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Navigacni trojuhelnik — ukol
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70. Je dano: Tratova rychlost (GS): 160 kt. Zemeépisna trat (TC): 177°.
vitr (W/WS): 140°/20 kt. Zemeépisny kurz (TH) je jaky?

71. Letadlo leti po zemépisné trati (TC) 220° konstantni pravou
vzdusnou rychlosti 220 kt. Vitr je 270°/50 kt. Tratova rychlost je jaka?
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Navigacni trojuhelnik —
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Navigacni trojuhelnik

~ Wind-Track
Angle
Heading
+
TAS
+ . .
Ground Speed Ws - wind speed - rychlost vétru

Wd - wind direction - smér vétru

"~ Drift Angle

of Alr Mass

/ Final Position
GS — ground speed — tratova rychlost

\g/ Initial Position TR - track — tratovy uhel
of Alr Mass

TAS — true air speed — prava vzdusna rychlost
HDG — heading — kurz letu




Navigacni trojuhelnik — 1. pocCetni reseni

Sinova véta — pomeér sinu uhlu a
protilehlé strany je konst.

a b c

sina sinb sinc

Pomoci sinové véty resime uhel

snosu a tratovy uhel Ws - wind speed - rychlost vétru

Ws-sin(Wd—TR)> Wd - wind direction - smeér vetru
TAS

HDG =TR+arcsin

GS - ground speed — tratova rychlost

Ws-sin(Wd —TR)
TAS

TR - track — tratovy uhel

)

d=arcsin (

TAS — true air speed — prava vzdusna rychlost
HDG — heading — kurz letu




Navigacni trojuhelnik — 1. pocetni reseni

Pomoci fce kosinus vypocitame vliv vétru
na rychlost vici zemi

________ ‘Mnd-'l‘lrnck
________ Angle
GS=TAS-cos(HDG—TR)+Ws-cos(Wd —TR)
Heading
+
™ A Track GS=TAS-cos(5)+Ws-cos(¢)
GmunJSpud
® — drift angle — uhel snosu vétrem
* Drift Angl : . y
ot Angle € — wind track angle — uhel vétru na trat
Pokud fouka vitr proti trati, pak:

o?

GS=TAS-cos(HDG—TR)—Ws-cos(Wd—TR)




Navigacni trojuhelnik — 1. pocetni reseni

Vitr fouka z 90° a ma rychlost 16 kt
Chceme letét kurzem 135°

Moje prava vzdusna rychlost je 70 kt
Jaky je kurz letu HDG a tratova

Resme priklad:

_ . Ws-sin(Wd—TR) rychlost GS?
HDG =TR+arcsin ( A )
HDG =135 °+arcsin ( 16 kt-sm;(??{t —135°) )=135°+arcsin (0.229-sin(—45°))

HDG =135 °+arcsin (0.229-—0.707)=135°—9.3°=125.7°

GS=TAS-cos(HDG—TR )+ Ws-cos(Wd —TR)
GS=70kt-cos(125.7°—135°)+16kt-cos(90°—135°)=70kt-cos(—9.3°)+ 16 kt-cos(—45°)
GS=70kt-0.987—16kt-0.7071=(69.1—11.31) kt=57.8 kt

O — drift angle — uhel snosu vétrem
€ — wind track angle — uhel vétru na trat




Vliv vétru — 2. pocetni reseni

Moc sloZité? Tak to zjednodugme!!! ﬁ er
_ e Wssin(Wd—TR)

0=60 A
DriftAngle =60- CrossWindSpeed
TAS

Uhel snosu vétrem je 60x boc¢ni slozka vétru délena pravou vzdusnou rychlosti

CrossWindSpeed =Ws-sin (Wd —TR)

* Porad slozité?

Letim kurzem 220°

Vitr fouka z 250° a ma rychlost 10 kt

Jaka je bo€ni sloZzka vétru? Co ta funkce sinus?
Bocni slozka vétru je 5 kt!!!

Jak jsem to zjistil?




Vypocet slozek vétru - goniometrie

250° - 220° = 30° 0° = 0.0
Tj. uhel vétru na kurz

letu je 30° Aproximace neboli

zjednoduseni funkce

sinus

..’/— Iy
g I //

SRR

45° = 0.75

o 0.5 x 10 kt = 5 kt
30° = 0.50 Bocni slozka vétru je Skt




Vypocet slozek vetru - goniometrie

Hodnoty funkci
sin(x) a cos(x) na
jednotkové
kruznici




Tabulka hodnot goniometrickych funkci

Stupné | Radiany | Sinus | Kosinus | Tangens Kotangens

0 0 0 1 0 —

30 T 1 V3 V3 V3
6 2 2 3

45 z V22 1 1
4 2 2

60 T V3 & 3 V3
3 9 2 3
iy

90 > 1 0 - 0




Tabulka hodnot goniometrickych funkci

DX

C
Uhel [°] sin(x) cos(x)
0 0,00 1,00
30 0,50 0,87
45 0,71 0,71
60 0,87 0,50
90 1,00 0,00




Vliv vétru — 2. pocetni reseni

Moc sloZité? Tak to zjednodugme!!! ﬁ WW

DriftAngle =60- CrossWindSpeed
TAS

Uhel snosu vétrem je 60x bocni slozka vétru délena pravou vzdunou rychlosti

Porad slozité?

Letim kurzem 220°

Vitr fouka z 250° a ma rychlost 10 kt
Jaka je shos vétrem?

BocCni slozka vétru je 5 kt

Moje rychlost je 100 kt

DriftAngle = 60i 6i 30 =3°
100 10~ 10

Uhel snosu vétrem je 3°




Vliv vétru — 2. pocetni reseni

Jak rychle poletim vuéi zemi? GS?

WINDS ARE CALM

Groundspeed 140 knots

Groundspeed 100 knots




Vliv vétru — 2. pocetni reseni

Moc slozité? Tak to zjednodusme!!!

Preall @ Zadng Vit

Head | TailWindComponent = Ws-cos (Wd — HDG)

Celni nebo zadni sloZku vétru vypod&itame
pomoci funkce kosinus a uhlu vétru na kurz letu
Letim kurzem 220°

Vitr fouka z 250° a ma rychlost 10 kt

Jaka je €elni slozka vétru? Co ta funkce kosinus?
Celni sloZka vétru je 9 kt!!! Skoro 10 kt

Jak jsem to zjistil? /
? 7 G
a




Vliv vétru — 2. pocetni reseni

Jak rychle poletim vuéi zemi? GS?

Preclf @ Zadn( Vit

Moje rychlost je 100 kt

Letim kurzem 220°

Vitr fouka z 250° a ma rychlost 10 kt

Jaka je C¢elni slozka vétru? Co ta funkce kosinus?
Celni sloZka vétru je 9 kt!!! Skoro 10 kt

Vitr fouka proti mné - odecditam

Moje rychlost vic€i zemi (tratova) je 91 kt

Head / TailWindComponent = Ws-cos(Wd —TR)
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Navigacni trojuhelnik — 3. grafické reseni

Moc slozité? Vezmeme pravitko!!!

Zvolime si pocatek trati a méritko
Pocatek trati je bod A

Vitr fouka z 90° a ma rychlost 16 kt
Méritko bude 4 kt =1 cm

Chceme letét kurzem 135°

Moje prava vzdusna rychlost je 70 kt




t North

4cm Track angle




NaSe prava vzdusna rychlost je 70 kt

t North

T&,\Traek angle
/@ « Jak vypodcitat délku useCky?

* TrojClenkou

Lref
Vref

Ltas=TAS-

Ltas=70 kt- 2™ =17 5¢m

4 kt

.,
.
o,
0
.
“,
“,
~,
.0
.,
0
e
.,
0
e
.
0
.
.,
.,
3
‘.




t North

* Zmérime délku usecCky mezi
body AaB Lab =14.38 cm
T&»Kﬂack angle Vi f
re
— GS=Lab-
A a Lref
GS=14.38 cm-4—kt:57.5 kt
HDG 1cm
 Zmérime uhel & 2>
 Zmérime Uhel HDG ’So
/)}
* Uhel snosu vétrem 3 je 8° 5
 Kompasovy kurz HDG je pak 127°

B
South

Moje rychlost vic€i zemi (tratova) je 57.5 kt




* 16 kt mimo

* NasSe vzdusna rychlost je 70 kt
* A bude nas to stat

* 16/70 = 22%

* Tj 0 22% paliva a €asu navic
T&»ch angle

‘27




Navigacni trojuhelnik — 4. pocitadlo

Moc slozité? Vezmeme kulaté logaritmické pravitko!!!

E6B

e vyvinut v USA namornim
poruCikem Philipem Daltonem
(1903-1941)

e od 30. let 20. stoleti

* nazev pochazi z plvodniho
Cisla dilu pro americké armadni
leteckeé sbory

Daltonovym prvnim popularnim navigac¢nim computerem byl jeho Model B z
roku 1933, kruhove logaritmicke pravitko s korekcemi skutecné rychlosti letu
(TAS) a nadmorske vysky, které piloti tak dobre znaji.




. pocitadlo
tko!!!
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Moc slozité? Vezmeme kulat
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Track or drift lines




Navigacni trojuhelnik — 4. pocitadlo - postup

Resime Glohu kde hledame rychlost vi¢i zemi (Ground speed) a
kurz letu (HDG)

1) Nastavte smer vetru Wd pod Sipku True Index

2) Oznacte rychlost Ws vétru teCkou (dale Zna€ka) nahoru od stfedu
(nytku) dle méritka stupnice rychlosti

3) Nastavte Tratovy kurz pod Sipku True Index
4) Posunte Zna€ku na kruznici Pravé vzdusné rychlosti
5) Pod stfedem (nytkem) odeéteme rychlost vici zemi (Ground speed)

6) Uhel snosu vétrem odeéteme mezi stfedovou svislou ¢arou a
Znackou rychlosti vétru




Navigacni trojuhelnik — 4. pocitadlo

Moc slozité? Stahneme appku!!!

Appky

7

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sportys.android.e6b&hl=cs
https://apps.apple.com/cz/app/flight-computer-e6b/id1553076182

https://e6bx.com/
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