XFree86 before release 4.0 the FlightGear binary may need to be
setuid root in order to be capable of accessing some accelerator boards (or a special kernel
module as described earlier in this document) based on 3DFX chips. So you can either
issue a

chown root.root /usr/local/bin/fgfs ;
chmod 4755 /usr/local/bin/fgfs

to give the FlightGear binary the proper rights or install the 3DFX module. The latter is
the “clean” solution and strongly recommended!

* Non-default install options
FlightGear will display a lot of diagnostics while starting up. If it complains about bad
looking or missing files, check that you installed them in the way they are supposed to
be installed (i.ewith the latest version and in the proper location). The canonical location
FlightGear wants its data files under /usr/local/lib. Be sure to grab the latest
versions of everything that might be needed!

e Compile problems in general
Make sure you have the latest (official) version of gcc. Old versions of gcc are a frequent
source of trouble! On the other hand, some versions of the RedHat 7.0 reportedly have
certain problems compiling FlightGear as they include a preliminary version of gcc.
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A.4 Potential problems under Windows

¢ The executable refuses to run.

You may have tried to start the executable directly either by double-clicking fgfs.exe in
Windows Explorer or by invoking it within a MS-DOS shell. Double-clicking via Explorer
never works (unless you set the environment variable SFG_ROOT in autoexec.bat or
otherwise). Rather double-click fgrun. For more details, check Chapter 4.

Another cause of grief might be that you did not download the most recent versions of the
base package files required by FlightGear, or you did not download any of them at all.
Have a close look at this, as the scenery/texture format is still under development and may
change frequently. For more details, check Chapter 3.

Next, if you run into trouble at runtime, do not use Windows utilities for unpacking the
.tar.gz. If you did, try it in the Cygnus shell with tar xvfz instead.

» FlightGear ignores the command line parameters.

99__9

There can be a problem with passing command line options containing a ”’=" on the com-
mand line. Instead create a batch job to include your options and run that instead.

e ] am unable to build FlightGear under MSVC/MS DevStudio.

By default, FlightGear is build with GNU GCC. The Win32 port of GNU GCC is known
as Cygwin. For hints on Makefiles required for MSVC or MSC DevStudio have a look
into:

https://wiki.flightgear.org/Building_using_CMake_-_Windows.

In principle, it should be possible to compile FlightGear with the project files provided
with the source code.

* Compilation of FlightGear dies.

There may be several reasons for this, including true bugs. However, before trying to do
anything else or report a problem, make sure you have the latest version of the Cygwin
compiler. In case of doubt, start setup.exe anew and download and install the most
recent versions of bundles as they possibly may have changed.


https://wiki.flightgear.org/Building_using_CMake_-_Windows

Dodatek B

Ladowanie: Dalsze przemysSlenia przed
opuszczeniem samolotu

B.1 A Sketch on the History of FlightGear

History may be a boring subject. However, from time to time there are people asking for the
history of FlightGear. As a result, we’ll give a short outline.

The FlightGear project goes back to a discussion among a group of net citizens in 1996
resulting in a proposal written by David Murr who, unfortunately, dropped out of the project (as
well as the net) later. The original proposal is still available and can be found under:

https://groups.google.com/g/rec.aviation.simulators/c/ny8HFBES5_T8/m/OdtliGNGJc8J.

Although the names of the people and several of the details have changed over time, the spirit of
that proposal has clearly been retained up to the present time.

Actual coding started in the summer of 1996 and by the end of that year essential graphics
routines were completed. At that time, programming was mainly performed and coordinated by
Eric Korpela from Berkeley University. Early code ran under Linux as well as under DOS, OS/2,
Windows 95/NT, and Sun-OS. This was found to be quite an ambitious project as it involved,
among other things, writing all the graphics routines in a system-independent way entirely from
scratch.

Development slowed and finally stopped in the beginning of 1997 when Eric was completing
his thesis. At this point, the project seemed to be dead and traffic on the mailing list went down
to nearly nothing.

It was Curt Olson from the University of Minnesota who re-launched the project in the
middle of 1997. His idea was as simple as it was powerful: Why invent the wheel a second
time? There have been several free flight simulators available running on workstations under
different flavors of UNIX. One of these, LaRCsim (developed by Bruce Jackson from NASA),
seemed to be well suited to the approach. Curt took this one apart and re-wrote several of the
routines such as to make them build as well as run on the intended target platforms. The key
idea in doing so was to exploit a system-independent graphics platform: OpenGL.

In addition, a clever decision on the selection of the basic scenery data was made in the
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very first version. FlightGear scenery is created based on satellite data published by the U.S.
Geological Survey. These terrain data are available from:

https://www.usgs.gov/core-science-systems/ngp/tnm-delivery/gis-data-download
for the U.S., and

https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation- global-30-arc-second-elevati

resp., for other countries. Those freely accessible scenery data, in conjunction with scenery
building tools included with FlightGear, are an important feature enabling anyone to create his
or her own scenery.

This new FlightGear code — still largely being based on the original LaRCsim code — was
released in July 1997. From that moment the project gained momentum again. Here are some
milestones in the more recent development history.

B.1.1 Scenery

 Texture support was added by Curt Olson in spring 1998. This marked a significant impro-
vement in terms of reality. Some high-quality textures were submitted by Eric Mitchell for
the FlightGear project. Another set of high-quality textures was added by Erik Hofman
ever since.

* After improving the scenery and texture support frame rate dropped down to a point where
FlightGear became unflyable in spring 1998. This issue was resolved by exploiting har-
dware OpenGL support, which became available at that time, and implementing view
frustrum culling (a rendering technique that ignores the part of the scenery not visible in
a scene), done by Curt Olson. With respect to frame rate one should keep in mind that the
code, at present, is in no way optimized, which leaves room for further improvements.

e In September 1998 Curt Olson succeeded in creating a complete terrain model for the U.S.
The scenery is available worldwide now, via a clickable map at:

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

* Scenery was further improved by adding geographic features including lakes, rivers, and
coastlines later. Textured runways were added by Dave Cornish in spring 2001. Light te-
xtures add to the visual impression at night. To cope with the constant growth of scenery
data, a binary scenery format was introduced in spring 2001. Runway lighting was intro-
duced by Curt Olson in spring 2001. Finally, a completely new set of scenery files for the
whole world was created by William Riley based on preparatory documentation by David
Megginson in summer 2002. This is based on a data set called VMap0 as an alternative
to the GSHHS data used so far. This scenery is a big improvement as it has world wide
coverage of main streets, rivers, etc., while it’s downside are much less accurate coast
lines. FlightGear’s base scenery is based on these new scenery files since summer 2002.


https://www.usgs.gov/core-science-systems/ngp/tnm-delivery/gis-data-download
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-second-elevation-gtopo30
https://www.flightgear.org/download/scenery
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* There was support added for static objects to the scenery in 2001, which permits placing
buildings, static planes, trees and so on in the scenery.

e The world is populated with random ground objects with appropriate type and density
for the local ground cover type since summer 2002. This marks a major improvement of
reality and is mainly thanks to work by D. Megginson.

* Today, the effort is still going on, with the use of TerraSync, the tool for on-the-fly scenery
download, the powerful mapserver and scenemodels infrastructure laying behind, as well
as webforms enabling to quickly add or update objects. Scenery generation tools have
been updated in order to use more accurate data such as the 8.50 apt.dat format, as well as
external data such as OpenStreetMap, when the licence is adequate.

B.1.2 Aircraft

e A HUD (head-up display) was added based on code provided by Michele America and
Charlie Hotchkiss in the fall of 1997 and was improved later by Norman Vine. While not
generally available for real Cessna 172, the HUD conveniently reports the actual flight
performance of the simulation and may be of further use in military jets later.

* A rudimentary autopilot implementing heading hold was contributed by Jeff Goeke-Smith
in April 1998. It was improved by the addition of an altitude hold and a terrain following
switch in October 1998 and further developed by Norman Vine later.

* Friedemann Reinhard developed early instrument panel code, which was added in June
1998. Unfortunately, development of that panel slowed down later. Finally, David Meg-
ginson decided to rebuild the panel code from scratch in January 2000. This led to a
rapid addition of new instruments and features to the panel, resulting in nearly all main
instruments being included until spring 2001. A handy minipanel was added in summer
2001.

* Finally, LaRCsims Navion was replaced as the default aircraft when the Cessna 172 was
stable enough in February 2000 — a move most users will welcome. There are now several
flight model and airplane options to choose from at runtime. Jon Berndt has invested a
lot of time in a more realistic and versatile flight model with a more powerful aircraft
configuration method. JSBSim, as it has come to be called, did replace LaRCsim as the
default flight dynamics model (FDM), and it is planned to include such features as fuel
slosh effects, turbulence, complete flight control systems, and other features not often
found all together in a flight simulator. As an alternative, Andy Ross added another flight
dynamics model called YASim (Yet Another Flight Dynamics Simulator) which aims at
simplicity of use and is based on fluid dynamics, by the end of 2001. This one bought
us flight models for a 747, an A4, and a DC-3. Alternatively, a group around Michael
Selig from the UIUC group provided another flight model along with several planes since
around 2000.
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* A fully operational radio stack and working radios were added to the panel by Curt Ol-
son in spring 2000. A huge database of Navaids contributed by Robin Peel allows IFR
navigation since then. There was basic ATC support added in fall 2001 by David Luff.
This is not yet fully implemented, but displaying ATIS messages is already possible. A
magneto switch with proper functions was added at the end of 2001 by John Check and
David Megginson . Moreover, several panels were continually improved during 2001 and
2002 by John and others. FlightGear now allows flying ILS approaches and features a
Bendix transponder.

e In 2002 functional multi-engine support found its way into FlightGear. JSBSim is now
the default FDM in FlightGear.

* Support of “’true” 3D panels became stable via contributions from John Check and others
in spring 2002. In addition, we got movable control surfaces like propellers etc., thanks to
David Megginson.

B.1.3 Environment

* The display of sun, moon and stars have been a weak point for PC flight simulators for a
long time. It is one of the great achievements of FlightGear to include accurate modeling
and display of sun, moon, and planets very early. The corresponding astronomy code was
implemented in fall 1997 by Durk Talsma.

e Christian Mayer, together with Durk Talsma, contributed weather code in the winter of
1999. This included clouds, winds, and even thunderstorms.

B.1.4 User Interface

* The foundation for a menu system was laid based on another library, the Portable Library
PLIB, in June 1998. After having been idle for a time, the first working menu entries came
to life in spring 1999.

PLIB underwent rapid development later. It has been distributed as a separate package by
Steve Baker with a much broader range of applications in mind, since spring 1999. It has
provided the basic graphics rendering engine for FlightGear since fall 1999.

* In 1998 there was basic audio support, i.ean audio library and some basic background
engine sound. This was later integrated into the above-mentioned portable library, PLIB.
This same library was extended to support joystick/yoke/rudder in October 1999, again
marking a huge step in terms of realism. To adapt on different joystick, configuration
options were introduced in fall 2000. Joystick support was further improved by adding a
self detection feature based on xml joystick files, by David Megginson in summer 2002.
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* Networking/multiplayer code has been integrated by Oliver Delise and Curt Olson starting
fall 1999. This effort is aimed at enabling FlightGear to run concurrently on several
machines over a network, either an Intranet or the Internet, coupling it to a flight planner
running on a second machine, and more. There emerged several approaches for remotely
controlling FlightGear over a Network during 2001. Notably there was added support for
the “Atlas” moving map program. Besides, an embedded HTTP server developed by Curt
Olson late in 2001 can now act a property manager for external programs.

* Manually changing views in a flight simulator is in a sense always “unreal” but nonethe-
less required in certain situations. A possible solution was supplied by Norman Vine in the
winter of 1999 by implementing code for changing views using the mouse. Alternatively,
you can use a hat switch for this purpose, today.

* A property manager was implemented by David Megginson in fall 2000. It allows par-
sing a file called . fgfsrc for input options. This plain ASCII file has proven useful in
submitting the growing number of input options, and notably the joystick settings. This
has shown to be a useful concept, and joystick, keyboard, and panel settings are no longer
hard coded but set using *.xml files since spring 2001 thanks to work mainly by David
Megginson and John Check.

During development there were several code reorganization efforts. Various code subsys-
tems were moved into packages. As a result, code is organized as follows at present:

The base of the graphics engine is OpenGL, a platform independent graphics library. Based
on OpenGL, the Portable Library PLIB provides basic rendering, audio, joystick etcroutines.
Based on PLIB is SimGear, which includes all of the basic routines required for the flight simu-
lator as well as for building scenery. On top of SimGear there are (i) FlightGear (the simulator
itself), and (ii) TerraGear, which comprises the scenery building tools.

This is by no means an exhaustive history and most likely some people who have made
important contributions have been left out. Besides the above-named contributions there was a
lot of work done concerning the internal structure by: Jon S. Berndt, Oliver Delise, Christian
Mayer, Curt Olson, Tony Peden, Gary R. Van Sickle, Norman Vine, and others. A more com-
prehensive list of contributors can be found in Chapter B as well as in the Thanks file provided
with the code. Also, the FlightGear Wiki contains a detailed history worth reading of all of the
notable development milestones at

https://wiki.flightgear.org/Category:FlightGear_changelogs

B.2 Those, who did the work

Did you enjoy the flight? In case you did, don’t forget those who devoted hundreds of hours to
that project. All of this work is done on a voluntary basis within spare time, thus bare with the
programmers in case something does not work the way you want it to. Instead, sit down and
write them a kind (!) mail proposing what to change. Alternatively, you can subscribe to the
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FlightGear mailing lists and contribute your thoughts there. Instructions to do so can be found
at

https://wiki.flightgear.org/Mailing_lists.

Essentially there are two lists, one of which being mainly for the developers and the other one
for end users. Besides, there is a very low-traffic list for announcements.

The following names the people who did the job (this information was essentially taken from
the file Thanks accompanying the code).

A1l Free Sounds
Granted permission for the FlightGear project to use some of the sound effects from their site.

Syd Adams
Added clipping for 2D instruments, ATC volume control and created a wide variety of aircraft.

Raul Alonzo

Mr. Alonzo is the author of Ssystem and provided his kind permission for using the moon
texture. Parts of his code were used as a template when adding the texture. Ssystem Homepage
can be found at:

http://openuniverse.sourceforge.net

Michele America
Contributed to the HUD code.

Michael Basler
Author of Installation and Getting Started. Flight Simulation Page at:

https://www.flusi.info

Jon S. Berndt

Working on a complete C++ rewrite/reimplimentation of the core FDM. Initially he is using
X15 data to test his code, but once things are all in place we should be able to simulate arbitrary
aircraft. Jon maintains a page dealing with Flight Dynamics at:

http://jsbsim.sourceforge.net/

Special attention to X15 is paid in separate pages on this site. Besides, Jon contributed via a lot
of suggestions/corrections to this Guide.

Paul Bleisch

Redid the debug system so that it would be much more flexible, so it could be easily disabled
for production system, and so that messages for certain subsystems could be selectively enabled.
Also contributed a first stab at a config file/command line parsing system.

Jim Brennan
Provided a big chunk of online space to store USA scenery for FlightGear!.

Bernie Bright
Many C++ style, usage, and implementation improvements, STL portability and much, much
more. Added threading support and a threaded tile pager.


https://wiki.flightgear.org/Mailing_lists
http://openuniverse.sourceforge.net
https://www.flusi.info
http://jsbsim.sourceforge.net/
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Stuart Buchanan
Updated various parts of the manual, wrote the initial tutorial subsystem, developed random
vegetation and buildings.

Bernhard H. Buckel
Contributed the README.Linux. Contributed several sections to earlier versions of Installation
and Getting Started.

Gene Buckle
A lot of work getting FlightGear to compile with the MSVC++ compiler. Numerous hints on
detailed improvements.

Ralph Carmichael
Support of the project. The Public Domain Aeronautical Software web site at

https://www.pdas.com/

has the PDAS CD-ROM for sale containing great programs for astronautical engineers.
Didier Chauveau
Provided some initial code to parse the 30 arcsec DEM files found at:

https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation- global-30-arc-second-elevation- gtop

John Check

John maintains the base package CVS repository. He contributed cloud textures, wrote an excel-
lent Joystick Howto as well as a panel Howto. Moreover, he contributed new instrument panel
configurations.

Dave Cornish
Dave created new cool runway textures plus some of our cloud textures.

Oliver Delise
Started a FAQ, Documentation, Public relations. Working on adding some networking/multi-
user code. Founder of the FlightGear MultiPilot

Jean-Francois Doue
Vector 2D, 3D, 4D and Matrix 3D and 4D inlined C++ classes. (Based on Graphics Gems 1V,
Ed. Paul S. Heckbert)

https://www.animats.com/simpleppp/ftp/public_html/topics/developers.html

Dave Eberly
Contributed some sphere interpolation code used by Christian Mayer’s weather data base system.

Francine Evans
Wrote the GPL'd tri-striper we use.

https://www?3.cs.stonybrook.edu/~stripe/


https://www.pdas.com/
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-second-elevation-gtopo30
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Oscar Everitt
Created single engine piston engine sounds as part of an F4U package for FS98. They are pretty
cool and Oscar was happy to contribute them to our little project.

Bruce Finney
Contributed patches for MSVCS5 compatibility.

Olaf Flebbe
Improved the build system for Windows and provided pre-built dependencies.

Melchior Franz
Contributed joystick hat support, a LED font, improvements of the telnet and the http interface.
Notable effort in hunting memory leaks in FlightGear, SimGear, and JSBSim.

Jean-loup Gailly and Mark Adler
Authors of the zlib library. Used for on-the-fly compression and decompression routines,
https://zlib.net.

Mohit Garg
Contributed to the manual.

Thomas Gellekum
Changes and updates for compiling on FreeBSD.

Neetha Girish
Contributed the changes for the xml configurable HUD.

Jeff Goeke-Smith
Contributed our first autopilot (Heading Hold). Better autoconf check for external timezone and
daylight variables.

Michael I. Gold
Patiently answered questions on OpenGL.

Habibe
Made RedHat package building changes for SimGear.

Mike Hill
For allowing us to concert and use his wonderful planes for FlightGear.

Erik Hofman

Major overhaul and parameterization of the sound module to allow aircraft-specific sound con-
figuration at runtime. Contributed SGI IRIX support (including binaries) and some really great
textures.

Charlie Hotchkiss
Worked on improving and enhancing the HUD code. Lots of code style tips and code tweaks.

Bruce Jackson (NASA)
Developed the LaRCsim code under funding by NASA which we use to provide the flight model.
Bruce has patiently answered many, many questions.


https://zlib.net
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Maik Justus
Added helicopter support, gear/ground interaction and aerotow/winch support to the YASim
FDM.

Ove Kaaven
Contributed the Debian binary.

Richard Kaszeta

Contributed screen buffer to ppm screen shot routine. Also helped in the early development
of the altitude hold autopilot module" by teaching Curt Olson the basics of Control Theory
and helping him code and debug early versions. Curt’s BossBob Hain also contributed to that.
Further details available at:

“Flight Gear Autopilot: Altitude Hold Module” on archive.org!.
Rich’s Homepage is at
http://www.kaszeta.org/rich/

Tom Knienieder
Ported the audio library first to OpenBSD and IRIX and after that to Win32.

Reto Koradi
Helped with setting up fog effects.

Bob Kuehne
Redid the Makefile system so it is simpler and more robust.

Kyler B Laird
Contributed corrections to the manual.

David Luff
Contributed heavily to the I0360 piston engine model.

Sam van der Mac
Contributed to The Manual by translating HTML tutorials to Latex.

Christian Mayer

Working on multi-lingual conversion tools for fgfs as a demonstration of technology. Con-
tributed code to read Microsoft Flight Simulator scenery textures. Christian is working on a
completely new weather subsystem. Donated a hot air balloon to the project.

David Megginson

Contributed patches to allow mouse input to control view direction yoke. Contributed finan-
cially towards hard drive space for use by the flight gear project. Updates to README.running.
Working on getting fgfs and ssg to work without textures. Also added the new 2-D panel and
the save/load support. Further, he developed new panel code, playing better with OpenGL, with
new features. Developed the property manager and contributed to joystick support. Random
ground cover objects

"https://web.archive.org/web/20030803 143303/http://www.menet.umn.edu:80/~curt/fgfs/Docs/Autopilot/
AltitudeHold/AltitudeHold.html


https://web.archive.org/web/20030803143303/http://www.menet.umn.edu:80/~curt/fgfs/Docs/Autopilot/AltitudeHold/AltitudeHold.html
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Cameron Moore
FAQ maintainer. Reigning list administrator. Provided man pages.

Eric Mitchell
Contributed some topnotch scenery textures being all original creations by him.

Anders Morken
Former maintainer of European web pages.

Alan Murta
Created the Generic Polygon Clipping library.

https://en.wikipedia.org/wiki/General_Polygon_Clipper

Phil Nelson
Author of GNU dbm, a set of database routines that use extendible hashing and work similar to
the standard UNIX dbm routines.

Alexei Novikov
Created European Scenery. Contributed a script to turn fgfs scenery into beautifully rendered
2-D maps. Wrote a first draft of a Scenery Creation Howto.

Curt Olson

Primary organization of the project.

First implementation and modifications based on LaRCsim.

Besides putting together all the pieces provided by others mainly concentrating on the scenery
subsystem as well as the graphics stuff.

Brian Paul
We made use of his TR library and of course of Mesa:
https://www.ssec.wisc.edu/~billh/bp/TR.html, https://www.mesa3d.org

Tony Peden

Contributions on flight model development, including a LaRCsim based Cessna 172. Contri-
buted to JSBSim the initial conditions code, a more complete standard atmosphere model, and
other bugfixes / additions.

Robin Peel
Maintains worldwide airport and runway database for FlightGear as well as X-Plane.

Alex Perry
Contributed code to more accurately model VSI, DG, Altitude. Suggestions for improvements
of the layout of the simulator on the mailing list and help on documentation.

Friedemann Reinhard
Development of an early textured instrument panel.

Petter Reinholdtsen

Incorporated the GNU automake/autoconf system (with libtool). This should streamline and
standardize the build process for all UNIX-like platforms. It should have little effect on IDE
type environments since they don’t use the UNIX make system.


https://en.wikipedia.org/wiki/General_Polygon_Clipper
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William Riley
Contributed code to add “’brakes”. Also wrote a patch to support a first joystick with more than
2 axis. Did the job to create scenery based on VMap0 data.

Andy Ross
Contributed a new configurable FDM called YASim (Yet Another Flight Dynamics Simulator,
based on geometry information rather than aerodynamic coefficients.

Paul Schlyter
Provided Durk Talsma with all the information he needed to write the astro code. Mr. Schlyter
is also willing to answer astro-related questions whenever one needs to.

https://stjarnhimlen.se/english.php

Chris Schoeneman
Contributed ideas on audio support.

Phil Schubert
Contributed various textures and engine modeling.

Jonathan R. Shewchuk
Author of the Triangle program. Triangle is used to calculate the Delauney triangulation of our
irregular terrain.

Gordan Sikic
Contributed a Cherokee flight model for LaRCsim. Currently is not working and needs to be de-
bugged. Use configure ——with-flight-model=cherokee to build the cherokee instead
of the Cessna.

Michael Smith
Contributed cockpit graphics, 3D models, logos, and other images. Project Bonanza

Martin Spott
Co-Author of The Manual.

Jon Stockill
Maintains a database of objects and their location to populate the worldwide scenery.

Durk Talsma

Accurate Sun, Moon, and Planets. Sun changes color based on position in sky. Moon has correct
phase and blends well into the sky. Planets are correctly positioned and have proper magnitude.
Help with time functions, GUI, and other things. Contributed 2-D cloud layer. Website at

http://www.durktalsma.nl.

UIUC - Department of Aeronautical and Astronautical Engineering
Contributed modifications to LaRCsim to allow loading of aircraft parameters from a file. These
modifications were made as part of an icing research project.

Those did the coding and made it all work:
Jeff Scott
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Bipin Sehgal
Michael Selig

Moreover, those helped to support the effort:
Jay Thomas
Eunice Lee
Elizabeth Rendon
Sudhi Uppuluri

U. S. Geological Survey
Provided geographic data used by this project.
https://www.usgs.gov/core-science-systems/ngp/tnm-delivery/gis-data-download

Mark Vallevand
Contributed some METAR parsing code and some win32 screen printing routines.

Gary R. Van Sickle
Contributed some initial GameGLUT support and other fixes. Has done preliminary work on a
binary file format.

Norman Vine

Provided numerous URL'’s to the FlightGear Community. Many performance optimizations thro-
ughout the code. Many contributions and much advice for the scenery generation section. Lots
of Windows related contributions. Contributed wgs84 distance and course routines. Contribu-
ted a great circle route autopilot mode based on wgs84 routines. Many other GUI, HUD and
autopilot contributions. Patch to allow mouse input to control view direction. Ultra hires tiled
screen dumps. Contributed the initial goto airport and reset functions and the initial
http image server code

Roland Voegtli
Contributed great photorealistic textures. Founder of European Scenery Project for X-Plane.

Carmelo Volpe
Porting FlightGear to the Metro Works development environment (PC/Mac).

Darrell Walisser

Contributed a large number of changes to porting FlightGear to the Metro Works development
environment (PC/Mac). Finally produced the first Macintosh port. Contributed to the Mac part
of Getting Started, too.

Ed Williams
Contributed magnetic variation code (impliments Nima WMM 2000). We’ve also borrowed
from Ed’s wonderful aviation formulary at various times as well. Website at:

https://edwilliams.org

Jim Wilson
Wrote a major overhaul of the viewer code to make it more flexible and modular. Contributed
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many small fixes and bug reports. Contributed to the PUI property browser and to the autopilot.

Jean-Claude Wippler
Author of MetaKit — a portable, embeddible database with a portable data file format previously
used in FlightGear. Please see the following URL for more info:

https://www.equi4.com/metakit/

Woodsoup Project

While FlightGear no longer uses Woodsoup services we appreciate the support provided to our
project during the time they hosted us. Once upon a time, they provided computing resources
and services so that the FlightGear project could have a real home.

Robert Allan Zeh
Helped tremendously in figuring out the Cygnus Win32 compiler and how to link with dll’s.
Without him the first run-able Win32 version of FlightGear would have been impossible.

Others

The following individuals have contributed to the scenery object database: Jon Stockill, Martin
Spott, Dave Martin, Thomas Foerster, Chris Metzler, Frederic Bouvier, Melchior Franz, Ro-
berto Inzerillo, Erik Hofman, Mike Round, Innis Cunningham, David Megginson, Stuart Bu-
chanan, Josh Babcock, Esa Hyytia, Mircea Lutic, Jens Thoms Toerring, Mark Akermann, Tor-
sten Dreyer, Martin C. Doege, Alexis Bory, Sebastian Bechtold, Julien Pierru, Bertrand Augras,
Gerard Robin, Jakub Skibinski, Morten Oesterlund Joergensen, Carsten Vogel, Dominique Le-
mesre, Daniel Leygnat, Bertrand Gilot, Morten Skyt Eriksen, Alex Bamesreiter, Oliver Predelli,
Georg Vollnhals, and Paul Richter.

B.3 What remains to be done

If you read (and, maybe, followed) this guide up to this point you may probably agree: Flight-
Gear even in its present state, is not at all for the birds. It is already a flight simulator which
supports even several selectable flight models, several planes with panels and even a HUD, ter-
rain scenery, texturing, all the basic controls and weather.

Despite, FlightGear needs — and gets — further development. Except internal tweaks, there
are several fields where FlightGear needs basics improvement and development. A first direction
is adding airports, buildings, and more of those things bringing scenery to real life and belonging
to realistic airports and cities. Another task is further implementation of the menu system, which
should not be too hard with the basics being working now. A lot of options at present set via
command line or even during compile time should finally make it into menu entries. Finally,
FlightGear lacks any ATC until now.

There are already people working in all of these directions. If you’re a programmer and
think you can contribute, you are invited to do so.

Achnowledgements
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Obviously this document could not have been written without all of the contributors mentioned
above for making FlightGear a reality.

First, I was very glad to see Martin Spott entering the documentation effort. Martin provided
not only several updates and contributions (notably in the OpenGL section) on the Linux side of
the project but also several general ideas on the documentation in general.

I would like to express a special thanks to Curt Olson, whose numerous scattered READ.MEs,
Thanks, Webpages, and personal eMails were of special help to me and were freely exploited in
the making of this booklet.

Next, Bernhard Buckel wrote several sections of early versions of that Guide and contributed
at lot of ideas to it.

Jon S. Berndt supported me by critical proofreading of several versions of the document,
pointing out inconsistences and suggesting improvements.

Moreover, I gained a lot of help and support from Norman Vine. Maybe, without Norman’s
answers | would have never been able to tame different versions of the Cygwin — FlightGear
couple.

We were glad, our Mac expert Darrell Walisser contributed the section on compiling under
Mac OS X. In addition he submitted several Mac related hints and fixes.

Further contributions and donations on special points came from John Check, (general lay-
out), Oliver Delise (several suggestions including notes on that chapter), Mohit Garg (OpenGL),
Kyler B. Laird (corrections), Alex Perry (OpenGL), Kai Troester (compile problems), Dave
Perry (joystick support), and Michael Selig (UIUC models).

Besides those whose names got lost withing the last-minute-trouble we’d like to express our
gratitude to the following people for contributing valuable ‘bug fixes’ to this version of The
FlightGear Manual (in random order): Cameron Moore, Melchior Franz, David Megginson, Jon
Berndt, Alex Perry,, Dave Perry, Andy Ross, Erik Hofman, and Julian Foad.
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Indeks glowny

Symbols
fgfsre, 32, 197

Numbers
3D panels, 196
3DFX, 191

A

A1 Free Sounds, 198
Adams, Syd, 198
ADF, 113

Adler, Mark, 200

Aeronautical Information Manual, 78

AlL 59

airport, 205

Airwave Xtreme 150, 19
Alonzo, Raul, 198

Altimeter, 143

America, Michele, 195, 198
astronomy code, 196

ATC, 196, 205

ATIS, 139

ATIS messages, 196

Atlas, 67, 197

audio library, 201

audio support, 196
auto-koordynacje, 34
automatyczna koordynacja, 112
automatyczna przepustnica, 53

autopilot, 52, 57, 123, 145, 195, 200f

- tryby, 123
—HDG - heading, 123

—predkosé pionowa, 124
—roll — przechylenie, 123

awarie, 59
Awionika, 42
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B

Baker, Steve, 196

Basler, Michael, 198
Bendix transponder, 196
Berndt, Jon, 206

Berndt, Jon, S., 195, 197f, 206
binary distribution, 9
Bleisch, Paul, 198

blokada kota ogonowego, 51
brakes, 203

Brennan, Jim, 198

Bright, Bernie, 198

BSD UNIX, 16

Buchanan, Stuart, 199
Buckel, Bernhard, 199, 206
Buckle, Gene, 199

C

Carmichael, Ralph, 199
Cessna, 203

Cessna 172, 195

Chauveau, Didier, 199
Check, John, 196f, 199, 206
Cherokee flight model, 203
chmury 3D, 40

chylomierz, 112

ciag, 51

clouds, 196, 203

COMM]I, 113

COMM2, 113

contributors, 197

control surface, movable, 196
Cornish, Dave, 194, 199
Cygnus, 18, 205

Cygwin, 18, 192
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D Garg, Mohit, 200, 206
debug, 60 Gellekum, Thomas, 200
Delise, Oliver, 197, 199, 206 geographic features, 194
Denker, John, 79 Girish, Neetha, 200
Direct3D, 17 GLIDE, 191
DirectX, 17 GNU C++, 18
dlugos¢ geograficzna, 37, 62 GNU General Public License, 17
dodatkowa sceneria, 21 Go Around, 152
dokumentacja, 17 Goeke-Smith, Jeff, 195, 200
dokumentacja FlightGear, 20 Gold, Michael, 1., 200
dokumentacja GPL, 17

- instalacja, 24 graphics routines, 193
DOS, 193 GSHHS data, 194
Doue, Jean-Francois, 199

H
E Habibe, 200
Eberly, Dave, 199 hamowanie réznicowe, 51
efekty dZwigkowe, 18 hamulce, 51, 96
Evans, Francine, 199 hamulce aerodynamiczne, 51
Everitt, Oscar, 200 hamulce
- lewe koto [,] (przecinek), 96

F - prawe kolo [.] (kropka), 96
FAA, 16,78 hamulec postojowy, 49, 51
FAA Training Book, 78 head-up display, 61, 195
FAQ, 189 Hill, Mike, 200
FDM, 195, 198 History, 193
Festival, 70 history
FG_ROOT, 30 - aircraft, 195
FG_SCENERY, 23, 30 - environment, 196
Finney, Bruce, 200 - scenery, 194
Flebbe, Olaf, 200 - user interface, 196
flight dynamics model, 195 Hofman, Erik, 194, 200, 206
flight model, 195 hot air balloon, 201
flight planner, 197 Hotchkiss, Charlie, 195, 200
Flight simulator HTTP server, 197

- free, 193 HUD, 42, 61, 127, 129f, 195, 198, 200
FlightGear, 197
FlightGear forums, 189 I
FlightGear IFR, 79

- wersje, 19 instalacja samolotu, 24
FlightGear Wiki, 197 instrument panel, 195
Flyer braci Wright, 19 Internet, 197
Foad, Julian, 206 iskrowniki, 101
fog effects, 201
forum, 11 J
FPS, 18 Jackson, Bruce, 193, 200
frame rate, 194 joystick, 18, 47, 196
Franz, Melchior, 200, 206 joystick settings, 197
FreeBSD, 200 joystick/self detection, 196
FS98, 200 Justus, Maik, 201
G K
Gailly, Jean-loup, 200 Kaaven, Ove, 201

GameGLUT, 204 karta dZwigkowa, 18
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karta graficzna, 17
Kaszeta, Richard, 201
katalog scenerii

- Sciezka, 33
keyboard.xml, 50
kierunek patrzenia, 51
kierunki patrzenia, 52
klapy, 51, 107, 112

- dzwignia, 107

- kroki, 107
klawiatura, 50, 85

- NumLock, 85

- wielkie i mate litery, 85
ktopoty

- czuto$¢ myszy, 91
Knienieder, Tom, 201
kod zrédtowy, 17
kokpit, 52
kokpit 2D, 52
kokpit 3D, 52
kompas magnetyczny, 110, 113
kompilator, 18
Kontrola Ruchu Lotniczego, 148
koordynator zakretu, 94, 112
Koradi, Reto, 201
korkociag, 108
Korpela, Eric, 193
Krag nadlotniskowy, 149
Kuehne, Bob, 201

L
ladowanie, 115
- sygnaly markeréw, 92
Laird, Kyler B., 201, 206
LaRCsim, 193ff, 200, 202f
liczba klatek na sekunde, 41, 55
light textures, 194
Linux, 16ff, 193
Livermore, 138
lokalizacja, 57
lotki, 51, 112
lotnia, 19
lotnisko, 36
lotniskowce, 65
Luff, David, 196, 201

M

magneto switch, 196
mailing lists, 189, 198
map, clickable, 194

mapa lotnicza, 136

Mayer, Christian, 196f, 201

Megginson, David, 78, 194-197, 201, 206

menu, 196

menu gtéwne, 54
menu system, 205
MetaKit, 205
METAR, 57

Metro Works, 204
mgtla, 41

Microsoft, 15
mieszanka, 103, 146

-manetka, 103
- optymalizacja, 103

Mitchell, Eric, 194, 202
model aerodynamiki samolotu, 36
model dynamiki lotu, 19, 36

- potok, 20
- zewngtrzna, 20

model lotu, 19, 36

model lotu UIUC, 19
modele lotu, 19

Moore Cameron, 189
Moore, Cameron, 202, 206
Morken, Anders, 202

MS DevStudio, 192
MSVC, 192, 199
multi-engine support, 196
multi-lingual conversion tools, 201
multiplayer, 59, 63
multiplayer code, 197
Murr, David, 193

Murta, Alan, 202

myszka, 53

N

- akcje, 53

- sterowanie sterem kierunku, 96
- tryb normalny, 53, 89

- tryb rozgladania sig, 54, 89

- tryb sterowania samolotem, 54, 89

nagrywanie lotu, 69
NAVI, 113

NAV2, 113

Navion, 195

NDB, 113

Nelson, Phil, 202
network, 197
networking code, 197, 199
Novikov, Alexei, 202
NumLock, 50
NVIDIA, 10

o

oblodzenie

- modelowanie, 19

obrotomierz, 96, 112
odejscie na drugi krag, 152
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offset, 42
og6lny autopilot, 52
ograniczenia predkosci, 112
Olson, Curt, 193f, 196f, 202, 206
opcje
-czas, 43
opcje czasu, 43
opcje
- debugowanie, 46
opcje domyslne, 32
opcje
-dzwigk, 35
- funkcjonalnosci, 34
-HUD, 42
-1/0, 45
-model lotu, 36
- og6lne, 32
- orientacja, 36
- poczatkowa pozycja, 36
-renderowanie, 39
- samolot, 35
-sieé, 43
opcje sieciowe, 43
opcje
- srodowisko, 38
- Systemy samolotu, 42
- trasa, 44
- waypoint, 44
opcje wiersza polecen, 32

- indeks, Poréwnaj Indeks opcji wiersza

polecen
opcje wyswietlania, 52

OpenGL, 10, 17f, 20, 190, 193f, 197, 200

- sterowniki, 18

0S/2, 193
Others, 205
P

panel, 60, 201f
Paul, Brian, 202
pauza, 52
pedaly steru kierunku, 18
Peden, Tony, 197, 202
Peel, Robin, 196, 202
permissions, 191
Perry, Alex, 202, 206
Perry, Dave, 206
PLIB, 196f
pliki binarne
- prekompilowane, 10, 21
pochylenie, 111
poczatkowa dtugos¢ geograficzna, 37
poczatkowa szeroko$¢ geograficzna, 37
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podwozie, 51
pogoda, 57
pole widzenia, 41
potozenie, 57
pomoc, 60
poradnik, 78
pozycja, 57
predkosé, 61
- jednostki, 97
—wezel (mila morska na godzing), 97
predkosciomierz, 112
problem report, 189
problems, 189
- general, 190
- Linux, 191
- Windows, 192
programmers, 197
property manager, 197
proposal, 193
przechylenie, 111
przeciagnigcie, 108
przepustnica, 61, 103
przerwanie ladowania, 118
Przewodnik Programisty FlightGear, 20
Przewodnik Projektowania Scenerii we FlightGear,
20
przypisania klawiszy
- konfiguracja, 50

R

radio, 113, 139

radio komunikacyjne, 113f
radio stack, 196

random ground objects, 195
Reid-Hillview, 136

Reinhard, Friedemann, 195, 202
Reinholdtsen, Petter, 202
rekaw, 121

Rembrandt, 40

resetuj lot, 55

Riley, William, 194, 203

Ross, Andy, 195, 203, 206
rozdzielczo$é, 41

rozmiar okna, 41

rozrusznik, 113

runway lighting, 194
rzeczywista predkos¢ wzgledem powietrza, 94

S

samolot
- instalacja, 24
- wybdr, 35

sceneria, 21
- dodatkowa, 21



INDEKS GEOWNY

scenery, 193f
Scenery Database, 205
scenery subsystem, 202
Schlyter, Paul, 203
Schoenemann, Chris, 203
Schubert, Phil, 203
See how it flies, 79
Selig, Michael, 195, 206
serwer http, 44
serwer telnet, 44
Shewchuk, Jonathan, 203
SI, 59
Sikic, Gordan, 203
silnik
- uruchamiania, 50
—turbo$§migtowy, 50
- uruchamianie, 49
—odrzutowy, 50
—tlokowy, 49
- wylaczenie, 104
SimGear, 197
§lizg boczny, 108
Smith, Michael, 203
spojlery, 51
Spott, Martin, 203, 206
static objects, 195
ster kierunku, 51, 112
- sterowanie klawiatura, 96
- sterowanie mysza, 96
ster wysokosci, 51
sterowanie autopilotem, 53
sterowanie klawiaturg, 50
- autopilot, 52
-o0golne, 52
- podstawowe, 50
- samolot, 51
-silnik, 51
- sterowanie symulatorem, 51
- widok, 52
- wysSwietlanie, 52
sterowanie silnikiem, 51
Stockill, Jon, 203
Strona internetowa FlightGear, 20
Sun-0S, 193
Symulator lotu
- cywilny, 16
- otwarty, 16f
-rozwijany przez uzytkownikéw, 16f
- wieloplatformowy, 16
- wspierany przez uzytkownikéw, 16f
systemy operacyjne, 16
szeroko$¢ geograficzna, 37, 62
Szkota Latania FlightGear, 20
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sztuczny horyzont, 111

T

tablica przyrzadéw, 40, 52, 60
TACAN, 66

tachometr, 96

Talsma, Durk, 196, 203
tankowanie w powietrzu, 73
tekst na mowe, 70
TerraGear, 197

texture, 194

textures, 194, 202
thunderstorms, 196
Torvalds, Linus, 17

triangle program, 203
Troester, Kai, 191, 206

tryb wieloosobowy, 63
trymer, 51, 109

typowe bledy, 91

U
U.S. Geological Survey, 194, 204
UIUC, 195, 203

ulotka, 11

UNIX, 193

Uruchamianie FlightGear, 27
-Linux, 31
-Mac OS X, 32
- Windows, 30

uruchamianie silnika, 113
utrzymywanie kursu, 53
utrzymywanie wysokosci, 53

v

Vallevand, Mark, 204

van der Mac, Sam, 201

van Sickle, Gary, R., 197, 204
VASI, 152

VFR, 79

view frustrum culling, 194
views, 197

Vine, Norman, 195, 197, 204, 206
VMap0 data, 194

Voegtli, Roland, 204

Volpe, Carmelo, 204

VOR, 113

w
Walisser, Darrell, 204, 206
wariometr, 112
warstwy chmur, 40
weather, 201
widok, 52, 55

- powtorka, 87
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- zmiana, 87
wiele ekranow, 67
wiele komputeréw, 68
wiersz polecen

-opcje, 32
wiki, 11
Williams, Ed, 204
Wilson, Jim, 204
Windows, 18
Windows 10/8/7/Vista, 16
Windows 95/NT, 193
winds, 196
Wippler, Jean-Claude, 205
wireframe, 41
wolant, 18, 88

- ciagniecie, 91

- myszka jako wolant, 92

- tryb myszy, 89
Wood, Charles, 79
Woodsoup, 205
workstation, 193
wskaznik koordynacji zakretu, 61
wskaznik lotek, 61
wskaznik myszy, 40
wskaznik paliwa, 113
wskaznik pochylenia, 61
wskaznik potozenia, 111
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wskaznik predkosci pionowej, 112
wskaznik steru kierunku, 61
wskaznik steru wysokosci, 61
wulkany, 58
wylaczenie silnika, 118
wytacznik zaptonu, 113
wymagania systemowe, 17
wyposazenie, 58
wysokosé, 61
- bezwzgledna, 93
wysokosciomierz, 92, 112
-nastaw, 93
wyswietlacz przezierny, 61

X
XFree86, 191

Y
YASim, 19

V4

zamknigcie programu, 55
zegar, 113

Zeh, Allan, 205

zlib library, 200

zrzut ekranu, 55

zyroskopowy wskaznik kursu, 111, 113



Dodatek D

Indeks opcji wiersza polecen

Numery stron pisane kursywa wskazuja strong z opisem danej opcji.

A --disable-clock-freeze, 43 --enable-clock-freeze, 43
--adfl, 42 --disable-clouds, 40 --enable-clouds, 40
--adf2, 42 --disable-clouds3d, 40 --enable-clouds3d, 40
--aero, 36 --disable-distance-attenuation, --enable-distance-attenuation,
--ai-scenario, 34 40 40
--aircraft, 35f, 47, 127, 132 --disable-enhanced-lighting, 40 --enable-enhanced-lighting, 40
--aircraft-dir, 35 --disable-fgcom, 44 --enable-fgcom, 44
--airport, 36f --disable-freeze, 33 --enable-fpe, 46
--allow-nasal-read, 33 --disable-fuel-freeze, 36 --enable-freeze, 33
--altitude, 36ff --disable-fullscreen, 40 --enable-fuel-freeze, 36
--aspect-ratio-multiplier, 39 --disable-horizon-effect, 40 --enable-fullscreen, 40
--atcsim, 45 --disable-hud, 42 --enable-horizon-effect, 40
--atlas, 45 --disable-hud-3d, 42 --enable-hud, 42
--AV400, 45 --disable-mouse-pointer, 40 --enable-hud-3d, 42
--AV400Sim, 45 --disable-panel, 40 --enable-mouse-pointer, 40
--disable-random-building, 40 --enable-panel, 40

B --disable-random-objects, 40 --enable-random-buildings, 40
--bpp, 39 --disable-random-vegetation, 40 --enable-random-objects, 40
~-browser-app, 34 --disable-real-weather-fetch, 38 --enable-random-vegetation, 40
C --disable-rembrandt, 40 --enable-real-weather-fetch, 38

. --disable-save-on-exit, 33 --enable-rembrandt, 40
--callsign, 44 . .
—carrier, 37 --disable-sound, 35 --enable-save-on-exit, 33
——ceiling, 38 --disable-specular-highlight, 41 --enable-sound, 35
—coml, 42 --disable-splash-screen, 41 --enable-specular-highlight, 41
—com?, 42 --disable-texture-cache, 41 --enable-splash-screen, 41
--composite-viewer, 39 --disable-wireframe, 41 ——enable—te?;ture—cache, 41
——config, 34, 34, 50 --dme, 42 . --enable-wireframe, 41
—-console, 46 --download-dir, 33

F

D E --failure, 42
--developer, 47 --enable-ai-models, 34 --fdm, 36
--disable-ai-models, 34 --enable-ai-traffic, 34 --fg-aircraft, 33
--disable-ai-traffic, 34 --enable-anti-alias-hud, 42 --fg-root, 32
--disable-anti-alias-hud, 42 --enable-auto-coordination, 34, --fg-scenery, 33
--disable-auto-coordination, 34 54,112 --fgviewer, 46

213
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--fix, 37 --max-fps, 41 --show-aircraft, 35
--flight-plan, 44 --metar, 38 --show-sound-devices, 35
--fog-disable, 41 --min-status, 35 --sound-device, 35
--fog-fastest, 41 --model-hz, 36, 132 --speed, 36
--fog-nicest, 41 --multiplay, 43 --start-date-gmt, 43
--fov, 41 --start-date-lat, 43
N --start-date-sys, 43
G --native, 45 --state, 35
--garmin, 45 --native-ctrls, 45
--generic, 45 --native-fdm, 45 T
--geometry, 41 --native-gui, 45 --telnet, 44
--glideslope, 38 --navl, 42 --terrain-engine, 39
--nav2, 42 --terrasync-dir, 33
H --ndb, 37 --texture-cache-dir, 41
--heading, 37 --ndb-frequency, 37 --texture-filtering, 41
--help, 32, 32 --nmea, 46 --time-match-local, 43
--httpd, 44, 58, 136 --no-default-config, 34 --time-match-real, 43
--hud-culled, 42 --notrim, 36 --time-offset, 43
--hud-tris, 42 --timeofday, 43
(0] --trace-read, 47
I --offset-azimuth, 37 --trace-write, 47
--ignore-autosave, 33 --offset-distance, 37 --trim, 36
--in-air, 36f --on-ground, 36 --turbulence, 38
--opengc, 46
J U
--joyclient, 45 P --uBody, 37
--jpg-httpd, 44 --parking-id, 36 --units-feet, 34
--jsclient, 45 --parkpos, 37 --units-meters, 34, 37f
--json-report, 46 --pitch, 37
--prop, 47, 47 A\
L --props, 46 --vBody, 37
--language, 33 --proxy, 44 --ve, 36ff
--lat, 37 --pve, 46 --vDown, 38
--launcher, 27, 27, 32 --vEast, 38
--livery, 35 R --vehicle, 35
--load-tape, 34 --random-wind, 38 --verbose, 32
--lod-levels, 39 --ray, 46 --version, 32
--lod-range-mult, 39 --read-only, 33 --view-offset, 42
--lod-res, 39 --restore-defaults, 33 --visibility, 39
--lod-texturing, 39 --roc, 38 --visibility-miles, 39
--log-class, 47 --roll, 37 --vNorth, 38
--log-dir, 47, 190 --rul, 46 --vor, 37
--log-level, 46, 190 --runway, 36 --vor-frequency, 37
--lon, 37
S W
M --season, 39 --wBody, 37
--mach, 38 --shading-flat, 41 --wind, 38

--materials-file, 41 --shading-smooth, 41 --wp, 44



	1 Przedmowa
	1.1 Skondensowane czytanie
	1.2 Instrukcje dla naprawdę niecierpliwych
	1.3 Dalsza lektura

	I Instalacja
	2 Chcesz latać swobodnie? Wybierz FlightGear!
	2.1 Jeszcze jeden symulator lotu?
	2.2 Wymagania systemowe
	2.3 Wybór wersji
	2.4 Modele dynamiki lotu
	2.5 O tym przewodniku

	3 Przed lotem: instalacja FlightGear
	3.1 Instalacja scenerii
	3.1.1 Pobieranie scenerii w czasie lotu (TerraSync)
	3.1.2 Ręczna instalacja scenerii
	3.1.3 Tworzenie własnej scenerii

	3.2 Instalacja samolotu
	3.3 Instalacja dokumentacji


	II Latanie z FlightGear
	4 Start: Jak uruchomić program
	4.1 Uruchamienie symulatora
	4.2 Uruchamianie z wiersza poleceń
	4.2.1 FG_ROOT
	4.2.2 FG_SCENERY
	4.2.3 Uruchamianie symulatora w systemie Windows
	4.2.4 Uruchamianie symulatora w systemie Unix/Linux
	4.2.5 Uruchamianie symulatora w systemie Mac OS X

	4.3 Parametry wiersza poleceń
	4.3.1 Opcje ogólne
	4.3.2 Funkcjonalności
	4.3.3 Dźwięk
	4.3.4 Samolot
	4.3.5 Model lotu
	4.3.6 Początkowa pozycja i orientacja
	4.3.7 Opcje środowiska
	4.3.8 Opcje renderowania
	4.3.9 Opcje wyświetlacza przeziernego (HUD)
	4.3.10 Opcje systemów samolotu
	4.3.11 Opcje czasu
	4.3.12 Opcje sieciowe
	4.3.13 Opcje trasy/punktów na trasie
	4.3.14 Opcje I/O
	4.3.15 Opcje debugowania

	4.4 Obsługa joysticka

	5 Podczas lotu: wszystko o instrumentach, klawiaturze i menu
	5.1 Uruchomienie silnika
	5.1.1 Samoloty tłokowe
	5.1.2 Samoloty turbośmigłowe
	5.1.3 Samoloty odrzutowe

	5.2 Sterowanie klawiaturą
	5.2.1 Sterowanie samolotem
	5.2.2 Sterowanie symulatorem
	5.2.3 Sterowanie autopilotem

	5.3 Sterowanie myszką
	5.3.1 Tryb normalny
	5.3.2 Tryb sterowania samolotem
	5.3.3 Tryb rozglądania się

	5.4 Pozycje w menu głównym
	5.5 Tablica przyrządów
	5.6 Wyświetlacz przezierny (Head-Up Display, HUD)

	6 Funkcjonalności
	6.1 Tryb wieloosobowy
	6.1.1 Szybki start
	6.1.2 Inne metody
	6.1.3 Rozwiązywanie problemów

	6.2 Lotniskowce
	6.2.1 Uruchamianie na lotniskowcu
	6.2.2 Wystrzelenie się z katapulty
	6.2.3 Znalezienie lotniskowca – TACAN
	6.2.4 Lądowanie na lotniskowcu

	6.3 Atlas
	6.4 Wiele ekranów
	6.5 Wiele komputerów
	6.5.1 Podstawowa koncepcja
	6.5.2 Konfiguracja podstawowa
	6.5.3 Konfiguracja zaawansowana

	6.6 Nagrywanie i odtwarzanie
	6.7 Przetwarzanie tekstu na mowę z Festival
	6.7.1 Instalacja systemu Festival
	6.7.2 Uruchamianie FlightGear ze wsparciem głosowym
	6.7.3 Rozwiązywanie problemów
	6.7.4 Instalowanie dodatkowych głosów

	6.8 Tankowanie w powietrzu
	6.8.1 Procedura
	6.8.2 Tankowanie w trybie wieloosobowym



	III Poradniki
	7 Samouczki
	7.1 Samouczki w trakcie lotu
	7.1.1 Samouczki dla Cessny 172P

	7.2 Poradniki FlightGear
	7.3 Inne poradniki

	8 Podstawowy poradnik symulatora lotu
	8.1 Przedmowa
	8.2 Uruchamianie
	8.2.1 Za pomocą Launchera

	8.3 Pierwsze wyzwanie – lot na wprost
	8.4 Podstawy zakręcania
	8.5 Kołowanie
	8.5.1 Prędkość powietrzna

	8.6 Zaawansowane zakręty
	8.7 Trochę o „wihajsterologii”
	8.7.1 Sterowanie silnikiem
	8.7.2 Skrzydła i prędkość
	8.7.3 Klapy
	8.7.4 Przeciągnięcie
	8.7.5 Trymer
	8.7.6 W jakim kierunku lecę?
	8.7.7 Rozejrzenie się po panelu

	8.8 Lećmy
	8.8.1 Realistyczny start
	8.8.2 Lądowanie
	8.8.3 Wyłączenie silnika
	8.8.4 Przerwanie lądowania

	8.9 Radzenie sobie z wiatrem
	8.9.1 Start z bocznym wiatrem
	8.9.2 Lądowanie z bocznym wiatrem
	8.9.3 Kołowanie na wietrze

	8.10 Autopilot
	8.11 Co dalej?
	8.12 Podziękowania
	8.13 Latanie innymi samolotami
	8.13.1 Jak lądować Cherokee Warrior II?
	8.13.2 Jak startować i lądować Piper J3 Cub
	8.13.3 Jak startować i lądować odrzutowcem
	8.13.4 Jak startować i lądować P-51D Mustang
	8.13.5 Jak startować i lądować B-52 Stratofortress


	9 Poradnik lotów przełajowych
	9.1 Wprowadzenie
	9.1.1 Zastrzeżenia i podziękowania

	9.2 Planowanie lotu
	9.3 Zaczynamy
	9.4 Przed lotem
	9.4.1 ATIS
	9.4.2 Radio
	9.4.3 Wysokościomierz i wskaźnik kursu
	9.4.4 Start

	9.5 Przelot
	9.5.1 Autopilot
	9.5.2 Nawigacja
	9.5.3 Mieszanka

	9.6 Zniżamy
	9.6.1 Kontrola ruchu lotniczego
	9.6.2 Krąg nadlotniskowy
	9.6.3 Podejście do lądowania
	9.6.4 VASI
	9.6.5 Odejście na drugi krąg
	9.6.6 Zwolnienie pasa startowego


	10 Poradnik lotów przełajowych IFR
	10.1 Introduction
	10.1.1 Disclaimers

	10.2 Before Takeoff
	10.2.1 Flight Planning
	10.2.2 VHF Omnidirectional Range
	10.2.3 How High Are We Really?

	10.3 Takeoff
	10.4 In the Air
	10.4.1 George I
	10.4.2 MISON Impossible
	10.4.3 George II
	10.4.4 Staying the Course
	10.4.5 Yet More Cross-Checks

	10.5 Getting Down
	10.5.1 Instrument Approach Procedures
	10.5.2 Non-directional Beacons
	10.5.3 Procedure Turn
	10.5.4 Chasing the Needle
	10.5.5 FOOTO Time
	10.5.6 George III
	10.5.7 ILS Landings
	10.5.8 Intercepting the Localizer
	10.5.9 Intercepting the Glide Slope
	10.5.10 Touchdown, Almost
	10.5.11 A Confession
	10.5.12 Touchdown, Not
	10.5.13 Touchdown

	10.6 Epilogue

	11 Poradnik o helikopterach
	11.1 Preface
	11.2 Getting started
	11.3 Lift-Off
	11.4 In the air
	11.5 Back to Earth I
	11.6 Back to Earth II


	IV Załączniki
	A Nieudane podejście: jeśli coś nie działa
	A.1 FlightGear Problem Reports
	A.2 General problems
	A.3 Potential problems under Linux
	A.4 Potential problems under Windows

	B Lądowanie: Dalsze przemyślenia przed opuszczeniem samolotu
	B.1 A Sketch on the History of FlightGear
	B.1.1 Scenery
	B.1.2 Aircraft
	B.1.3 Environment
	B.1.4 User Interface

	B.2 Those, who did the work
	B.3 What remains to be done

	C Indeks główny
	D Indeks opcji wiersza poleceń


