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POVZETEK

Letalska Sola SV je nosilec usposabljanja pilotov SV, kjer se s helikopterjem nacrtuje in
izvaja usposabljanje iz izvenletaliskih pristankov. V zaklju¢ni nalogi je podrobno opisan
celoten postopek, katerega je treba izvesti, da se zagotovi varen pristanek na teren zunaj
letalis¢a. Pomembni so prav vsi elementi pristanka, sama vaja pa se zac¢ne v pisarni, Kjer je
treba narediti podrobno pripravo pred letenjem. Tema je zelo specificna, saj se vsi pristanki
razlikujejo med seboj in je zato nemogoc€e napisati univerzalen postopek, ki bi ustrezal vsem
pogojem. Kvaliteta izvajanja pristankov pa se pridobi Sele z zadostnimi izkuSnjami.

KLJUCNE BESEDE:

- Helikopter

- Pristajanje

- lzvenletaliski pristanek
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SUMMARY

The Flying training school of the Slovenian armed forces is the carrier of training for future
pilots that serve in the Slovenian armed forces. A part of the helicopter training also
incorporates off-field landings. The operational procedures required to accomplish the
training are thoroughly described in this thesis. The preparation for the practical execution of
the off-field landings starts already at the initial mission brief and continues throughout the
day until the task is completed. The sole reason for such prolonged preparation is the
complexity of the task itself. The topic is highly sophisticated due the uniqueness of each off-
field landing. It is almost impossible to develop a universal procedure that would satisfy the
requirements of each off-field landing, however, the quality of landings improves with
quantity.
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1. UvOD

1.1 1ZHODISCE ZAKLJUCNE NALOGE

Z izumom helikopterja so letalske operacije dobile popolnoma novo razseznost. Helikopter je
namrec letalna naprava ki omogoca vertikalni vzlet in pristanek, kar je velika prednost pred
ostalimi zrakoplovi teZjimi od zraka. Svojo vrednost je helikopter dokazal v mnogih
operacijah, tako v vojnem stanju, kot v miru. V zakljuéni nalogi se bom osredotocil na
manever, ki ima verjetno za vojske najvecji pomen. Z njim je mozno izvajati letalske desante
v neposredno blizino spopadov, evakuacije ranjencev, hitro oskrbo moStva s strelivom in
opremo ter hitrega umika iz bojiS€a. To je izvenletalidki pristanek oziroma pristanek na teren,
ki prvotno ni namenjen pristajanju zrakoplovov.

1.2 NAMEN IN CILJ RAZISKAVE

Zakljuéna naloga, ki je pogoj za uspedno kon&anje Sole za &astnike in promoviranje v &in
poro¢nika, bo sluzila kot navodilo oziroma pomo€ za zaetno Solanje pilotov helikopterjev
Slovenske vojske za izvajanje izvenletaliSkih pristankov.

Kljub temu, da Letalska Sola Slovenske vojske Ze kar nekaj ¢asa poucuje in Sola pilote iz te
tematike, do sedaj Se ni bilo izdelanega takSnega navodila o izvajanju izvenletaliskih
pristankov v slovenskem jeziku, ki bi podrobneje opisoval tehniko pilotiranja pri Solanju
izvenletaliSkih pristajanj. Prav tako 0 omenjeni tematiki obstaja zelo malo uporabne tuje
literature, zato so u€enci do sedaj Crpali znanje zgolj iz priprav instruktorjev in posvetovanja s
starejSimi kolegi. Ker pa je s kvalitetno predhodno individualno pripravo osvajanje znanja
mnogo bolj efektivho, sem v moji zaklju€ni nalogi zbral in podrobno opisal vse postopke, ki
so potrebni za varno in u€inkovito izvedbo izvenletaliS8kega pristanka.

Cilj moje raziskave je izdelati osnovo za Solski prirocnik za Solanje izvenletaliSkih pristankov
in s tem dvigniti kvaliteto Solanja na visjo raven.

1.3 METODE DELA

Preden sem se lotil pisanja zaklju¢ne naloge, sem moral podrobno preuciti postopke, ki se
opravijo pri pristajanju na teren zunaj letali§€a. Za osnovo pri pisanju zaklju¢ne naloge sem si
izbral racCunalniSko predstavitev poroCnika Petra Ozure, nekaj znanja sem pridobil iz
prebiranja razlicne literature, v najve€jo pomoC pa so bili nasveti izkuSenih pripadnikov
Letalske Sole Slovenske vojske in 15. Helikopterskega bataljona ter nasveti mentorja.



1.4 STRUKTURA ZAKLJUCNE NALOGE

Zakljuéna naloga je sestavljena tako da si poglavja sledijo v logiénem zaporedju. Pred
letenjem je treba izvesti detajlno pripravo, v skladu s pravilnikom o letenju vojaskih
zrakoplovov. Ta obsega vec izraCunov in priprav, ki so opisane v drugem poglavju. Preden
se lotimo samega pristajanja, izvedemo ve¢ manevrov pri katerih dolo¢imo vse neznanke.
Dolo¢imo komponenti vetra, obliko terena in tocko kamor Zelimo pristati, smer doleta in
odleta ter potrebno mo¢. Sledi izvedba visokega in nizkega ogleda terena, ter konstrukcija
Solskega kroga in dolet, ki se zaklju€i s pristankom. S pristankom pa se naSa vaja Se zdale¢
ni zakljuCila, saj je s helikopterjem treba tudi vzleteti. Vse to je podrobno opisano v tretjiem
poglavju.

V zakljuéno nalogo sem vkljuCil kar se da veliko slikovnega gradiva, saj nham ta moc¢no
olajSuje razumevanje postopkov. Prav tako sem postopke opisal kratko in jedrnato, saj bi nas
odvecno besediCenje oddaljilo od bistva postopkov.



2. PRIPRAVA NA TLEH (PRED POLETOM)

Vsak let, pa naj bo to Solski ali operativni, se vedno za¢ne s sprejetjiem naloge, sledi detajina
priprava pred poletom. Priprava (po Pravilniku o letenju vojaSkih zrakoplovov) zajema
pripravo posadke, pripravo zrakoplova in pripravo osebja in sredstev za zagotovitev letenja;
delimo jo Se nadalje na splosno, predhodno in izvrsno. Priprava posadke, v naSem primeru
pilota, obsega celoten preracun sposobnosti helikopterja; pilot mora preuciti vremensko sliko,
izdelati je treba celotno navigacijsko pripravo ter poskrbeti, da so urejeni vsi potrebni
dokumenti, ki morajo biti po zakonu z nami v zrakoplovu.

Osnovno potrebno znanje za upravljanje vsakega zrakoplova se nahaja v priroCnikih za
letenje in vseh ostalih predpisih, knjigah, ter v lastnih in tujih izkuSnjah.

2.1. PRERACUN ZMOGLJIVOSTISTI HELIKOPTERJA

Za preracun zmogljivosti se uporabijo tabele in grafi (diagrami), ki se nahajajo v priro¢niku za
letenje s helikopterjem — RFM (Rotorcraft Flight manual).

2.1.1. Teza helikopterja in njegovo teziSce

Pred vsakim letom mora pilot preraCunati, oziroma doloditi celotno maso helikopterja pri
vzletu in maso helikopterja ob pristanku. Dolo¢i se tudi masno tezis€e helikopterja, ki se
mora obvezno nahajati znotraj envelope. Vsakrsno odstopanje od omejitev bi mo¢no ogrozilo
varnost letenja.

Tabela 1: Primer tabele za izrac¢un teziS¢a — Bell 206

LONGITUDINAL LATERAL
Helikopter: [s5-hkm | WEIGHT (b)| ARM(n)| MOMENT| ARM(n)| MOMENT
EMPTY WEIGHT 1936,2| 114,91| 222488,74 0,02 37,50
oIL 12,3 179 2201,7 0 0
PILOT 180 65 11700 14 2520
COPILOT 180 65 11700 -11 -1980
PASSENGER AFT RIGHT 0 104 0 17 0
PASSENGER AFT CENTER 0 108 0 0 0
PASSENGER AFT LEFT 0 104 0 -17 0
CARGO-baggage compartment 20 148 2960 0 0
WEIGHT WITHOUT FUEL 2328,5 [107,82| 251050,44| 0,25 577,5
US gal.:
FUEL - TAKE OFF: 90 612 117,9 721548 0 0
GROSS WEIGHT: 29405 1109,92| 32320524| 0,20 577,5
US gal.:
FUEL - LANDING: 20 136 110,8| 15068,80 0 0
GROSS WEIGHT: 2464,5 107,98 | 26611924| 0,23 577,5
Vir: LETS


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=sl&langpair=en%7Csl&rurl=translate.google.si&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Forced_landing&usg=ALkJrhiPl4NsaHZg-zDAtF5FbTLr3g7Yhg

V zgornjo tabelo vpiSemo vse prisotne mase v funtih (Ib), nato pa vsako vrednost pomnozimo
z vrednostjo roCice ki ji pripada. Tako dobimo rezultate posameznih momentov, katere
sesStejemo in njihov seStevek zapiSemo v spodniji vrstici. Prav tako seStejemo tudi vse mase
in seStevek zapiSemo v spodnji vrstici.

Za doloditev vzdolZznega poloZaja tezis€a potrebujemo skupno maso in celotno rocico
vzdolZznega momenta katero dobimo tako, da od skupnega vzdolZnega momenta delimo
skupno maso. Dobljeni vrednosti vriSemo v prvo envelopo. Za doloCitev preCnega poloZaja
teziS€a pa vnesemo v drugo envelopo vrednost vzdolZznega polozZaja teZis€a in celotno rodico

Vv v

pre¢nega tezis¢a.

Slika 1: Envelopi
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Vir: Bell 206, Helicopter flight training manual

2.1.2. Performancéni izracun

Bell 206 performance planning card je razpredelnica, katere zgornji del se izpolni pred letom,
ostalo pa se zapiSe med samim letom. V njej se nahajajo kljuéni podatki o sposobnostih in
omejitvah helikopterja.

V rubriko HOVER DATA zapiSemo skupno maso helikopterja ob vzletu, katero smo
izraCunali in dolo€ili v prejdnji tocki. Tam smo prav tako dolocili koli¢ino goriva, ki jo bomo
natoCili v helikopter. DoloCiti pa je treba tudi minimalno koli¢ino goriva, ki je potrebna za
izvedbo naloge.

V naslednjo vrstico zapiSemo vrednost tlacne viSine pri vzletu in najvecjo tlacno visino, na
kateri bomo leteli. 1z vremenskega porocila izpiSemo zunanjo temperaturo zraka ob vzletu in
najvecjo zunanjo temperaturo zraka, ki jo priCakujemo med letom.

V polje LOAD AVAIL. zapiSsemo razliko, ki jo dobimo od najvecje dovoljene mase za
operacijo in mase, ki smo jo vpisali v prvo polje.
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V naslednje tri vrstice zapiSemo odstotek moci (navora) - %TQ, ki je na voljo, odstotke
potrebne moci za lebdenje z talnim u€inkom in za lebdenje zunaj talnega uc€inka. Omenjene
odstotke odCitamo iz za to narejenih razpredelnic.

Iz diagramov za lebdenje od¢€itamo najvecje dovoljene teze za lebdenje v razliénih pogojih.
V rubriko CRUISE DATA zapiSemo vse podatke pomembne za kriZarjenje. ViSino
krizarjenja, zunanjo temperaturo krizarjenja, maksimalno dovoljeno hitrost, od¢itano hitrost
letenja, pravo hitrost letenja, porabo goriva, navor ter najboljSe hitrosti za vzpenjanje,
najdaljsi let in najvecji dolet.

Med samim letom se zapisuje podatke v rubriko FUEL MANAGEMENT, rubrika pa vsebuje
podatke o porabi goriva.

V zadnji rubriki ARRIVAL DATA pa ponovno zapiSemo dolo¢ene podatke, ki bodo aktualni ob
pristanku.

Tabela 2: Primer performanéne tabele

BELL 206 PERFORMANCE PLANNING CARDuver.res 2007
HOVER DATA
AIRCRAFT GWT FUEL (max/min)
lbs / gal (Ibs)
PA cur | PAmax | OAT cur OAT max LOAD AVAIL.
Ibs
MAX TORQUE AVAIL (CUR/MAX) % %
HOVER IGE TORQUE (CUR/MAX) % %
HOVER OGE TORQUE (CUR/MAX) % %
MAX ALLOWABLE GWT IGE (CUR/MAX) A AREA Ibs Ibs
MAX ALLOWABLE GWT OGE (CUR/MAX) A AREA Ibs Ibs
MAX ALLOWABLE GWT IGE (CUR/MAX) B AREA Ibs Ibs
MAX ALLOWABLE GWT OGE (CUR/MAX) B AREA Ibs Ibs
CRUISE DATA
ALT OAT VNE
IAS
IAS TAS FUEL FLOW TORQUE
gal/h %
MAX R/C / ENDURANCE MAX RANGE
IAS IAS
FUEL MANAGEMENT
START (time/gal) | STOP (time/gal) RESERVE (time)
/ /
FUEL FLOW BURNOUT (time) BINGO
gal/h gal
ARRIVAL DATA
PA MAX OAT MAX
MAX TORQUE AVAIL %
MAX ALLOWABLE GWT IGE A AREA Ibs
MAX ALLOWABLE GWT OGE A AREA Ibs
MAX ALLOWABLE GWT IGE B AREA Ibs
MAX ALLOWABLE GWT OGE B AREA Ibs

Vir: LETS, stot Ale$ G Risti¢



S pomocjo spodnjega diagrama dolo¢imo najvecjo skupno maso helikopterja pri kateri bomo
Se lahko lebdeli v danih razmerah.

V priro¢niku je na voljo ve¢ podobnih diagramov, na kar moramo biti Se posebej pozorni.
Kljuénega pomena je, da se podatke od¢itava iz pravih diagramov, ti pa se razlikujejo glede
na opremljenost helikopterja.

Slika 2: Diagram za lebdenje s talnim u€inkom
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Vir: Bell 206, Helicopter flight training manual



2.2. METEOROLOSKA PRIPRAVA

Vreme je eden izmed glavnih faktorjev ki vplivajo na letenje. Zato je kljucnega pomena, da je
pilot seznanjen s trenutno vremensko situacijo in kakSno vreme lahko priakuje med samim
poletom.

Pilot lahko na veC nacCinov pride do potrebnih podatkov. Najlazji je seveda dostop preko
spletnih strani. Za obmocje Republike Slovenije je najbolj pogosto uporabljena spletna stran
Agencije RS za okolje in prostor, kjer je mo¢ najti celotne podatke o vremenski sliki,
racunskih vrednostih, smeri in jakosti vetra itd. Na voljo so tudi posebne depeSe za pilote.

Na letaliS¢u Cerkje ob Krki je na voljo tudi meteorolog, ki poda najbolj to¢ne podatke tik pred
samim letom, prav tako pa poda vremensko napoved na konéni pripravi.

2.2.1. METARin TAF

METAR je kratica za METeorological Aerodrome Report kar pomeni letaliSko meteorolosko
porocCilo. METAR depesSe poroc€ajo o vremenskem stanju na letaliscih, te pa se obnavljajo na
vsakih 30 minut za vecja letaliSCa in na vsakih 60 minut za manjSa letaliSCa. Ve€inoma
depese sestavljajo letalski meteorologi, lahko pa se tudi tvorijo avtomatsko. To pride v poStev
predvsem v no¢nem &asu.

Primer METAR depeSe:

METAR LJCE 181600Z 20004KT 160V240 9999 CAVOK 18/12 Q1020 NOSIG

Sestava depese:

- Koda letalis¢a (v nasem primeru LetaliS¢e Cerklje ob Krki — LJCE);

- Termin porocila (dan v mesecu: osemnajsti, ura: 16:00 po UTC-ju — 181600z);

- Veter (veter iz smeri 200°, jakost 4 vozli — 20004KT, zapis 160V240 pomeni da smer
vetra varira med smerjo 160° in smerjo 240°);

- Vodoravna vidljivost (v naSem primeru preko 10 kilometrov — 9999);

- Vidljivost vzdolZ steze;

- Vremenski pojavi;

- Oblagnost (baza oblakov nad 5000 ali minimalno sektorsko viSino, vidljivost 9999,
brez kumoulonibusnih oblakov v bliZini in brez veéje napovedane spremenbe
(NOSIG) — CAVOK);

- Temperaturi zraka in rosiS¢a (temperatura zraka: 18°C; temperatura rosi§¢a: 12°C —
18/12);

- Zracni tlak preracun na srednji morski nivo — QNH (1020 mbar — Q1020);

- Dodatna obvest;

- Napoved pri€akovanih sprememb (ni pri€akovanih sprememb NOSIG)

TAF je kratica za Terminal Aerodrome Forcast, oziroma vremenska napoved za dolo¢eno
letaliSCe. TAF depeSe sestavljajo letalski meteorologi — prognostiki in sicer za velika letaliSca
dolge depeSe ki veljajo 24 ur in za manjSa letalis¢a, kot sta letaliSCi Cerklie ob Krki in
Portoroz ki veljajo 9 ur.

Depesa je sestavljena na enak nacin kot METAR depesa.

Primer TAF depeSse:

TAF LJICE 181400Z 1815/1824 25006KT 9999 FEW040 SCT240 BECMG 1817/1818 CAVOC



2.2.2. SWC in GAFOR

Significant Weather Chart (SWC) karta vsebuje vremenske informacije, ki so namenjene
predvsem za planiranje lokalnega letenja na nizjih nivojih. Na karti so ozna¢ene vremenske
fronte na povrSju in njihovo gibanje, sredis€a visokega in nizkega zraénega pritiska in
podro€ja znacilnega vremena, ki se lo€ijo po vidnosti, zna€ilnem vremenu, oblaénosti,
zaledenitvam, turbulenci in viSini nicne izoterme.

Izdelane so za ¢asovno obdobje Sestih ur.

Slika 3: SWC karta

SIGWX BELOW 20000 FT
ISSUED BY MWO LILA AT
18.10.2012 16:00 UTC
PROGNOSTIC CHART

SWL VALID from 1818 to 1824
FRONTS/AREAS VALID at 1818

1 FRESSURE IN HPA AND SPEED [N KNOTS

REMARKS:
AREA BN PART TURB NIL

CLOUDS

AREA | TIME | VIS |WEATHER TURB ICING 0°C
A 18/24 | 25KM NIL/FEW SC 060/070 / f 145
B 18/24 | 15KM BKN SC 040/070 Ak 145

LCA | 1824 SCT SC 040/070
Vir: ARSO

GAFOR General Aviation FORecast, ali napoved za generalno letalstvo, je 6-urna napoved
za poti pri vizualnem letenju, ki so dolo€ene v slovenskem zborniku letalskih informacij (AIP).
Na podlagi vidljivosti in oblacnosti dolocijo ali je mogocCe pot preleteti v skladu z VFR pravili.
Tezavnost preleta pa se poda z eno izmed Stirih kategorij: O - Open (odprta zra¢na pot), D -
Dificult (delno oteZeno letenje), M - Marginal (moc¢no otezeno letenje), X — Closed (zaprta
zrac¢na pot) .

Karto izdelajo 4 krat dnevno za obdobje Sestih ur, ki se med seboj prekrivajo.

Slika 4: GAFOR karta
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2.2.3. Opozorila

V letalstvu poznamo dva tipa vremenskih opozoril in sicer SIGMET Significant Meteorological
Information in AIRMET Airmen's Meteorological Information. Po obliki se ne razlikujeta, loCi
ju pa intenziteta pojavov na katere opozarjata in vertikalno obmocje za katero se pripravljata.
AIRMET sega do viSine 20000 cCevljev in opozarja na nevarnosti kot so zmerna turbulenca,
zaledenitev in nevihte velikosti do 75 odstotkov celotnega obmocja. SIGMET vertikalno
navzgor ni omejen, opozarja pa na vse vrste neviht, mocne turbulence in zaledenitve, moc¢ne
zavetrne valove in radioaktivne oblake.

Opozorila sestavljajo meteoroloSke sluzbe bdenja — watch office po potrebi, kadar dezurni
letalski meteorolog — prognostik oceni, da so nastali ali se pri€akuje nastanek potencialno
nevarnih vremenskih pojavov.

Primer AIRMET:
LIJLA AIRMET 5 VALID 181600/182000 LJLJ-
LJLA LJUBLJANA FIR MOD TURB FCST N OF N4545 FL030/100 STNR NC=

AIRMET 5, izdan za obmoc¢je LJUBLJANA FIR, je veljaven 18. dan v mesecu med 16 in 20
UTC. Opozarja na zmerno turbulenco severno od 4545. vzporednika med nivojema letenja
30 in 100. Obmocje turbulence je stacionarno, intenziteta se ne spreminja.

2.2.4. Napoved vetra in temperature

Za napoved vetra in temperature se uporablja model ALADIN/SI. Na vremenski karti sta
oznacCena za razline nivoje leta za ¢asovno obdobje 48 ur, karte pa se osvezujejo na vsakih
12 ur.

Smer vetra je prikazana z zastavico. Veter piha v smeri repka proti zacetku puscice, velikost
repka pa oznacuje jakost vetra. Kratki repek pomeni hitrost 5 vozlov, dolgi 10 vozlov, trikotnik
pa pomeni 50 vozlov. Posamezni repki se med seboj sestevajo.

Temperatura je prikazana na karti $teviléno. Ce je poleg Stevilke znak +, pomeni da ima
pozitivno vrednost v kolikor pa predznaka ni, pa je vrednost negativna.

Slika 5: ALADIN/SI
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2.3. ANALIZA PRISTAJALNEGA TERENA

Preden se lotimo prakticne izvedbe vaje si priskrbimo e zadnje potrebne podatke, ki nam
bodo olajsali kasnejSo izvedbo. Vsako informacijo o pristajalnem zemljiS¢u, ki si jo
predhodno priskrbimo, lahko kasneje s pridom izkoristimo. V ta hamen so ham v veliko
pomo¢ topografske karte ter letalske in satelitske slike zemljiS¢a, ki so dostopne na
medmreZju.

Topografska karta nam najbolj nazorno prikaze znacilnosti terena na katerega bomo
pristajali. S pomocjo plastnic lahko v grobem ocenimo nagib terena in relief, tako da z
danima informacijama lahko Ze predhodno dolo¢imo smer prileta in odleta.

Na karti smo pozorni predvsem na oznacene ovire in nevarnosti. Na spodnjem primeru so
lepo vidni daljnovodi, objekti ter robovi jas, na katere moramo biti pri pristajanju Se posebej
pozorni.

Zavedati se moramo, da vse karte niso najnovejSe izdaje in da v realnosti lahko pri¢akujemo
tudi ovire, ki na karti niso oznadene

Slika 6: Topografska karta

N ]| ortotote | Retier [[Topo -

| hy | g chr

Vir: Geopedia

Na medmrezju so dostopne aplikacije kot sta »Geopedia« in »Google Earth«. Omenjeni
aplikaciji lahko s pridom izkoristimo za detajlno analizo terena, saj nudita satelitske in
letalske fotografije terena. Na fotografiji lahko mnogo bolj natanéno vidimo prej omenjene
ovire, oziroma lahko bolj natanéno dolo¢imo njihovo lokacijo.

Tu velja isto opozorilo kot pri topografskih kartah in sicer, fotografije so lahko stare in se v
realni situaciji lahko nahajajo ovire, ki na fotografiji niso opazne.
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Na sliki 7 se lepo vidi travnik na katerega nameravamo pristati. VzdolZ travnika, po sredini
poteka daljnovod, ki nam predstavlja najvecjo nevarnost. Potek daljnovoda sem za laZjo
predstavitev oznacil s tanko belo &rto, steber pa se nahaja znotraj rde€ega kroga.

Slika 7: Letalska fotografija

& Q0.0 | Podatkl, Geodelska uprava Regublix
Vir: Geopedia

Za lazjo predstavo terena je najbolj uporabna aplikacija »Google Earth«, saj nam omogoca
tri-dimenzionalni pogled, vendar se Zal ovire vidijo slabSe.

Slika 8: Google Earth

Vir: Google Earth
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3. POSTOPEK PRISTAJANJA NA IZVENLETALISKI TEREN

UspeSen pristanek na izvenletaliski teren je sestavljen iz ve€ elementov. Prvo je treba teren
izbrati, kar smo deloma naredili Ze na pripravi pred samim letenjem. Sledi visok ogled terena,
nato nizek ogled terena, kjer dokonéno potrdimo primernost terena za pristajanje. Tu
dolo¢imo tudi priblizne smeri prileta in odleta ter osnovno konstrukcijo Solskega kroga in
toCko dotika.

Ko smo doloCili na kakSen naCin bomo izvedli pristajanje, zacnemo z izvedbo Solskega
kroga, ki ga zaklju¢imo z doletom in pristankom na prej dolo¢eno tocko.

3.1. VISOK OGLED TERENA

Za ogled terena lahko uporabimo veC razliCnih manevrov, pri katerih zZelimo kar se da
natancno pridobiti informacije o terenu, kamor Zelimo pristati. Manever naceloma izvedemo
na viSini 300 Cevljev nad terenom (300ft AGL) — €e na teren tega ne dopusc¢a pa lahko tudi
vi§je; z odCitano hitrostjo 60 vozlov.

Najlazji in najbolj pogost manever je krozni ali ORBITAL.

Manever zaCnemo iz planirane smeri prileta, tako da je pristajalni teren na naSi desni strani,
kar omogoc€a pilotu najboljSi pogled. Ko preletimo planirano mesto pristanka izvedemo desni
zavoj, tako da si lahko mesto pristanka dobro ogledamo iz vseh strani. Let nadaljujemo proti
izhodiS¢nemu polozaju, od koder lahko izvedemo nizek ogled terena, ali pa izvedemo
direkten dolet.

Med manevrom ves ¢as opazujemo pristajalni teren in tocko dotika.

Slika 9: Krozni manever

FIGURE 1 «x)
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300 ft AGL
60 kts 1AS

Vir: EHEST

V primerih ko relief onemogoca izvedbo kroznega manevra, za ogled terena izvedemo samo
prelet ali FLYBY, oziroma lahko izvedemo tudi nadlet terena.

Manever prav tako zaénemo iz planirane smeri prileta, vendar se namesto da bi zaokroZili
nad mestom pristanka, vrnemo na izhodiS¢e od koder nadaljujemo. V kolikor smo si teren
dobro ogledali lahko nadaljujemo z doletom, v obratnem primeru pa lahko manever
ponovimo.
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3.1.1. Velikost terena

V Operativnem priro¢niku letalskih enot in enot zracne obrambe SV, poglavje 3.2.4.2
Zunajletaliski pristanki je zapisano, da mora pri osnovnem usposabljanju minimalna velikost
terena ustrezati velikosti trikratnega premera glavnega rotorja. To v praksi za helikopter Bell
206 Jetranger pomeni teren velikosti 30 metrov x 30 metrov (99,99 Cevljev x 99,99 Cevljev).

Za usposabljanja in kondiciranje pilotov ter pri izvajanju posebnih nalog, pa je po predhodni
najavi dovoljeno izvajanje zunajletaliskih pristankov na teren, ki mora biti najmanj 2-krat SirSi
od premera glavnega rotorja in 1,5-krat daljSi od skupne dolZine helikopterja in rotorja.

V praksi si za okvirno oceno velikosti terena pomagamo s primerjavo izbranega terena z
velikostjo Sportnih igrisc.

Nogometno igriS€e: dolzina 90 metrov — 120 metrov, Sirina 45 metrov — 90 metrov
Tenisko igrisce: dolzina 24 metrov, Sirina 11 metrov

Ko&arkarsko igris€e: dolzina 24 metrov — 28 metrov, Sirina 13 metrov — 15 metrov
Odbojkarsko igris€e: dolzina 18 metrov, Sirina 9 metrov

Glede na razpoloZljivo velikost terena se odlo€imo tudi na kakSen nacin bomo kasneje izvedli
prilet ter vzlet in odlet. Manjsi ko je teren, bolj strm kot spus€anja je potreben in obratno.

3.1.2. Tocka dotika

Tocka dotika se praviloma nahaja med prvo tretjino in prvo polovico razpoloZljivega terena,
saj nam to omogoc€a lazji kasnejSi odlet iz terena in hkrati s tem pridobimo vecji manevrski
prostor za primer, ¢e se nam med doletom profil le-tega spremeni tako, da ne bi uspeli priti
na zadano to¢ko — torej smo prekratki ali pa predolgi.

Pri ogledu terena moramo opaziti vsake posebnosti, ki bi lahko vplivale na pristanek. Pozorni
sSmo na nagib terena, saj nagnjen teren zahteva posebne tehnike pristajanja. Opazujemo tudi
povrSino pristajalnega terena. Visoka trava lahko zakriva razne ovire kot so nizka ograja,
razni koli¢ki, vecje skale, itd. Pri pristanku imamo lahko resne tezave, v kolikor nismo teh ovir
prej opazili in se jim izognili.

3.1.3. Ocena modi

Kljub temu, da smo Ze na pripravi pred letenjem izraCunali in dolo€ili potrebno mo¢ za
lebdenje, to storimo Se enkrat v trenutnih pogojih.

Spodniji postopek spada v kategorijo letalskih izraCunov Rule of thumb in nam poda zgolj
priblizne vrednosti.

Postopek:

- Poskrbimo, da so parametri letenja pravi (hitrost — 60 vozlov odCitane zraéne hitrosti,
viSina — 300 Cevljev nad terenom);

- Odg¢itamo trenutni torque - TQ (odstotek navora);

- Za potrebni TQ za lebdenje s talnim u¢inkom (IGE) dodamo vrednost 20 odstotkov k
prej od&itanemu torque-u;

- Za potrebni TQ za lebdenje izven talnega ucinka (OGE) dodamo vrednost 35
odstotkov k prej od¢itanemu torque-u.
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Primer:

Med visokim ogledom terena smo iz instrumenta odcitali navor 55 odstotkov.

TQs0 ks, 300ft AcL) = 55%
TQ ebdenie 16E) = TQodsitaniy + 20% = 55% + 20% = 75%
TQ(ebdenje 0cE)= TQ(odsitaniy + 35% = 55% + 35% = 90%

Posebej pa moramo biti pozorni ko letimo v naslednjih razmerah:
- velika nadmorska viSina;
- visoka temperatura zraka;
- velika relativha vlaznost zraka (ima malo manjsi vpliv kot viSina in temperatura)

Omenjene razmere mo¢no zmanjSujejo performanéne sposobnosti helikopterja, zapomnemo
si lahko z angleSko kratico HHH — high, hot, humid (visoko, vro¢e, vlazno).

3.1.4. Ocena vetra

Preden dolo¢imo smer pristajanja in izvedemo pristajalni manever, moramo nujno dolo¢iti
smer in jakost vetra.

S smerjo in jakostjo vetra smo se prvi¢ sre€ali na pripravi pred letenjem. Takrat smo pridobili
racunsko napoved vetra za SirSe geografsko obmocje, ki nam sluzi kot izhodiS¢na vrednost.
Zavedati pa se moramo, da se smer in jakost vetra lahko lokalno spreminjata. Zato moramo
med letom ves Cas spremljati komponenti vetra in jima dolociti, kar se da natan&no njuni
vrednosti.

Med letom lahko smer dolo¢imo na ve¢ nacinov:

Zanos na ruti:

Pri navigacijskem letenju ruto razdelimo na ve€ krajSih etap. Na pripravi pred letenju
natan¢no izraCunamo dolzino in ¢as posamezne etape in hkrati doloimo kontrolni orientir,
pri katerem kasneje preverimo to¢nost in pozicijo leta.

V kolikor smo na ruti leteli natancno in drzali pravilno vse parametre leta, lahko iz bo&nega
zanosa od zadane poti in ¢asovnega odstopanja izratunamo &elno in bo¢no komponento
vetra.

Enacbi, ki ju bomo uporabili spadata v kategorijo letalskih izraCunov Rule of thumb.

Izracun Celne komponente vetra:

¢asovno odstopanje [s TAS [kts
W panje [s] TAS [kts]

~ ¢as do kontrolnega orientirja [min] 60
IzraCun boCne komponente vetra:

bo¢na oddaljenost [NM] - 60 TAS [kts]
CWC = .

preletena razdalja [NM] 60
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Opazovanje tal:

Med letom ves Cas opazujemo zemeljske znacilnosti in pojave, saj so to za nas lahko bolj ali
manj to¢ni pokazatelji vetra.

Zelo natancni in hkrati dobro vidni pokazatelji so vse vrsta dima. Veter lahko prav tako
razberemo iz raznih vegetacij, ki plapolajo v vetru. Moc¢nejsi ko je veter, lazje ga je razbrati.
Veter je mozno razbrati tudi iz jezer in poCasnejSih rek, saj je vodna gladina na privetrni
strani manj valovita, valovi pa se tvorijo vzdolz z vetrom.

V naselju pa lahko smer vetra opazimo po plapolanju perila in raznih zastavic.

Krog za veter:

Relativno zelo natan€en nacin za dolo€evanje vetra je manever Krog za veter.

Poznati moramo generalno smer vetra, tako da helikopter uvedemo v enakomeren zavoj za
360 stopinj proti priblizni smeri vetra. ViSina zavoja je 300 Cevljev nad terenom in hitrost 60
vozlov. Pomembno je, da cel zavoj natan¢no drzimo parametre leta.

Pred zaCetkom zavoja si izberemo toCko (markanten orientir) pod nami in pogledamo
magnetni kurz. Ko zavoj zakljucimo v isti magnetni kurz, kot smo zaceli, pogledamo navpic¢no
navzdol in naso trenutno pozicijo primerjamo z zaCetno.

Veter piha v smeri premice iz prvotne tocke do kon¢ne. Bolj narazen sta tocki na zemilji,
mocnejsi je veter.

Slika 10: Krog za veter

orientir vektor Ve/tri

Vir: Ozura Peter

Z uporabo GPS-a:

Naprava GPS v helikopterju podaja informacijo o hitrosti letenja glede na referenco tal
oziroma ground speed. Ta pa je enaka dejanski hitrost helikopterja, true airspeed samo v
primeru, ko je vetrna komponenta enaka ni€. Torej lahko s primerjanjem omenjenih hitrosti
dolo€imo ¢elno oziroma hrbtno komponento vetra.

Pozorni pa moramo biti, da indikator hitrosti ne podaja dejanske hitrosti letenja, temvec
indicirano hitrost, tako da moramo dejansko hitrost izraCunati. Za to obstaja preprosta
metoda s pomocjo letalskih izracunov Rule of thumb.

Da dobimo dejansko hitrost (TAS), pove¢amo za vsakih 1000 Cevljev viSine odc&itano hitrost
(IAS) za 2 odstotka.
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S pomodjo Stoparice:

V ozkih dolinah, kjer piha dolinski veter, je mozno dolociti smer vetra tudi s pomocjo
Stoparice.

Izberemo si dva orientirja in Stopamo ¢as leta med njima v obe smeri. V smeri, pri kateri bo
izmerjen kraj$i &as, piha tudi veter. Ce poznamo tudi oddaljenost orientirjev, lahko dologimo
tudi hitrost vetra.

3.1.5. Smeri prileta in odleta
Za nacrtovanije prileta in odleta moramo upoS$tevati slede€e zahteve:

- Smer vetra;
V kolikor nam teren omogoca, izpeljimo prilet in odlet v smeri proti vetru, oziroma v smeri ki
od smeri vetra odstopa za najveC 20 stopin;.

- Ovire na doletu in odletu;
Prilet in odlet poskuSsamo izvesti tako, da se ognemo najvecjim oviram oziroma s strani, kjer
so ovire najmanjSe. V kolikor se smer z najmanjSimi ovirami razlikuje od smeri proti vetru
(upostevati moramo ne le smer, ampak tudi mo¢ vetra), raje izberemo smer, ki nam
omogoca ¢im lazZji prilet. Tu pa moramo upoStevati in paziti na vse vplive za nas neugodnega
vetra.

- Moznost za neuspeli prilet oziroma go-arround;

Povsem obi¢ajno se lahko zgodi, da bomo morali prilet prekiniti in ponoviti postopek
pristajanja. Razlogov za neuspeli prilet je lahko ve€. Lahko smo napacno ocenili smer vetra
pri tleh, lahko smo napaéno ocenili potrebne moci, ali pa smo pozno zagledali ovire na
prostoru kjer zelimo pristati. Lahko pa nas je zmotilo karkoli in zelimo ponoviti prilet. Zato
moramo vedno upostevati tudi moznost neuspelega prileta in prilet nacrtovati tako, da imamo
prosto pot za prekinitev prileta in se varno dvigniti na pozicijo od koder bomo ponovili
pristajalni manever oziroma Solski krog.

Slika 11: Neuspeli prilet

Vir: Ozura Peter
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3.2. NIZEK OGLED TERENA

Po visokem ogledu terena izvedemo Se nizek ogled terena.

Nizek ogled terena izvedemo na viSini 150 Cevljev, z odCitano hitrostjo 40 vozlov. Tu
opazujemo sam teren in njegov nagib in razne manjSe ovire, ki jih sedaj mnogo lazje
opazimo. Prav tako laZje dolo€imo mikrolokacijo to¢ke dotika, dolo¢imo nacin prileta in odleta
ter s tem konstrukcijo Solskega kroga.

Uporabljamo dva nacina nizkega ogleda terena:

1. Letimo vzporedno s finalom pristanka.
V kolikor nam teren dopusc&a, preletimo teren po levi strani, saj ga tako lazje pregledamo. Pri
tem nacinu najlazje opazimo ovire in kakrSenkoli nagib terena. Tezje pa dolo¢imo
komponenti vetra, saj je ta v finalu lahko drugacen.

2. Letimo po finalu za pristanek.
V tem primeru izvedemo prilet na isti nacin, kot ga imamo namen izvesti pri pristanku.
Opazujemo teren ter dolo¢imo veter. Na tocki, kjer bi izvedli go-arround prekinemo manever
in se vklju€¢imo v Solski krog. Prednost manevra je v tem, da letimo po enaki poti, kot bomo
leteli pri priletu in pristajanju. To pomeni, da izkusimo tudi ve€ ali manj enake pogoje in tako
lahko natancno dolo€imo veter. Tezje pa opazimo nagib terena.

Slika 12: Nizek ogled terena

VEKLIJUCITEV V
SOLSKI KROG .~
~

-

TEREN

Vir: Ozura Peter

Pri nizkem ogledu terena si zapomnimo magnetni kurz (HDG), viSino in orientir v daljavi.
Tako poskrbimo, da bomo pri kasnejSem pristanku prileteli na pravi teren z prave smeri. V
kolikor smo pravoCasno pregledali teren in doloCili veter, lahko iz nizkega ogleda terena
direktno izvedemo pristanek. V obratnem primeru pa pospeSimo na odc&itano hitrost 60
vozlov in se vklju¢imo v Solski krog. Kadar smo bili neuspes$ni pri opazovanju terena, lahko
manever ponovimo in tako raz€istimo morebitne nejasnosti.
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3.3. KONSTRUKCIJA SOLSKEGA KROGA

Kot je bilo Ze omenjeno v prejSnjem poglavju, po nizkem ogledu terena sledi pristajalni
manever, ki mu pravimo Solski krog. Na podlagi informacij, ki smo jih pridobili med visokem
in nizkem ogledom pa se odlo¢imo kako bomo obrnili oziroma skonstruirali Solski krog.

Po preletu terena zacnemo pospeSevati do odCitane hitrosti 60 vozlov. Med pospeSevanjem
zatnemo Ze z uvajanjem Vv prvi zavoj, tako da zavijemo okoli terena pristajanja. Po tem, ko
smo precno obleteli teren, izvedemo desni zavoj. IstoCasno se zatnemo vzpenjati vse do
viSine 300 Cevljev nad terenom. Ko kon€amo drugi zavoj, letimo v smeri z vetrom oziroma v
obratni smeri, kot bomo izvedli prilet. Tekom celotnega Solskega kroga opazujemo tocko
pristanka. To nam olajSuje izvedbo Solskega kroga in hkrati ne pride do bojazni, da bi prileteli
nad drug teren, kot smo si ga prej ogledali. Med manevrom prav tako ves ¢as spremljamo
hitrost, viSino in mo¢ oziroma torque.

Za referenco, kdaj uvesti helikopter v drugi in tretji zavoj, si lahko pomagamo s kontrolnim
kotom. To je kot, ki ga oklepata smer letenja in navidezna &rta proti toCki dotika. Kontrolni kot
doloca pilot po lastni oceni, zaZzeljeno je 45 stopinj. Pri poziciji »z vetrom« izvedemo kratek
povzetek o tem kam bomo pristali, s kakSnim profilom bomo izvedli dolet, kakSne so ovire in
ponovno preverimo smer vetra.

Cetrti zavoj, prilet in pristanek prilagajamo glede na teren. Ves ¢as imamo v mislih tudi
opcijo, ki smo jo dolo€ili v primeru, da pristanka iz kakrsnegakoli razloga ne bomo izpeljali do
konca.

Slika 13: Solski krog
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Vir: Ozura Peter

Slika 13 prikazuje osnovno obliko Solskega kroga, ki se uporablja pri osnovnem
usposabljanju za izvenletaliSke pristanke. Ta pa ne ustreza vsem pogojem s katerimi se
lahko sreCamo. Zato je osnovno obliko pogosto treba spremeniti in tako lahko manever dobi
povsem drugacno obliko.



3.4. DOLET

Po kon€anem Cetrtem zavoju govorimo o fazi doleta oziroma o approach-u.

Hitrost zmanjSujemo in pazimo, da pri nizkih hitrostih pod prestrojitvijo, hitrost spus€anja ne
preseze vrednosti 500 Cevljev na minuto. To namre€ lahko privede v zelo nevarno stanje, ki
se imenuje vortex ring oziroma vrtin€ni obro€. V mislih ponovimo postopke, ki bi jih izpeljali v
izrednih primerih kot so odpoved motorja, odpoved repnega rotorja, mocne turbulence, itd.
Ce se karkoli zalomi pri doletu in situacija dopuséa, izberemo moZnost neuspelega prileta in
manevra go-arround. Obliko omenjenega manevra smo ze prej dolocili, ves Cas pa se
moramo zavedati, da imamo tudi to moznost in ne silimo k pristanku za vsako ceno.

V doletu ponovno pregledamo teren in ovire, saj obstaja mozZnost, da smo pri predhodnem
ogledu terena kaj spregledali. Po¢asi zmanjSujemo hitrost leta in pove€ujemo moc€. Glede na
zahtevnost terena in velikosti ovir, izberemo enega izmed dveh nacinov profila doleta.

Kadar pristajamo na odprt teren, kjer ni veliko ovir na doletu, izberemo dolet z normalnim
profilom. Kadar pa ni veliko prostora za pristanek, pa navadno izvedemo dolet s strmim
profilom.

Navadno zalebdimo nekoliko viSje, kot obi€ajno. Namen tega je, da Se zadnji¢ lahko
pregledamo toCko dotika. Nato pocasi spus€amo kolektiv vse dokler ni helikopter varno na
tleh.

3.4.1. Normalni profil

Kot je bilo omenjeno Ze v prejSnjem poglavju, dolet z normalni profilom izberemo kadar
pristajamo na odprti teren.

Dolet z normalnim profilom:

- Odcitana hitrost letenja naj bo 60 vozlov.

- Vzdrzujemo viSino dokler ni tocka dotika v vidnem polju.

- S kombinacijo hitrosti in mo¢i, vzpostavimo konstanten in kontroliran rezim spuscanja
in zaustavljanja.

- Kot spus€anja naj bo med 8 in 10 stopin;.

- lzogibamo se vertikalni hitrosti vecji od 500 €evljev na minuto, ki lahko privede v
stanje vortex ring ter velikim vertikalnim hitrostim, ki bi zahtevale hitre in mocCne
popravke s kolektivno palico.

- Tempo zmanjSevanja progresivne in vertikalne hitrosti naj bo takSen, da zalebdimo
na visini 1,5 — 2 m nad izbrano tocko

- Zaradi nevarnosti poSkodbe repnega rotorja mora biti pri doletu najmanjSa viSina
nadletavanje ovir najmanj 10 m

Slika 14: Normalni profil
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3.4.2. Strmi profil

Dolet s strmim profilom izvedemo, kadar je teren omejen, oziroma se nahajajo na poti doleta
ovire in nam preprecujejo dolet z normalnim profilom

Dolet z Strmim profilom:

- Od¢itana hitrost letenja naj bo 40 vozlov.

- Dokler ne zagledamo toCke dotika, se lahko spuSs€amo z blagim kotom, nato kot
povecamo.

- S kombinacijo hitrosti in mo¢€i, vzpostavimo konstanten in kontroliran rezim spus¢anja
in zaustavljanja.

- Kot spus€anja naj bo med 10 in 12 stopin;.

- Smer vzdrZzujemo z manjSimi popravki.

- lzogibamo se vertikalni hitrosti vecji od 500 €evljev na minuto, ki lahko privede v
stanje vortex ring ter velikim vertikalnim hitrostim, ki bi zahtevale hitre in mocCne
popravke s kolektivho palico.

- Tempo zmanjSevanja progresivne in vertikalne hitrosti naj bo takSen, da zalebdimo
na visini 1,5 — 2 m nad izbrano to¢ko

- Zaradi nevarnosti poSkodbe repnega rotorja mora biti pri doletu najmanj$a viSina
nadletavanje ovir najmanj 10 m

Slika 15: Strmi profil
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3.5. PRISTANEK

Pri predhodnem ogledu terena smo dolocili tocko pristanka (makrolokacijo). Pomembno je da
pristanek res izvr§imo na to tocko in ne na obmocje okoli te tocke (ker smo z ogledi dologili
ovire in zato izbrali to to¢ko). I1zjema je samo takrat, ko tik pred pristankom opazimo razne
ovire, ki se nahajajo v neposredni blizini toCke in bi bil pristanek lahko tvegan. Takrat
zalebdimo nad toCko dotika in se z uporabo posebnega manevra premaknemo na bolj
primerno mesto (mikrolokacijo) toCke dotika. ToCka dotika pa je v vsakem primeru nasa
referenCna tocka, katero »ciljamo« in na katero se osredoto€imo med doletom.

Pogosto se bomo pri izvenletalidkih pristankih srecali z razli€éno velikimi ovirami v okolici
terenov, kamor bomo Zeleli pristati. Sami tereni pa bodo skoraj vedno razli¢nih velikosti in
oblik. Glede na vse omenjene in opisane dejavnike izberemo nacin, s katerim bomo kar se
da varno in hkrati prakti¢no pristali.

- Hover IGE landing, oziroma pristanek iz lebdenja v talnem ucinku.

Pri pristanku potrebujemo relativno malo modi, saj izkori§€amo zra¢no blazino ki nastane
zaradi talnega ucinka. Pristanek je zato uporaben tudi pri terenih z relativno visoko
nadmorsko viSino. Zaradi blagega kota prileta pa potrebujemo dokaj odprt teren.

Slika 16: Pristanek iz lebdenja v talnem uéinku
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Vir: Ozura Peter

- Hover OGE landing, oziroma pristanek iz lebdenja zunaj talnega ucinka (vertikalen
pristanek)

Omenijeni nacin pristajanja uporabimo, kadar Zelimo pristati na zelo omejen teren.

Z normalnim profilom doleta priletimo nad to€ko dotika in zalebdimo na visini nad ovirami,

nato se s poCasnim spusc¢anjem kolektivne palice, vertikalno spustimo in pristanemo. Za

omenjeni nacin pristajanja potrebujemo relativno veliko razpoloZljivo mog€.

Slika 17: Vertikalen pristanek
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Vir: Ozura Peter
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- No hover landing, oziroma pristanek brez lebdenja.

Postopek, pri kateremu pristanemo brez da bi predhodno zalebdeli, lahko uporabimo pri
razliénih situacijah.

Pri takem pristajanju ne pride do tako velike vrednosti downwash-a. Ta nastane pri
lebdenju, ko navzdol-usmerjen zrak zaradi potiska rotorja dviguje podlago. Zato omenjeni
postopek uporabimo, kadar Zelimo pristati na zasnezZen teren (nevarnost white out-a) ali
pa na terenu, ki je prekrit s peskom (nevarnost brown out-a). Ker za pristanek ne
potrebujemo velike razpolozljive moci, lahko s tem postopkom pristanemo kadar imamo
veliko obtezbo helikopterja, ob visokih zunanjih temperaturah in na visokih nadmorskih
viSinah. Pozorno moramo zmanjSevati progresivno in vertikalno hitrost, da se obe
ustavita na tleh.

Slika 18: Pristanek brez lebdenja

No hover
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Vir: Ozura Peter

- Running landing, oziroma pristanek z iztekom.

Kadar se pri pristanku sre€amo s pogoji, ki zahtevajo zelo veliko razpolozljivo mo¢, lahko
izvedemo pristanek, ki je v osnovi zelo podoben pristanku brez lebdenja. Razlikujeta se
zgolj v tem, da smo pri pristanku brez lebdenja progresivno hitrost tik pred pristankom
popolnoma zaustavili, pri pristanku z iztekom pa v trenutku dotika ohranjamo hitrost, ki je
malenkost viSja kot je hitrost pri kateri pride do prestrojitve v lebdenje. Zato lahko
pristanemo Se z manjSo koli¢ino razpoloZljive moci.

Ker pri dotiku obdrZimo dolo€eno koli€ino hitrosti, potrebujemo odprt in raven teren z lepo
povrsino, da lahko popolnoma zaustavimo helikopter.

Slika 19: Pristanek z iztekom
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Vir: Ozura Peter
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- Pristajanje z bo€nim in hrbtnim vetrom.

Kadar teren onemogoc€a prihoda in pristanka s Celnim vetrom, lahko pristanemo tudi pri
pogojih, ki nastanejo pri vetru s strani oziroma vetru v hrbet. Tu pa moramo biti Se
posebej pozorni na tri kriticna obmocja vetra, ki lahko privedejo do katastrofalnih
posledic.

Slika 20: Glavna kriticna obmogja relativnih smeri vetra

Zasencenje repnega rotorja Vrtincni obroc repnega rotorja Stabilnost okoli navpicne osi
285°-315 210°-330° 120°-240°

Vir: Bell 206, Helicopter flight training manual

- Pristajanje na nagnjen teren.

Postopek pristajanja na nagnjen teren je podoben obi¢ajnem pristajanju. Razlikuje se le
zadnja faza pristanka.

V kolikor je mozno pristajamo tako, da je nagnjen teren na naSi desni strani. S tem
ugodno koristimo silo repnega rotorja. Ce to ni mogo&e in moramo pristati vzdolZno s
pobodjem, to storimo tako da je helikopter obrnjen proti pobodcju. Izogibamo se
manevrom Kjer bi bil rep helikopterja obrnjen proti pobocju ali oviri, saj bi s tem tvegali
udarec in izgubo ucinkovitosti repnega rotorja.

Helikopter po&asi priblizamo terenu in toCki dotika. Nad izbranim mestom pocasi
spus€amo kolektivno palico. V trenutku, ko se desna smucka dotakne pobocja, nagnemo
cikli¢no palico proti pobocju in naprej spus€amo kolektiv. To bo ohranilo polozaj smucke.
Bolj ko spuséamo kolektiv, bolj je treba cikliéno palico potiskati proti pobogju. Sele v
trenutku, ko se je spodnja smucka dotaknila tal, popolnoma spustimo kolektivho in
postavimo ciklicno palico tako da je disk rotorja vzporeden s tlemi.

Na terene, ki so nagnjeni za ve¢ kot 5 stopinj, ne pristajamo, ampak lebdimo samo z eno
smucko na tleh.

Slika 21: Pristanek na nagnjen teren

Vir:Rotorcraft Flying Handbook
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3.6. PREMIKANJE NA TERENU

Nekaj povsem normalnega je, da je treba iz raznih razlogov helikopter premakniti iz toCke
dotika. Tu pa predstavlja najvecjo groznjo udarec repnega rotorja v krodnjo drevesa, ali kaj
podobnega. Da pa do tega ne pride, za premikanje uporabljamo eno izmed sledecih tehnik.

- Obracanje okoli repa.

Manever pricnemo tako, da nad tocko dotika zalebdimo (viSino med obracanjem dolocajo
sposobnost in omejitve helikopterja — razpoloZljiva moc€ in ovire na tleh — da ne bi zadeli
kakSnega kamna, koli¢ka, ipd.) in poCasi premaknemo helikopter naprej tako, da se na
mestu, kjer se je prej nahajala kabina helikopterja, sedaj nahaja rep. S tem smo lahko
popolnoma prepri¢ani, da se rep helikopterja nahaja na prostem in varnem mestu.
Zavrtimo helikopter za Zeljen kot in pri tem skrbimo, da se rep helikopterja stalno nahaja
v sredini krozZnice. Zavoj izvedimo pocasi in v kolikor je mogoc€e v desno, saj ham to
omogoca boljsi pregled (pilot sedi na desni strani helikopterja). Ves €as je namrec treba
opazovati za morebitne ovire, hkrati pa pazimo, da s konico lopatice ne zadenemo
kak3ne veje ali kaj podobnega.

Slika 22: Zavoj okoli repa

Vir: EHEST
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- Boc¢no drsenje, oziroma metoda Skatle.

Manever zacnemo z nekoliko vi§jim lebdenjem, kot obiCajno. Nato helikopter uvedemo v
bo¢no drsenje proti desni strani. Drsenje naj bo konstantno in blago. Nato helikopter
zopet zaustavimo in ga zavrtimo okoli nhavpi¢ne osi za kot 90 stopin;.

Manever drsenja in obraCanja lahko $e dvakrat ponovimo. S tem smo obleteli prostor v
obliki Skatle in obc&utljivi rep helikopterja se je ves ¢as nahajal znotraj in ni bilo nevarnosti,
da bi z njim zadeli v neopazeno oviro. Treba pa je ves Cas opazovati kaj se nahaja pred
nami in bo€no od nas, da ne pride do trka z lopatico ali smucko.

Slika 23: Metoda Skatle
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3.7. VZLET IN ODLET

Iz vsake jase, oziroma izvenletaliSkega terena je potrebno tudi vzleteti in odleteti, tako da se
z uspesnim pristankom na$a vaja Se zdale¢ ni zaklju€ila. Podobno kot pri pristanku, je tudi
nacin vzleta odvisen od karakteristik terena, oziroma preprek na poti odleta. Tukaj je treba
ponovno poudariti, da sta bila smer in nacin vzleta doloCena Ze kar nekaj ¢asa nazaj. Dolocili
smo ju namre¢ ze pri visokem in nizkem ogledu, tako da se na tleh nikakor ne smejo pojaviti
kakrsni koli dvomi.

Vzlet se skoraj vedno izvede v smeri proti vetru. I1zjema je samo takrat, ko nam prepreke na
terenu tega ne dopusc€ajo, oziroma je zaradi karakteristik terena bolj ugodna druga smer
odleta.
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- Vzlet z normalnim profilom.

Kadar imamo odprt teren, ki nam nudi veliko prostora se odlo¢imo za klasi¢en vzlet z
normalnim profilom. Ta vzlet je hkrati varen in dokaj ekonomi€en, saj zahteva relativno
majhno rezervo moci. Poleg tega smo vzleta najbolj navajeni, saj z normalnim profilom
navadno vzletamo iz letaliS¢a.

Kolektivno palico vle€emo vse do zalebditve na 1,5 do 2 metrih. Nato z rahlim potiskom
ciklicne palice naprej prevedemo helikopter v horizontalni let. Pri tem pocasi pridobivamo
viS§ino in priblizno na Sestih metrih dosezemo progresivno hitrost 40 vozlov. Takrat
ciklicno palico povleCemo nazaj in uvedemo helikopter v vzpenjanje, hitrost pa
pospesimo na 60 vozlov.

Slika 24: Vzlet z normalnim profilom

V=0 -->40kts
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Vir: Ozura Peter

- Constant attitude take-off, oziroma vzlet s strmim profilom konstantnega naklona.
Nacin vzletanja je primeren za omejene terene, pri katerem izvedemo pospesevanije in
vzpenjanje hkrati. Tako doseZzemo veliko viSino na razmeroma kratki razdalji. Za izvedbo
pa potrebujemo dokaj veliko rezervo mogi.

Z gibanjem kolektivne palice se ne ustavimo ob zalebdenju, temve¢ nadaljuiemo s
potegom do moci, ki jo potrebujemo za lebdenje, plus 20 odstotkov. Hkrati zacnemo rahlo
potiskati ciklicno palico naprej. S tem smo dosegli, da se je helikopter zaCel pospeseno
vzpenjati. Hitrost letenja naj se ustali pri 60 vozlih, mo¢ pa vzdrZzujemo vse do viSine 300
Cevljev, oziroma dokler ne preletimo ovire. Na tej viSini vzpostavimo obiCajen rezim
vzpenjanja.

Najmanjsa viSina nadletavanje ovire je 5 m.

Slika 25: Vzlet s strmim profilom konstantnega naklona
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Vir: Ozura Peter
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- Accelerated take-off, oziroma vzlet s pospesujo¢im strmim profilom.

Kadar vzletamo z daljSega terena, ki je obdan z vecjimi ovirami, je najbolj smotrni vzlet s
pospesSujo¢im strmim profilom. Za vzlet namre¢ potrebujemo nekoliko ve¢ modi, kot pri
vzletu z normalnim profilom vendar manj kot pri vzletu s strmim profilom konstantnega
naklona.

Z gibanjem kolektivne palice se ne ustavimo ob zalebdenju, temve¢ nadaljujemo s
potegom do moci, ki jo potrebujemo za lebdenje, plus 10 odstotkov. Hkrati zaChemo
ciklicno palico rahlo potiskati naprej, tako da zadrzimo helikopter v obmocju talnega
ucinka, kjer pospeSujemo do hitrosti 40 vozlov. Takrat pa uvedemo helikopter v strmo
vzpenjanje in na viSini 300 Cevljev vzpostavimo obicajen rezim vzpenjanja.

Tudi pri tem odletu pazimo, da je najmanjSa viSina nadletavanja ovir 5 m.

Slika 26: Vzlet s pospesujo¢im strmim profilom
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Vir: Ozura Peter

- Vertical take-off, oziroma vertikalni vzlet

Vertikalno vzletamo samo iz najbolj omejenih terenov — omenjeni vzlet namre¢ zahteva
zelo veliko vertikalno moc.

ZacCetek vzleta je enak kot pri obi¢ajnem nacinu, z nizkim lebdenjem. Poskrbimo, da se
nahajamo na sredini terena in izberemo orientirje, s katerimi kontroliramo in koordiniramo
vzpenjanje. Z potegom kolektivne palice zaénemo dodajati moc€, ki je potrebna za
dviganje. Kolektivno palico dvigamo toliko ¢asa, dokler ne pridobimo viSine, Ki je potrebna
za odlet preko ovir. V trenutku, ko se nahajamo na potrebni viSini (nad ovirami), s cikli¢no
palico uvedemo helikopter v translacijo in nadaljujemo z obi¢ajnim nadinom vzpenjanja.

Slika 27: Vertikalni vzlet

< Veter

4

transition only if 1 -+ R =
stil climbing
vertically

low hover
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- No hover take-off, oziroma vzlet brez zalebditve.

Vzlet brez lebdenja izvedemo v enakih pogojih, kot sem jih omenil za pristanek brez
lebdenja. Torej takrat, ko ne zelimo da bi zraéni tok rotorja dvigoval podlago, ki bi lahko
ovirala vidljivost.

Vzlet se od ostalih naCinov razlikuje zgolj v tem, da &im se helikopter dvigne od tal
uvedemo v horizontalni let ter translacijo in nadaljujemo z obi¢ajnim odletom. Zaradi
takojSnjega prehajanja, pa potrebujemo nekoliko ve&jo rezervo modi, kot pri obi¢ajnem
vzletanju.

Slika 28: Vzlet brez zalebditve

Vir: Ozura Peter

- Cushion creep take-off, oziroma vzlet na zracni blazini

Gre za vzlet, pri katerem maksimalno izkoristimo talni ucinek, oziroma zracno blazino ki
nastane pri njem. Tako lahko vzletimo z zelo majhno uporabljeno mocjo, za izvedbo pa je
potreben odprt in raven teren.

Za vzlet zalebdimo kar se da nizko nad tlemi in neZzno pomaknemo cikli€no palico napre;j.
Helikopter zadrzimo nizko dokler ne pridobimo hitrosti 40 vozlov in nato izvedemo
normalnem odlet. Pri fazi pospeSevanja moramo paziti, da nimamo tendence bocnega
drsenja, oziroma da sta smucki obrnjeni v smer letenja. NamreC€ v kolikor bi priSlo do
nenamernega spuscanja in dotika tal ob boénem drsenju, bi lahko pridlo do dinami¢ne
prevrnitve. Pri pospeSevanju na majhni viSini, moramo pozorno opazovati tudi na
povrsino tal pred nami, saj se tako lahko pravo€asno ognemo morebitni oviri.

Slika 29: Vzlet na zracni blazini
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Vir: Ozura Peter
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- Running take-off, oziroma vzlet iz zaleta.

Vzlet iz zaleta uporabimo takrat, ko imamo zelo veliko vzletho maso helikopterja, ali pa
se nahajamo na veliki nadmorski viSini. Skratka kadar imamo na voljo zelo malo rezerve
moci. Gre za vzlet, pri kateremu izvedemo pospesSevanje in prestrojitev v progresivni let
med zaletom na zemlji. Po prestrojitvi nadaljujemo pospeSevanje v obmocju talnega
ucinka do potrebne hitrosti in nato nadaljujemo s klasi¢nim odletom. Za uspesen vzlet pa
potrebujemo ravno in lepo povrsino tal in odprti teren.

Slika 30: Vzlet iz zaleta
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- Vzlet z omejenih terenov.

Kadar vzletamo iz omejenih terenov, lahko vzlet izvedemo tudi tako, da fazo
pospesSevanja izvedemo v zavoju. Priporocljiv je desni zavoj, saj zanj potrebujemo manj
modi, izvedemo ga pa s kar se da majhnim nagibom. Za pospe$evanje izkoristimo talni
ucinek vse do prestrojitve in nato nadaljujemo s klasi¢nim odletom.

Slika 31: Vzlet z omejenih terenov
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Vir: Ozura Peter
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- Aborted take-off, oziroma prekinitev vzleta.

Pri vsakem vzletu moramo biti pripravljeni na izredno situacijo, ki bo zahtevala postopek
prekinitve vzleta. Prej ko bomo odkrili napako, oziroma prej ko se bomo odlogili za
prekinitev vzleta, lazji in manj zahteven bo ta manever.

Pri vzletanju iz omejenih terenov, pa si pogosto v naprej zamislimo kontrolno mesto med
zaletom, Kkjer preverimo parametre. To je navadno toCka na zemlji, ki ji v letalskem
zargonu re€emo go — no go tocka in jo dolo¢imo sami. Dolo¢imo tocko na tleh, do katere
se naj bi prestrojili, da dosezemo dovolj strm profil odleta da nadletimo ovire (najmanj 5
m). Ce se do tocke go — no go prestrojimo, nadaljujemo z odletom. Ce se pa do te tocke
ne prestrojimo, prekinemo vzlet, se vrnemo na to¢ko poletanja in se odlo€o€imo kako
bomo v drugo odleteli.

Slika 32: Prekinitev vzleta

Vir: Ozura Peter
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4. CELOTEN POSTOPEK

NA TLEH:

PreraCun teziS¢a helikopterja
Performancni izradun
MeteoroloSka priprava (veter)
Analiza terena

V ZRAKU:

1. lIzbiraterena
- velikost, relief, nagib.

2. Ocena modi — 60kts, 300ft
- IGE=TQ + 20%, OGE = TQ + 35%.

3. Ocena vetra
- opazovanje tal, zanos na ruti, krog za veter, GPS, Stoparica.

4. Visok ogled — 60kts, 300ft
- ovire, makrolokacija pristanka, smer prileta/odleta, tip pristanka.

5. Nizek ogled — 40kts, 150ft
- prilagoditev postopkov predvidenih iz visokega ogleda.

6. Konstrukcija Solskega kroga in dolet z moZnostjo go-arround
- normalni profil, strmi profil.

7. Pristanek

- mikrolokacija pristanka;

- nacini pristanka (hover IGE landing, hover OGE landing, no hover landing, running
landing);

- premikanje na terenu (vrtenje okoli repa, metoda Skatle).

8. Analiza zgornjih postopkov
- Primernost izbire terena, profila doleta in pristanka
- primernost tocke dotika (makrolokacije, mikrolokacije);

9. Vzletin odlet

- nacini vzleta (constant attitude T/O, accelerated T/O, vertical T/O, no hover T/O,
cushion creep T/O, running T/O, vzlet s pospeSevanjem v zavoju);

- aborted T/O.
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5. ZAKLJUCEK

Star letalski pregovor pravi: »Kar znas na tleh za oceno pet, zna$ v zraku zgolj za oceno tri.«
Na Zalost mladih pilotov je pregovor Se kako resniCen in pogosto v zrakoplovih dela tezave
slaba predhodna priprava. Pred letenjem je namreC treba natanno in temeljito osvojiti
teoreti€no znanje, ki se kasneje pri letenju pretvori v prakti¢no izvedbo. V zaklju€ni nalogi
sem zbral teoreti¢no znanje, ki bo sluzilo kot navodilo za Solanje izvenletaliSkih pristajankov.

V nalogi sem poskuSal zajeti vse postopke, ki so potrebni pri izvajanju izvenletaliSkih
pristankov. Zelo pomembna je priprava pred letenjem. Z dobrim preratunom zmogljivosti
helikopterja se bomo namre¢ dokaj natancno seznanili z letalnimi lastnostmi helikopterja in
jih bomo lahko kasneje s pridom izkoristili v zraku. Z dolo€evanjem vetra pa bomo imeli manj
tezav, v kolikor bomo izvedli kvalitetno meteorolosSko pripravo. Vsi elementi pristanka nam
morajo biti popolnoma jasni. S tem se bomo znebili raznih dvomov, ki bi nas lahko ovirali pri
opravljanju vaje.

Med pisanjem zakljuéne naloge sem naletel na kar nekaj tezav. Tema je namre¢ zelo
specifiCna in izvajanje izvenletaliSkih pristankov temelji predvsem na izkuSnjah. 1zkuSen pilot
se namrec sreuje z manj tezavami in je sposoben doloene postopke tudi zdruziti. Rezultat
pa se pokaze v hitreje in bolj prakti€no izvedenemu pristanku.

Poleg tega je vsak pristanek popolnoma nova zgodba, Se posebej to velja pri izvenletalisSkih
pristankih saj tudi na isti teren ne pristajaS dvakrat enako in tako je nemogoce napisati
univerzalen postopek, ki bi ustrezal vsem situacijam.
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC IN OKRAJSAV

AGL
AIRMET
ARSO
cwcC
FIR
GAFOR
GPS
HDG
HW

IAS

IGE
METAR
NM
OGE
RS
SIGMET
SV
SWC
TAF
TAS

TQ
uTC

About ground level

Airmen meteorological information
Agencija RS za okolje in prostor
Cross wind component

Flight information region
General Aviation forecast
Global positioning system
Heading

Head wind

Indicated airspeed

In ground effect

Meteorological aerodrome report
Nautical mile

Outside ground effect
Republika Slovenija

Significant meteorological report
Slovenska vojska

Significant weather chart
Terminal aerodrome forecast
True airspeed

Torque

Universal time coordinated
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SEZNAM SLOVENSKIH PREVODOV TUJIH IZRAZOV

Aborted take-off
Accelerated attitude take-off
Airmen meteorological information
Approach
Arrival data
Broun out
dvigovanja prahu ali peska
Cruise data
Constant attitude take-off
Cushion creep take-off
Downwash
Flyby
Fuel management
General aviation forecast
Go-around
Ground speed
Hover data
Hover IGE landing
Hover OGE landing
Running take-off
Running landing
Meteorological aerodrome report
No hover landing
No hover take-off
Orbital
Rule of thumb
vrednosti
Performance planning card
Significant meteorological information
Significant weather chart
Terminal aerodrome report
True airspeed
Torque
Vertical take-off
Vortex ring
Watch office
White out
dvigovanja snega

prekinjen vzlet

vzlet s pospeSujo€im strmim profilom
Vremenske informacije namenjene letalcem
prilet letala

podatki o prihodu

zatemnitev oziroma izguba vidnih referenc zaradi

podatki o krizarjenju

vzlet s strmim profilom konstantnega naklona
vzlet na zrac¢ni blazini

navzdol usmerjen tok zraka

prelet

upravljanje z gorivom

napoved za generalno letalstvo

postopek neuspelega prileta

hitrost glede na tla

podatki o lebdenju

pristanek iz lebdenja v talnem ucinku
pristanek iz lebdenja zunaj talnega ucinka
vzlet iz zaleta

pristanek z iztekom

letaliSko meteorolosko porocilo

pristanek brez lebdenja

vzlet brez lebdenja

krozni manever

lahek nacin, pri katerem izraCunamo priblizne

razpredelnica za izraCun lastnosti helikopterja
pomembne meteoroloske informacije
pomembna meteoroloSka karta

terminolosko letaliSko porocilo

dejanska hitrost

navor motorja

vertikalni vzlet

vrtinéni obro¢

meteorolo3dka sluzba bdenja

zatemnitev oziroma izguba vidnih referenc zaradi
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IZJAVA O AVTORSTVU ZAKLJUCNE NALOGE

Kandidat / SluSatelj des. AnZe Derlink izjavljam, da sem avtor zaklju¢ne naloge z naslovom
IzvenletalisSki pristanki s helikopterjem, ki sem jo napisal pod mentorstvom poro¢nika Luke
Turka.
S svojim podpisom zagotavljam da:
- je zakljuéna naloga izklju¢no rezultat mojega lastnega dela,
- so vsa dela in mnenja drugih avtorjev, ki jih uporabljam v zakljuéni nalogi, navedena
oziroma citirana v skladu s SOP SC za izdelavo in oblikovanje zakljuéne naloge na
SC,
- se zavedam, da je plagiatorstvo kaznivo po Zakon-u o avtorskih in sorodnih pravicah,
(uradno precis€eno besedilo — ZASP UPB3, Uradni list RS, §t. 16/2007, z dne 23. 2.
2007 ), prekrSek pa podleZze tudi ukrepom disciplinske odgovornosti v skladu z
Zakonom o obrambi in Pravili sluZzbe v Slovenski vojski,
- se zavedam posledic, ki jih dokazano plagiatorstvo lahko predstavlja za predloZzeno

zakljuéno nalogo in moj status v Slovenski vojski.

V Cerkljah ob Krki, dne 15. November 2012 Podpis:
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