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DODATOK A: POZIADAVKY NA UDAJE

Oddiel 2.7.6 hlavného textu vSeobecne opisuje poziadavky tykajlce sa udajov, Specifickych
pre kazdy jednotlivy pripad, ktoré opisuju letisko a jeho prevadzku, potrebné na vypocty
izofony hlucnosti. V tabul'kéch s technickymi Specifikaciami uvedenych nizsie buda ako
priklad uvedené udaje o hypotetickom letisku. Specifické formaty udajov budu spravidla
zéavisiet’ od poziadaviek a potrieb konkrétneho systému modelovania hluku, ako aj od scendra
danej Stadie.
Poznamka:  Odporuca sa, aby sa geografické informacie (vztazné body atd’.) uvadzali v
kartezianskych suradniciach. Vyber konkrétneho stradnicového systému
zvycajne zavisi od map, ktoré su k dispozicii.

Al Vseobecné udaje o letisku

Oznacenie letiska Hypotetické letisko
Suaradnicovy systém UTM, Pasmo 15, format WGS-84 Datum
3600000mE 6 300 000 m N

Vzt'azny bod letiska, ARP
Stredny bod vzletovej a pristavacej drahy 09L-27R

Nadmorska vyska vzt'azného bodu letiska 120 m/

Priemerna teplota vzduchu vo vztaznom bode 12.0 °C

letiska *

Priemerna relativna vlhkost’ vo vztaznom bode | g0 %,

letiska *
Priemerna rychlost’ a smer vetra * 5 uzlov 270 stupriov
Zdroj topografickych udajov Nezistené

* Uved'te opakovane pre kazdy relevantny ¢asovy interval (denny ¢as, ro¢né obdobie atd’.)

A2 Opis vzletovej a pristavacej drahy

Oznacenie vzletovej a pristavacej drahy 09L

Zaciatok vzletovej a pristavacej drahy 3599000mE 6302000 mN
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Koniec vzletovej a pristavacej drahy 3603000mE 6302000 m N
Zaciatok rozjazdu 3599000mE 6302000 mN
Prah pristavacej drahy 3599700mE 6302000 m N
Nadmorska vysSka zaciatku vzletovej a

s —_— 110 m
pristavacej drahy
Stredny gradient vzletovej a pristavacej drahy | 0,001

V pripade posunutych prahov vzletovej a pristavacej drahy sa moze opis drahy zopakovat’,
alebo sa tieto prahy daju opisat’ v oddiele venovanom opisu priemetu drahy na zemsky
povrch.

A3 Opis priemetu drahy na zemsky povrch

Ak chybaju radarové udaje, na opis konkrétneho priemetu drahy na zemsky povrch su
potrebné nasledujuce informacie:

Priemet drahy ¢. 001
Oznacéenie priemetu drahy €. Dep 01 - 09L
Zo vzletovej a pristavacej drahy 09L

Typ priemetu drahy Odchod
Posun od zaéiatku rozjazdu Om

Pocet priemetov €iastkovych drah 7

Opis priemetu strednej drahy na zemsky povrch

Krivka Standardnéa odchylka pre
bocny rozptyl na... konci
Segment ¢. | Priama [m] L/P Zmena kurzu | Polomer... segmentu [m]
[°] [m]
1 10 000 2 000
3 R 90,00 3 000 2 500
4 20 000 3 000

Priemet drahy ¢. 002
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Oznacenie priemetu drahy €.

App 01 — 09L — Disp 300

Zo vzletovej a pristavacej drahy 09L
Typ priemetu drahy Priblizovanie
Posun od prahu pristavacej drahy 300 m

Pocet priemetov ¢iastkovych drah

1

Opis priemetu strednej drahy na zemsky povrch

Krivka Standardna odchylka pre
bo&ny rozptyl na... konci
Segment &. | Priama [m] L/P Zmena kurzu | Polomer... segmentu [m]
[°] [m]
1 30 000 0
Informacie o trati priblizenia
Zostupovy uhol pre trate priblizenia 2,7°
Nadmorska vyska letu na zachytenie zostupovej drahy 4 000 stoép
A4 Opis leteckej premavky
366 dni = 8 748 hod.
Referenéné ¢asové obdobie
(1. 1. 2014 az 31. 12. 2014)
Usek dna | od 7 do 19 hod. =12 hod.
Usek dna ll od 19 do 23 hod. =4 hod.
Usek dna Il od 23 do 7 hod. = 8 hod.

TECHNICKE SPECIFIKACIE LETECKEJ PREMAVKY
PRIEMETOCH DRAH

- POHYBY NA JEDNOTLIVYCH

Priemet drahy na zemsky povrch €.

001

Oznacenie priemetu drahy €.

Dep 01 — 09L

Oznaéenie lietadla Pocet pohybov pocas ¢asového obdobia
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| ] [}
Lietadlo 1, OdI.1 20 000 4 000 1000
Lietadlo 2, Odl.4 10 000 5000 500
Lietadlo 4, OdI.3 2000 300 0
Priemet drahy na zemsky povrch €. 002

Oznacenie priemetu drahy €.

Dep 01 — 09L — Disp 300

Pocet pohybov po€as ¢asového obdobia

Oznacenie lietadla

Lietadlo 1, Pril.1 18 000 2 000 5000
Lietadlo 2, Pril.1 10 000 3000 2 500
Lietadlo 4, Pril.1 1300 0 1000

A5 Tabul’ka s technickou Specifikaciou letovych postupov

Lietadlo uvedené ako priklad v kapitole 3 Boeing 727-200 odvodené z udajov radaru podla

pokynov stanovenych v oddiele 2.7.9 hlavného textu.

Oznacenie lietadla B727C3
Identifikator NPD z databazy ANP JT8ES
Pocet motorov 3
Rezim letu Odlet
Skutoéna hmotnost lietadla [t] 71,5
Celny vietor [m/s] 5
Teplota [°C] 20
Vy8ka letiska [m] 83
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Segment v\z/t‘zadiiilglf?git;)g?ﬂ Vyska Pr%ﬁlrggté Vykon motora
C. [m] [m] [mis] §
1 0 0 0 14 568
2 2 500 0 83 13335
3 3000 117 88 13120
4 4 000 279 90 13134
5 4 500 356 90 13 147
6 5000 431 90 13 076
7 6 000 543 90 13 021
8 7 000 632 93 12 454
9 8 000 715 95 10 837
10 10 000 866 97 10 405
11 12 000 990 102 10 460
12 14 000 1122 111 10 485
13 16 000 1272 119 10 637
14 18 000 1425 125 10 877
15 20 000 1581 130 10 870
16 25000 1946 134 10 842
17 30 000 2242 142 10 763

Priklad na profil postupu na zéklade udajov o lietadlach ulozenych v databaze ANP:

Oznacenie lietadla v databaze ANP

B727C3

Identifikator NPD z databazy ANP

JT8ES

Vztazny bod je zaciatok rozjazdu pre odlety a prah pristavacej drahy pre pribliZenia.

Jednotky zodpovedajuce jednotkam v databaze ANP
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Pocet motorov 3
Rezim letu Odlet
Skutoéna hmotnost lietadla [t] 71,5
Celny vietor [m/s] 5
Teplota [°C] 10
Vyska letiska [m] 100

Segment Rezim Ciefl Klapky Vykon motora
C.

1 Vzlet 5 Vzlet
Pociato¢né Nadmorska vyska

2 stupanie 1 500 stép 5 Vzlet
210 uzlov IAS

3 Zatiahnuté klapky 0 Max. stupanie
ROC 750 stép/min
250 uzlov IAS

4 Zrychlenie 0 Max. stupanie
ROC 1 500 stép/min

5 Stupanie 10 000 stop 0 Max. stupanie
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DODATOK B: VYPOCTY LETOVEHO VYKONU

Vymedzenie pojmov a symbolov

Pojmy a symboly pouzité v tomto dodatku sa zhoduju s tymi, ktoré bezne pouzivaji odbornici
v oblasti vykonnosti lietadiel. Niektoré zakladné pojmy st pre pouzivatel'ov, ktori s nimi nie
su oboznameni, stru¢ne vysvetlené nizSie. Na minimalizaciu konfliktu s hlavnou ¢ast'ou tejto
metddy su symboly v tomto dodatku vo vécéSine pripadov definované osobitne. Veli¢indm,
ktoré st uvedené v hlavnej Casti metddy, st priradené spolo¢né symboly; niektoré symboly,
ktoré sa v tomto doplnku pouZzivajil inym spésobom, st oznac¢ené hviezdi¢kou (*). Stibezne sa
tu vyskytuju niektoré jednotky pouzivané v USA a jednotky sustavy SI; aj toto sluzi na
zachovanie konvencii, s ktorymi st obozndmeni uzivatelia z roznych disciplin.

Pojmy

Zlomovy bod

Kalibrovana
rychlost’ letu

Korigovany cisty
tah

Redukovany vykon

Rychlost’

Menovity tah

Pozri redukovany vykon

(Oznacovana aj ako ekvivalentna alebo indikovand rychlost’ letu.)
Rychlost’ lietadla relativna ku vzduchu, zaznamenana kalibrovanym
nastrojom na lietadle. Prava vzdusna rychlost, ktora je obvykle vyssia,
sa dd vypocitat’ z kalibrovanej rychlosti letu, ak je zndma hustota
vzduchu.

Cisty tah je hnacia sila motora na nosnej konstrukcii lietadla. Pri
uréitom nastaveni vykonu (napr. EPR alebo N;) klesa v dodsledku
klesajucej hustoty vzduchu s tym, ako sa zvySuje nadmorska vyska
lietadla; korigovany Cisty t'ah je tah motora na hladine mora.

Pri urCitych maximalnych teplotdch komponentov tah motora v
dosledku zvySovania teploty okolitého ovzdusia klesd — a naopak. To
znamena, ze existuje kritickd teplota vzduchu, po presiahnuti ktorej
nemozno dosiahnut’ menovity tah. V pripade vacSiny modernych
motorov sa to oznacuje ako ,teplota redukovaného vykonu®, pretoze
pri nizSich teplotdich vzduchu sa tah automaticky obmedzi na
menovity tah s ciePom maximalizovat’ Zivotnost. Tah pri teplotach
vyssich ako teplota redukovaného vykonu — ktoré sa ¢asto oznacuju
ako zlomovy bod alebo zlomova teplota — aj tak klesa.

Velkost vektora rychlosti lietadla (vo vztahu k saradnicovému
systému letiska).

Zivotnost motora lietadla vel'mi zavisi od prevadzkovych teplot jeho
komponentov. Cim vyssi je vyvinuty vykon alebo tah, tym vyssie st
teploty a tym kratSia je zZivotnost. S cielom najst’ rovnovahu medzi
vykonom a zivotnostou su motorom s redukovanou vykonnostou
priradené hodnoty tahu motorov pre vzlet, stipanie a cestovnu fazu
letu, ktoré definuju bezné maximalne nastavenia vykonu.
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Parameter
nastavenia tahu

Pilot si nemo6ze vybrat’ konkrétny tah motora; namiesto toho si zvoli
vhodné nastavenie tohto parametra, ktoré sa zobrazuje v pilotnej
kabine. Zvyc¢ajne je to bud’ kompresny pomer motora (EPR) alebo
rota¢nd rychlost’ nizkotlakového rotora (alebo ventilatora) (V).

Symboly

VeliCiny st bezrozmerné, pokial nie je uvedené inak. Symboly a skratky, ktoré nie su
uvedené nizSie, sa pouzivaju len ojedinele a su definované v texte. Dolné indexy 1 a 2
oznacuju podmienky na zaciatku a konci segmentu, v uvedenom poradi. Ciary nad znakom

oznacuju stredné hodnoty segmentov, t. j. priemer pociatocnych a koncovych hodnét.

a Priemerné zrychlenie, v stopach/s’

Amax Maximélne mozné zrychlenie, v stopéch/s2

A, B, C,D Koeficienty klapiek

E F, Gy, H Koeficienty tahu motora

F, Cisty tah motora, Ibf

F./5 Korigovany ¢isty tah motora, v Ibf

G Gradient stiipania

G’ Gradient stiipania s vypnutym motorom

Gr Stredny gradient vzletovej a pristavacej drahy, pri stipani je kladny
g Gravita&né zrychlenie, v stopach/s’

JAY ! Medzinarodna Standardné atmosféra

N * Pocet motorov dodéavajucich t'ah

R Pomer koeficientov odporu a vztlaku Cp/Cy,

ROC Rychlost’ stupania segmentu (v stopach/min)

s Pozemna vzdialenost’ na priemete drahy na zemsky povrch, v stopach
STOS Dizka vzletu do dosiahnutia ¢elného vetra 8 uzlov, v stopach

STOG Dizka vzletu korigovana o w a Gg, v stopach

STOw Dizka vzletu do dosiahnutia ¢elného vetra w, v stopach
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T3

Ve

Vr

Teplota vzduchu, v °C

Teplota zlomového bodu, v °C
Trat'ova rychlost, v uzloch
Kalibrovana rychlost’ letu, v uzloch
Prava vzdus$na rychlost’, v uzloch
Hmotnost’ letina, v librach
Rychlost’ celného vetra, v uzloch

Dizka segmentu pri bezvetri projektovani na priemet drahy na zemsky
povrch, v stopach

Projekcia dizky segmentu na zemsky povrch korigovana o rychlost’ &elného
vetra, v stopach

P/po, pomer medzi tlakom okolitého vzduchu letina a $tandardnym tlakom
vzduchu na strednej hladine mora: 0 = 101,325 kPa (alebo 1 013,25 mb)

Uhol prie¢neho naklonu, v radianoch
Uhol stiipania/klesania, v radidnoch

(T + 273,15)/(T, + 273,15) pomer medzi teplotou vzduchu v nadmorske;j

vyske a Standardnou teplotou vzduchu na strednej hladine mora: 7)) = 15,0
°C

p/po = pomer medzi hustotou vzduchu v nadmorskej vyske a hodnotou
nameranou na strednej hladine mora: (plati tiez = 6/0)
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Bl  Uvod
Syntéza drahy letu

V tomto dodatku sa odporucaju predovSetkym postupy na vypocet profilu letu letina na
zaklade stanovenych aerodynamickych parametrov a parametrov pohonnych jednotiek,
hmotnosti letiina, atmosférickych podmienok, priemetu drdhy na zemsky povrch a
prevadzkového postupu (konfiguracia letu, nastavenie vykonu, dopredna rychlost’, vertikalna
rychlost’ atd’.). Prevadzkovy postup je opisany suborom procedurdalnych krokov, ktoré
predpisujt, ako letiet’ v danom profile letu.

Profil letu pri vzlete alebo priblizeni je znazorneny radom priamociarych segmentov, ktorych
konce sa oznacuju ako profilové body. Vypocita sa pomocou aerodynamickych a tahovych
rovnic obsahujucich mnozstvo koeficientov a konStant, ktoré musia byt dostupné pre
konkrétnu kombinéciu konstrukcie lietadla a motora. Tento postup vypoctu je opisany v texte
ako proces syntézy drahy letu.

Okrem parametrov vykonnosti letuna, ktoré mozno ziskat' z databdzy ANP, si tieto rovnice
vyzaduju Specifikaciu 1. celkovej hmotnosti letina; 2. po¢tu motorov; 3. teploty vzduchu; 4.
vysky vzletovej a pristdvacej drahy a 5. procedurdlnych krokov (vyjadrenych z hladiska
nastavenia vykonu, vychylenia klapiek, vzdusnej rychlosti a po€as zrychl'ovania aj priemernej
miery stupania/klesania) pre kazdy segment poc€as vzletu a priblizovania. Kazdy segment sa
potom bude klasifikovat’ ako rozjazd alebo dojazd na drahe, vzlet alebo pristatie, stipanie pri
konStantnej rychlosti, znizenie vykonu, zrychlenie stipania so zatiahnutim alebo bez
zatiahnutia klapiek, klesanie so spomalenim alebo bez spomalenia a/alebo vysunutim klapiek
alebo posledné pribliZzenie pred pristatim. Profil letu sa vytvara postupne, pricom pociato¢né
parametre kazdého segmentu su rovnaké ako parametre na konci predchadzajiuceho segmentu.

Parametre aerodynamického vykonu uvedené v databdze ANP su uréené na ziskanie
dostato¢ne presnej predstavy o skutoCnej drahe letu letina za stanovenych referenénych
podmienok (pozri oddiel 2.7.6 hlavného textu). Ukédzalo sa vSak, ze aerodynamické
parametre a koeficienty motora zodpovedaju teplotdim vzduchu do 43 °C, letiskam s
nadmorskou vyskou do 4 000 stop a rozsahom hmotnosti vymedzenych v databdze ANP.
Tieto rovnice tak umoziuju vypocet drahy letu aj pri inych podmienkach, t. j. inej nez
referencnej rychlosti letina, rychlosti vetra, teplote vzduchu, vyske vzletovej a pristavacej
dréhy (tlaku vzduchu), zvy€ajne s dostato¢nou presnost'ou na vypocet izoféony priemernych
hladin hluku v okoli letisk.

Oddiel B-4 vysvetl'uje, ako sa pri odletoch zohl'adiiuju vplyvy letu pri otdcani pri odletoch. To
umoznuje zohladnit’ pri vypocéte vplyvov boc¢nej smerovosti (vplyvy inStalacie) aj uhol
priecneho ndklonu. Pocas letu pri otdCani sa zaroven spravidla znizia gradienty stipania v
zavislosti od polomeru otdc¢ania a rychlosti letuna. (Vplyvy otdCania pocas priblizenia pred
pristatim su zlozitejSie a nateraz nie st zahrnuté. Len vynimo¢ne vSak dokazu vyraznejSie
ovplyvnit’ izofénu hlu¢nosti.)

Oddiely B-5 az B-9 opisuji odporu¢anii metodiku na vytvaranie letovych profilov odletu na
zaklade koeficientov databazy ANP a proceduralnych krokov.
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Oddiely B-10 a B-11 opisuji odporuc¢ani metodiku na vytvaranie letovych profilov
priblizenia na zdklade koeficientov databazy ANP a letovych postupov.

Oddiel B-12 poskytuje spracované priklady tychto vypoctov.

Na urcenie ¢istého t'ahu vyvinutého pradovymi motormi a vrtulami sliizia samostatné subory
rovnic. Pokial’ nie je uvedené inak, rovnice na vypocet aerodynamického vykonu letina platia
rovnako pre pradové a vrtul'ové letiny.

Pouzité matematické symboly su definované na zaciatku tohto dodatku a/alebo na mieste, kde
boli uvedené po prvykrat. Vo vSetkych rovniciach musia byt jednotky koeficientov a konstant
samozrejme v sulade s jednotkami prislusnych parametrov a premennych. Na dosiahnutie
suladu s databdzou ANP sa tento dodatok riadi konvenciami inZinierstva vykonnosti lietadiel,;
vzdialenosti a vysky st uvedené v stopach (ft), rychlost’ v uzloch (kt), hmotnost’ v librach (1b),
sila v librach sily (korigovany Cisty t'ah pri vysokej teplote) atd’. — aj ked’ niektoré¢ veli¢iny
(napr. atmosférické) st vyjadrené v jednotkach SI. Tvorcovia modelov vyuZzivajuci iné
jednotkové systémy by mali pri prispésobovani tychto rovnic pre vlastné potreby velmi
pozorne uplatnit’ prislusné prepocitavacie koeficienty.

Analyza drahy letu

V niektorych aplikaciach modelovania sa informacie o drahe letu poskytuju nie vo forme
proceduralnych krokov, ale ako polohové a Casové sturadnice uréené zvycCajne analyzou
radarovych udajov. Spomina sa to v oddiele 2.7.7 hlavného textu. V tomto pripade sa rovnice
uvedené v tomto dodatku pouzivaju ,,obratene®, t. j., parametre tahu motora sa odvodia z
pohybu lietadla, a nie naopak. Vo vSeobecnosti plati, ze ak boli stanovené priemerné udaje o
dréhe letu a obmedzené na hodnotu segmentu, kazdy segment sa klasifikuje podla toho, ¢i ide
o stipanie alebo klesanie, zrychlenie alebo spomalenie a podl'a zmien t'ahu a klapiek. Je to
pomerne jednoduché v porovnani so syntézou, ktora ¢asto zahfiia iterativne procesy.

B2 Tah motora

Hnacia sila motora je jednou z piatich veli¢in, ktoré je potrebné definovat’ na konci kazdého
segmentu drédhy letu (ostatné su vyska, rychlost, nastavenie vykonu a uhol prie¢neho
néklonu). Cisty tah predstavuje zlozku hrubého tahu motora, ktory je k dispozicii pre pohon.
Pri aerodynamickych a akustickych vypoctoch sa Cisty tah vztahuje na Standardny tlak
vzduchu v strednej hladine mora. Oznacuje sa ako korigovany cisty tah F,/9.

Bude to bud’ Cisty t'ah pri prevadzke v konkrétnom fahovom nastaveni alebo Cisty tah, ktory
vznikne, ak je parameter nastavenia tahu nastaveny na urciti konkrétnu hodnotu. V pripade
turbokompresorovych pradovych motorov alebo turbodichadlovych motorov, ktoré st v
prevadzke v Specifickom tahovom nastaveni, je korigovany ¢isty tah dany rovnicou

F/S=E+F-V.+G, h+G,-h>+H-T (B-1)

kde
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F, je Cisty tah motora, v librach sily (Ibf)

) je pomer medzi tlakom okolit¢tho ovzdusia na letin s
Standardnym tlakom vzduchu v strednej hladine mora, t. j.
101,325 kPa (alebo 1 013,25 mb) [ref. 1]

F,/5 je korigovany Cisty tah motora, v Ibf
Ve je kalibrovana rychlost’ letu, v uzloch
T je teplota okolitého ovzdusia, v ktorom leti letun, v °C, a

E, F, G4, Gp,  su konStanty tahu motora alebo koeficienty pre teploty nizsie

H ako teplota redukovaného vykonu motora v danom tahovom
nastaveni (v aktudlnom segmente vzletu/stapania alebo drahy
letu priblizenia), v Ib.s/ft, Ib/ft, lb/ftz, Ib/°C. Mozno ich ziskat’
z databazy ANP.

V databaze ANP su aj udaje, ktoré maju umoznit’ vypocet nemenovitého tahu ako funkciu
parametra nastavenia tahu. Niektori vyrobcovia definuji tento parameter ako kompresny
pomer motora EPR, ini ako rota¢nu rychlost’ nizkotlakového rotora alebo rychlost’ ventilatora
Ni. Ak je tymto parametrom EPR, rovnica B-1 sa nahradza takto:

F/6=E+F-V.+G,-h+G,-h>+H-T+K,- EPR+K,- EPR’ (B-2)

Kde K; a K; st koeficienty z databdzy ANP ktoré sa tykaji korigovaného cistého tahu a
kompresného pomeru motora v blizkosti sledovaného kompresného pomeru motora pre
uvedené Machovo ¢islo lettna.

Ak je tymto parametrom, ktory posadka pilotnej kabiny pouzila na nastavenie tahu, rota¢na
rychlost’ motora N;, vSeobecna tahova rovnica bude potom takato:

2
Fn/a_E+F-VC+GA-h+GB-h2+H-T+K3-[ﬂJ+K4-(£] (B-3)

o S e

N, je rotacna rychlost’ nizkotlakového rotora (alebo ventilatora) a
stupniov turbiny, v %

0 = (T + 273)/288,15, pomer absolutnej celkovej teploty na
vstupe sania motora voCi absolitnej Standardnej teplote v
strednej hladine more [ref. 1]

N, je korigovana rotacna rychlost’ nizkotlakového rotora, v % a
Jo
Ky, K4 su konsStanty odvodené z udajov o inStalovanom motore

zahfnajuce hl'adané rychlosti NV,



Konecna verzia — strana 120

V tejto stvislosti stoji za pozornost’, ze v pripade konkrétneho letiina by veli¢iny E, F, G4, G3
a H v rovniciach B-2 a B-3 mohli mat’ iné¢ hodnoty nez tie, ktoré st uvedené v rovnici B-1.

Nie kazdy termin v uvedenej rovnici bude vzdy vyznamny. Napriklad v pripade motorov s
redukovanym vykonom prevadzkovanych pri teplote vzduchu pod zlomovym bodom
(zvyc€ajne 30 °C) mozno nebude potrebné uvadzat’ termin teploty. Pre motory, ktoré nemaji
redukovany vykon, sa pri ozna¢ovani menovitého tahu musi brat’ do uvahy teplota okolitého
ovzdusia. Pri teplotach nad teplotou motora s redukovanym vykonom sa na stanovenie tirovne
tahu musi pouzit’ odliSny subor koeficientov tahu motora (E, F, G4, Gz a H)nigr. Obvyklym
postupom by bolo vypocitat’ F,,/d pomocou koeficientov nizkej teploty a koeficientov vysoke;j
teploty a pouzit’ vyssiu hladinu tahu pre teploty nizZsie ako teplota redukovaného vykonu a
pouzit’ niz§iu vypocitani uroven t'ahu pre teploty vyssie ako teplota redukovaného vykonu.

Ak st k dispozicii len koeficienty tahu pre nizke teploty, je mozné pouzit’ nasledujtci vzt'ah:

(F,/8) =F Ve+(E+H-T,)-(1-0.006-T )/(1-0.006-T) (B-4)
kde
(F/d)nigh korigovany ¢isty tah pre vysokeé teploty (v Ibf),
T teplota bodu zlomu (ak nie je zndma koncena hodnota,

predpokladé sa vychodiskova hodnota 30 °C).
V databaze ANP sa stanovuji hodnoty pre konstanty a koeficienty v rovniciach B-1 az B-4.

Pre vrtul'ové letiny by sa mal korigovany Cisty tah motora zistit' z grafov alebo vypocitat’
pomocou rovnice

F15=(326--P /V,)/ 6 (B-3)
kde

n je ucinnost vrtule pre konkrétne vrtulové zariadenie a je
funkciou rotacnej rychlosti vrtule a letovej rychlosti letiina

Vr je skuto¢na rychlost’ letu, v uzloch

P, je Cistd hnacia sila pre dant letova podmienku, napr.
maximalna sila vzletu alebo maximalna sila stiipania, v hp

Parametre rovnice B-5 pre nastavenia maximalneho tahu pri vzlete a maximalneho tahu pri
stupani st uvedené v databaze ANP.

Skutoéna rychlost letu V7 sa odhaduje z kalibrovanej rychlosti letu V¢ pomocou vztahu
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V.=V, N (B-6)
kde & je pomer medzi hustotou vzduchu v letine a hodnotou na strednej hladine mora.

Pokyny pre prevadzku so zniZzenym vzletovym tahom

Vzletova hmotnost’ lietadla je ¢asto niZzSia neZ maximélne povolena hmotnost’ a/alebo dizka
dostupnej vzletovej a pristavacej drahy presahuje miniméalnu diZku pozadovanu pri pouziti
maximalneho tahu pri vzlete. V tychto pripadoch je beznou praxou znizit' tah motora pod
maximalne urovne v zaujme prediZenia Zivotnosti motora a v niektorych pripadoch aj na
Gidely zniZenia hluku. Tah motora sa moZe zniZit' len na urovefi, pri ktorej sa zachova
pozadovana uroven bezpecnosti. Postup vypoctu, ktori pouzivaju prevadzkovatelia leteckych
sluzieb na urcenie miery redukcie tahu, sa prisluSnym sposobom reguluje. Je zlozity a
zohl'adnuje mnozstvo faktorov vratane vzletovej hmotnosti, teploty okolitého ovzdusia,
ozndmenych vzdialenosti vzletovej a pristavacej drahy, vysky vzletovej a pristavacej drahy a
kritéria bezpec¢nej vysky nad prekdzkami pre danu vzletovl a pristavaciu drahu. Preto sa
vel'kost’ zniZenia tahu pri jednotlivych letoch lisi.

KedZe prevadzka so znizenym tahom moéze mat velky vplyv na izoféonu hlucnosti pri
odletoch, tvorcovia modelov by mali lety s redukovanym tahom primerane zohl'adnit' a v
zaujme ziskania najlepSich moznych pravidiel by mali prevadzkovatel'ov poziadat’ o praktické
poradenstvo.

Ak takéto poradenstvo nie je k dispozicii, aj tak sa odporuca vytvorit' urCiti rezervu
alternativnymi prostriedkami. Nie je praktické kopirovat’ na ticely modelovania hluku vypocty
prevadzkovatel'ov; nebolo by ani vhodné pouzivat’ ich vzhl'adom na konvenéné zjednodusenia
a aproximdcie, ktoré¢ sluzia na vypocet dlhodobych priemernych hladin hluku. Ako vhodna
alternativa moézu posluzit’ nasledujuce pokyny. Treba zdoraznit, Ze v tejto oblasti prebicha
intenzivny vyskum a tieto pokyny sa mézu zmenit'.

Z analyzy zapisovaca letovych udajov (FDR) vyplyva, ze Groven znizenia tahu vel'mi uzko
suvisi s pomerom medzi skutocnou vzletovou hmotnostou a regulovanou vzletovou
hmotnostou (RTOW) aZ po stanovenu spodndi hranicu’; t. j.,

FH/§:(E1/§) W IW row (B-7)

max

kde (F,/0)max je maximalny menovity tah, IV je skuto¢na celkova vzletova hmotnost’ a Wrrow
je regulovana vzletova hmotnost’.

RTOW predstavuje maximalnu vzletovii hmotnost’, ktord sa mdze bezpetne pouzivat pri
re$pektovani poziadaviek tykajicich sa dizky vzletovej drahy, vypnutia motora a prekazok. Je
funkciou dostupnej dizky vzletovej a pristavacej drahy, vysky letiska, teploty, ¢elného vetra a
uhla vychylenia klapiek. Tieto informacie mozno ziskat’ od prevadzkovatelov a mali by byt
dostupnejsie ako tdaje o skutocnych tirovniach znizenia tahu. Mozu sa pripadne vypocitat’ na
zéklade tidajov z letovej prirucky lietadla.

3 organy letovej sposobilosti uréuji zvy&ajne spodnt hranicu tahu, &asto o 25 percent niZ§iu, neZ je maximalna

uroven.
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Redukovany tah pri stuapani

Ak sa pouziva redukovany tah pri vzlete, prevadzkovatelia Casto, ale nie vzdy, redukuju pri
stupani t'ah z hodndt niz$ich, neZ si maximalne urovne®. Tym sa predchadza vzniku situacii,
ked sa na konci pociato¢ného stupania pri vzletovom tahu musi vykon zvySit, anie
obmedzit. Najst' dovody, ktoré by mali vSeobecnu platnost’, je vSak v tomto pripade t'azsie.
Niektori prevadzkovatelia pouzivaju pevne stanovené zarazky nizSie nez urovenl maximalneho
tahu pri stupani, niekedy sa oznacuju ako stipanie 1 a stipanie 2, ktoré zvycajne znizuju t'ah
stupania o 10 a 20 percent oproti maximu. Odporuc¢a sa, aby sa vzdy, ked sa pouzije
redukovany t'ah pri vzlete, znizila aj iroven tahu pri stupani o 10 percent.

B3 Vertikalne profily teploty, tlaku a hustoty vzduchu a rychlosti vetra

Na tcely tohto dokumentu sa zmeny teploty, tlaku a hustoty vo vyske nad strednou hladinou
mora chapu ako zmeny medzinarodnej Standardnej atmosféry. Metodiky opisané d’alej boli
overené pre letiskd s nadmorskou vyskou do 4 000 stop nad morom a pre teploty vzduchu do
43 °C (109 °F).

Hoci sa v skutocnosti priemernd rychlost’ vetra meni so zmenou vysky a €asu, z praktickych
dovodov sa to zvyc€ajne pri modelovani izofony hlu¢nosti nezohladnuje. Namiesto toho
rovnice letového vykonu uvedené nizsie vychadzaji zo vSeobecného predpokladu, Ze letun
smeruje vzdy priamo do (vychodiskového) ¢elného vetra s rychlostou 8 uzlov — bez ohl'adu
na udaje kompasu (hoci vo vypoctoch Sirenia zvuku sa strednd rychlost vetra neberie
vyslovene do uvahy). Uvadzaju sa aj metédy na prisposobenie vysledkov pre iné rychlosti
¢elného vetra.

B4 Vplyvy otacania

Vo zvysnej Casti tohto dodatku sa vysvetluje, ako mozno vypocitat’ pozadované vlastnosti
segmentov prilahlych k profilovym bodom s,z, ktoré¢ definujii dvojrozmernd drahu letu vo
vertikdlnej rovine nad priemetom drahy na zemsky povrch. Segmenty su definované v poradi
v smere pohybu. Na konci kazdého segmentu (alebo na zaciatku rozjazdu v pripade prvého
segmentu odletu), ked’ si definované prevadzkové parametre a d’alsi proceduralny krok, je
potrebné vypocitat’ uhol stipania a vzdialenost’ drahy do bodu, kde sa dosiahne pozadovana
vyska a/alebo rychlost’.

Ak je tato drdha priama, pokryje sa jedinym profilovym segmentom, ktorého geometriu
mozno urcit’ priamo (hoci niekedy s uréitym stupniom iteracie). Ale ak sa zacina alebo kon¢i
otacanie, alebo sa meni jeho polomer alebo smer esSte predtym, nez sa dosiahnu pozadované
koncové podmienky, jeden segment by nestacil, pretoze s meniacim sa uhlom prie¢neho
naklonu sa meni aj vztlak a odpor lietadla. Na zohl'adnenie vplyvov otd¢ania na stipanie je
potrebné pridat’ d’alSie profilové segmenty, ktoré umoznia tento postupovy krok realizovat’ — a
to nasledujicim spdsobom.

*  Na tito Grovef sa znizi tah po po¢iatoénom stiipani pri vzletovom vykone.
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Tvorba priemetu drahy na zemsky povrch je opisana v oddiele 2.7.13 textu. Uskutociiuje sa to
nezavisle od akéhokol'vek profilu letu lietadla (hoci je potrebné dbat’ o to, aby sa nedefinovali
otacania, ktoré by sa nemohli uskuto¢nit’ za normalnych prevadzkovych obmedzeni). Ked'ze
je vSak profil letu — vyska a rychlost’ ako funkcia vzdialenosti trate — ovplyvneny otacanim,
nemozno ho ur¢it’ nezavisle od priemetu drahy na zemsky povrch.

Na zachovanie rychlosti pri otdCani sa musi zvySit' aerodynamicky vztlak kridla, aby sa
vyvazila odstrediva sila ako aj hmotnost’ lietadla. Tym sa zvySi odpor a nésledne aj
pozadovany propulzivny tah. Vplyvy otacania su v rovniciach na vypocet vykonu vyjadrené
ako funkcie uhla priecneho ndklonu &, ktory je pre lietadlo vo vodorovnej letovej hladine
otacajuce sa pri konStantnej rychlosti na kruhovej drahe dany vzt'ahom

2
&=tan" {—2'85 d } (B-8)
r-g
kde: V je tratova rychlost’, v uzloch
r je polomer ot4€ania, v stopach
a g je gravitaéné zrychlenie, v stopach/s’

Pri vSetkych otaCaniach sa predpokladd, ze maju konstantny polomer a druhoradé vplyvy
spojené s nevodorovnymi drahami letu sa neberi do tuvahy; uhly prie¢neho néklonu
vychadzaju len z polomeru otacania » na priemete drahy na zemsky povrch.

Na vykonanie procedurdlneho kroku sa najprv vypoclita provizérny profilovy segment
pomocou uhla prie¢neho naklonu ¢ v pociatoénom bode - tak, ako uvadza rovnica B-8 na
vypodet polomeru tratového segmentu r. Ak je vypo&itana dizka tohto provizérneho
segmentu takd, Ze nepretina zaciatok alebo koniec otdc¢ania, uvedeny provizorny segment sa
potvrdi a prejde sa k nasledujucemu kroku.

Ale ak provizérny segment pretne jeden alebo viac zaciatkov alebo koncov otdcania (kde sa
meni €)°, letové parametre na prvom takomto bode sa odhadnu pomocou interpolacie (pozri
oddiel 2.7.13), uchovaji sa spolu s jeho suradnicami ako koncové hodnoty a segment sa
ukon¢i. Druhd cast’ tohto procedurdlneho kroku sa potom uplatni od tohto bodu — opédt’ za
provizérneho predpokladu, Ze je mozné uskutocnit’ ju v ramci jedného segmentu s rovnakymi
koncovymi podmienkami, ale s novym pociatoénym bodom a novym uhlom prie¢neho
naklonu. Ak tento druhy segment prejde d’alSou zmenou polomeru/smeru otacania, bude
potrebny aj treti segment — a tak to bude pokracovat’ az dovtedy, kym sa nedosiahnu koncové
podmienky.

Aproximacna metéda

Z uveden¢ho jasne vyplynie, ze Uplné zohl'adnenie vplyvov otacania, tak, ako je to uvedené
vysSie, si vyziada znacne zlozité vypoclty, pretoze profil stupania kazdého lietadla sa musi

°  Aby sa zabranilo prerusovaniam izofony v dosledku okamzitych zmien uhla prie¢neho néklonu na styénych

bodoch medzi priamym letom a letom pri otdCani, do vypoctov hluku sa zaradia Ciastkové segmenty, Co
umozni linearne prechody uhla prieéneho naklonu na prvych a poslednych 5° zatacky. Tieto Ciastkové useky
nebudi potrebné na vypocty vykonu; uhol priecneho naklonu je vzdy dany rovnicou B-8.
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vypocitat’ osobitne pre priemet kazdej drahy na zemsky povrch, ktora absolvuje. No zmeny
vertikalneho profilu sposobené ota€anim maji zvyc€ajne vyrazne mensi vplyv na izofénu ako
zmeny uhla prie¢neho naklonu a niektori pouzivatelia sa mozno radsej tejto zlozitosti vyhnt —
aj za cenu urcitej straty presnosti — a nezohl'adnia vplyvy otdc¢ania na profily, priCom vsak
stale zohl'adnia uhol prie¢neho naklonu pri vypocte bocnych emisii hluku (pozri oddiel
2.7.19). Na zaklade tejto aproximacie sa profilové body pre konkrétnu prevadzku lietadla
vypocitaju len raz, za predpokladu priameho priemetu drahy na zemsky povrch (pre ktory
plati € = 0).

B5 Rozjazd pri vzlete

Vzletovy tah zrychl'uje letiin na vzletovej a pristavacej drahe, az kym sa neodputa od zeme.
Kalibrovana rychlost’ letu sa povazuje za konStantni pocas celej pociatocnej Casti stipania.
Predpoklada sa, ze podvozok, ak sa da stiahnut’, bude kratko po odputani od zeme stiahnuty.

Na tgely tohto dokumentu sa skutoény rozjazd pri vzlete aproximuje ekvivalentnou diZkou
vzletu (az do dosiahnutia vychodiskovej hodnoty ¢elného vetra s rychlostou 8 uzlov), s7os,
definovanou tak, ako je to znazornené na obrazku B-1, ako vzdialenost' na vzletovej a
pristivacej drdhe od momentu uvolnenia bfzd do momentu, ked’ sa priamogiare predizenie
pociatocnej drahy letu pri stipani so stiahnutym podvozkom pretne so vzletovou a
pristavacou drahou.

Extrapolacia
lsek podfiatoféného stipania

|:. Elonvalentna dlEka weletn

h_,w

Pofiatofné stip

Obrizok B-1: Ekvivalentna dizka vzletu

Na rovnej vzletovej a pristivacej drahe sa ekvivalentna dizka rozjazdu pri vzlete syos v
stopach ur¢i vztahom

B,-0-W/5)

= B-9
St08 N-(Fn /5) (B-9)

kde
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Bg je koeficient vhodny pre konkrétnu kombinéciu letun/vychylenie klapiek v
referen¢nych podmienkach ISA vratane 8-uzlovej rychlosti ¢elného vetra,
vo ft/Ibf

w je celkova hmotnost’ letina po uvolneni bfzd, v 1bf

N je pocet motorov dodavajucich t'ah.

Poznamka: = KedZe rovnica B-9 zohladiiuje zmeny tahu pri roznych rychlostiach letu a
vyske vzletovej a pristdvacej drahy, koeficient By pre dany letin zavisi len od
vychylenia klapiek.

Pre Gelny vietor s inou ne §tandardnou 8-uzlovou rychlostou sa dizka rozjazdu pri vzlete
koriguje vzt'ahom

2
Stow = St08 ((VVCC;_Z))z (B-10)
kde
Stow je dizka rozjazdu korigovana o &elny vietor w, v stopach
Ve (v tejto rovnici) je kalibrovana rychlost’ pocas rotacie pri vzlete, v uzloch
w je ¢elny vietor, v uzloch

Dizka rozjazdu pri vzlete sa koriguje aj pre gradient vzletovej a pristavacej drahy takto:

a
Sr06 = Stow T———— B-11
TOG TOw (a—g-GR) ( )
kde
Sroc je dizka rozjazdu (v stopach) korigovand o &elny vietor a o gradient

vzletovej a pristavacej drahy,

je priemerné zrychlenie na vzletovej a pristavacej drahe, ktoré sa rovna
2
4 (VC : \/g) /(2" S70,)» V Stopach/s’

Gr je gradient vzletovej a pristavacej drahy; kladny, ak draha pri vzlete stupa.
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B6 Stipanie konStantnou rychlost'ou

Tento typ segmentu je definovany kalibrovanou rychlostou letu letiina, nastavenim klapiek a
vySkou a uhlom priecneho naklonu na jeho konci, spolu s rychlostou celného vetra
(vychodiskova hodnota 8 uzlov). Tak, ako pri kazdom segmentu, su parametre na pociatku
segmentu vratane korigovaného Cist¢tho tahu rovnaké ako parametre na konci
predchadzajuceho segmentu — neexistuji ziadne prerusenia (okrem uhla klapiek a uhla
prie¢neho naklonu, ktoré sa v tychto vypoctoch mézu postupne menit’). Hodnoty Cisté¢ho tahu
na konci segmentu sa vypocitaju najprv pouzitim prislusnej rovnice B-1 az B-5. Priemerny
geometricky uhol stiipania y (pozri obrazok B-1) je potom dany vzt'ahom

y =arcsin| K - N‘F”/(S— R (B-12)
W/io cose

kde ¢iary nad znakom oznacuju stredové hodnoty segmentu (= priemer hodnét poc¢iato¢ného a
koncového bodu — vo vSeobecnosti stredové hodnoty segmentu) a

K je konstanta zavisla na rychlosti a rovnajica sa hodnote 1,01, ak plati
Ve <200 uzlov, in&€ sa rovna hodnote 0,95. Tato konStanta zohl'adiiuje
vplyvy stipania do celného vetra s rychlostou 8 uzlov a zrychlenia
spojené¢ so stupanim pri konStantnej kalibrovanej rychlosti letu na
gradient stupania (skutocnd rychlost’ sa zvySuje s tym, ako sa pri
rastucej vyske znizuje hustota vzduchu).

R je pomer medzi koeficientom odporu letina a jeho vztlakovym
koeficientom zodpovedajiici danému nastaveniu klapiek. Predpoklada
sa, ze podvozok je stiahnuty.

€ Uhol prie¢neho naklonu, v radidnoch

Uhol stupania sa koriguje o ¢elny vietor w tymto vztahom

-8
Y =7-% (B-13)

kde 7, je priemerny uhol stipania korigovany o ¢elny vietor.

Vzdialenost, ktort prejde letiin po priemete drahy na zemsky povrch, As, poCas stipania pod
uhlom v, z pociatocnej nadmorskej vysky 4; do konecnej nadmorskej vysky #4,, je dand
vztahom

hz_hl)

as = (B-14)

tany,,

Stipanie pri konstantnej vzdusSnej rychlosti je spravidla stcastou dvoch odlisnych faz od
profilu letu. Prva, ktord sa niekedy nazyva aj segment pociatocného stupania, nastava
okamzite po odputani od zeme, ked bezpecnostné¢ poziadavky nariad’uji, aby letun letel
minimalnou vzdusnou rychlost'ou rovnajlicou sa najmensej bezpecnej rychlosti vzletu. Je to
regulovana rychlost’ a mala by sa dosiahnut’ do vysky 35 stop nad vzletovou a pristavacou



Konecna verzia — strana 127

drdhou pri beznej prevadzke. Je vSak beznou praxou udrziavat’ rychlost’ pociatocného
stiipania mierne nad urovilou bezpec¢nej rychlosti vzletu, zvy€ajne o 10 — 20 uzlov, pretoze sa
tym zvycajne zlepSi dosiahnuty gradient pociatoéného stupania. Druhd faza nastava po
zatiahnuti klapiek a pociato¢nom zrychleni a nazyva sa pokracujuce stupanie.

Pocas pociatocného stipania zavisi rychlost’ letu od vzletového nastavenia klapiek a celkove;j
hmotnosti letiina. Kalibrovana rychlost’ pociatoéného stipania Verp sa vypocita pomocou
aproximacie prvého radu:

Vero = C-A/W (B-15)
kde C je koeficient vhodny pre nastavenie klapiek (v uzloch/\1bf), ziskany z databazy ANP.

V pripade pokracujiceho stupania po zrychleni je kalibrovana rychlost’ letu parametrom,
ktory zadava pouzivatel.

B7 ZniZenie vykonu (prechodovy segment)

Vykon z nastavenia pri vzlete sa v uritom bode po vzlete obmedzi alebo zniZi s cielom
prediZit’ Zivotnost motora a ¢asto aj znizit’ hluk v uréitych oblastiach. Tah sa zvy&ajne znizuje
bud’ pocas segmentu stipania konStantnou rychlostou (oddiel B6) alebo pocas segmentu
zrychlenia (oddiel B8). Ked'ze ide o relativne kratky proces, ktory zvycajne trva iba 3 az 5
sekund, modeluje sa pridanim ,,prechodového segmentu® k hlavnému segmentu. Obvykle sa
predpokladd, ze zahtia horizontalnu pozemnu vzdialenost’ 1 000 stdp (305 m).

Velkost’ redukovania t’ahu

Pri normalnej prevadzke motora sa tah redukuje na nastavenie maximalneho tahu stipania.
Na rozdiel od vzletového t'ahu je tah stupania mozné udrziavat’ donekonecna, zvycajne sa to
v praxi realizuje az dovtedy, kym letan nedosiahne svoju po&iatoénu cestovnti vysku. Uroveii
maximalneho t'ahu stipania sa ur¢i rovnicou B-1 pomocou koeficientov maximalneho t'ahu,
ktoré poskytol vyrobca. Poziadavky na obmedzenie hluku si v§ak m6zu vyzadovat’ dodato¢né
redukovanie tahu, niekedy oznacované ako hlboké redukovanie. Na ucely bezpecnosti je
maximélne redukovanie tahu obmedzené® na Groveii uréent vykonnostou letina a poétom
motorov.

Minimalna troven ,,redukovaného tahu‘ sa niekedy nazyva aj ,redukovany tah s vypnutym
motorom*:

(B-16)

(F./6) _ (W/&z).[sin(arctal}(('0.0I -G")) . Cig}

engine.out (N _ 1)

kde:

,»Postupy na obmedzenie hluku®“ (Noise Abatement Procedures), dokument Medzindrodnej organizacie
civilného letectva (ICAQO) 8168, postupy pre letecké navigacné sluzby (,PANS-OPS*), zviazok 1, Cast’ V,
kapitola 3, ICAO 2004.
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o je kompresny pomer motora v nadmorskej vyske h,
G’ je percentudlny podiel gradientu stiipania s vypnutym motorom:

=0% v pripade letinov s automatickymi systémami obnovenia tahu; v
ostatnych pripadoch

= 1,2 % pre dvojmotorovy letin
= 1,5 % pre trojmotorovy letun

=1,7 % pre Stvormotorovy letin

Segment stiipania konstantnou rychlost’ou so zniZenim

Gradient segmentu stipania sa vypocita pomocou rovnice B-12, pricom tah motora sa
vypocita bud’ rovnicou B-1 s maximalnymi koeficientmi stipania alebo rovnicou B-16 v
pripade redukovaného tahu. Segment stipania sa potom rozdeli na dva Ciastkové segmenty s
rovnakym uhlom stupania. Tento postup je zndzorneny na obrazku B-2.

}— Usek stipania  —j

Tah motora

Prechod Znifenie tahu motora

Vika
1000 £t

—_—

wylon

]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
! Veletowy
'
1
1
1
1
1

Rogjazd
pr velete,
1

Obrazok B-2: Segment stipania konStantnou rychlost’ou so zniZzenim (len pre ilustraciu
— nie je zachovana mierka)

Prvému ciastkovému segmentu je pridelend pozemna vzdialenost 1 000 stop (304 m) a
korigovany cCisty tah motora na konci 1 000 stop sa nastavi tak, aby sa rovnal hodnote
znizeného tahu. (Ak je povodnad horizontalna vzdialenost menSia nez 2 000 stop, jedna
polovica tohto segmentu sa pouZije na znizeny tah.) Tah na konci druhého Giastkového
segmentu sa takisto nastavi tak, aby sa rovnal hodnote znizené¢ho tahu. Druhy ¢iastkovy
segment sa teda leti pri konStantnom t'ahu.



Konecna verzia — strana 129

B8 Zrychlené stipanie a zatiahnutie klapiek

Tato faza zvyCajne nasleduje po pociatocnom stipani. Tak, ako pri vSetkych letovych
segmentoch st nadmorskéd vyska zaCiatoéného bodu /4;, skutocna rychlost’ letu Vyj, a tah
(F,/0); totozné s hodnotami na konci predosiého segmentu. Kalibrovana rychlost’ letu Ve, a
priemernd rychlost’ stipania ROC na koncovom bode st hodnotami, ktoré zadava pouzivatel
(uhol prie¢neho naklonu ¢ je funkciou rychlosti a polomeru otacania). Ked’ze su tieto veli¢iny
navzajom zavislé, koncova nadmorska vyska 4,, koncova skutocna rychlost’ letu V7, koncovy
tah (F,/8); a dizka segmentu drihy As sa musia vypoéitat pomocou iteracie; koncova
nadmorska vyska /4, sa najprv odhadne a potom znovu vypocita pomocou rovnic B-16 a B-17,
az kym nebude rozdiel medzi tymito za sebou nasledujucimi odhadmi mensi nez stanovena
tolerancia, napr. jedna stopa. Praktickym pociatoénym odhadom je 4, = h; + 250 stop.

Dizka segmentu drahy (preletena horizontalna vzdialenost’) sa odhaduje ako:

Sg =0.95-k% - (V, =V7)/ 2a,, — G- ) (B-17)
kde
0,95 je faktor, ktorym sa zohl'adni vplyv ¢elného vetra s rychlostou 8 uzlov pri
rychlosti stupania 160 uzlov
k je konstanta na prevod uzlov na ft/s = 1,688 ft/s za jeden uzol
V2 = skutoc¢na rychlost’ letu na konci segmentu, v uzloch: V,, =V, //o,

kde o, = pomer hustoty vzduchu v koncovej nadmorskej vyske 4,

Amax = maximalne zrychlenie vo vodorovnej letovej hladine (stopy/s®)
=g/N-F,/6/(W/d6)—R/cose]
G ROC

= oradient stipania ~ —————
8 P 60- &V,

kde ROC = rychlost’ stiipania, v stopach/min

Pomocou tohto odhadu pre As sa znovu odhadne koncova nadmorska vyska %, pouZitim
vztahu

h'=h +s-G/0.95 (B-18)

Pokial’ je chyba |k, — h,| vdcSia nez stanovend tolerancia, kroky B-17 a B-18 sa opakuju
pomocou aktudlnych iteracnych hodnét nadmorskej vysky 4,, pravej vzdusnej rychlosti Vr, a
korigovaného ¢istého tahu motora (F,/0), na konci segmentu. Ak je chyba v ramci tolerancie,
iterany cyklus sa ukonc¢i a segment zrychlenia sa definuje kone¢nymi hodnotami na konci
segmentu.
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Poznamka: Ak pocas iteracného procesu plati (@ — G'g) < 0,02g, zrychlenie moze byt
priliS malé na to, aby dosiahlo poZzadovani hodnotu V¢ v primeranej
vzdialenosti. V tomto pripade mdze byt gradient stipania obmedzeny na
G = amar/g — 0,2, ¢im sa vlastne zniZi pozadovana rychlost’ stipania s cielom
udrzat’ prijatelné zrychlenie. Ak G < 0,01, potom by sa mal vyvodit’ zaver, ze
tah nie je dostato¢ny na to, aby sa dosiahlo poZzadovana miera zrychlenia a
stipania; vypocet by sa mal ukonéit’ a procedurélne kroky prehodnotit”.

Dizka segmentu zrychlenia sa koriguje o &elny vietor w tymto vztahom

As,, =As-((IV/T—__;”)) (B-19)

Segment zrychlenia so zniZzenim

Znizenie tahu sa vkladd do segmentov zrychlenia rovnakym spdsobom ako pri segmente
konstantnej rychlosti; a to zmenou jeho prvej &asti na prechodovy segment. Uroven zniZenia
tahu sa vypocita ako pri postupe znizenia t'ahu pri konStantnej rychlosti len pomocou rovnice
B-1. Je potrebné poznamenat’, Ze vo vSeobecnosti nie je mozné zrychlovat' a stapat pri
zachovani nastavenia minimalneho tahu s vypnutym motorom. Tomuto prechodu tahu je
pridelena pozemna vzdialenost’ 1 000 stop (305 m) a korigovany cCisty tah motora na konci 1
000 stop sa nastavi tak, aby sa rovnal hodnote zniZzeného tahu. Rychlost’ na konci tohto
segmentu sa uréi iteraciou pre dizku segmentu 1 000 stop. (Ak je povodna horizontalna
vzdialenost’ mensia nez 2 000 stop, jedna polovica tohto segmentu sa pouzije na zmenu t'ahu.)
Tah na konci druhého segmentu sa takisto nastavi tak, aby sa rovnal hodnote znizeného tahu.
Druhy ¢iastkovy segment sa teda leti pri konStantnom tahu.

B9  Daliie segmenty stiipania a zrychlenia po zatiahnuti klapiek

V pripade, ze s do drahy letu stipania zahrnuté d’alSie segmenty zrychlenia, na vypocet
dizky priemetu drahy na zemsky povrch, priemerného uhla stipania a prirastku vysky by sa
mali pre kazdy segment opdt’ pouzit’ rovnice B-12 az B-19. Tak ako predtym sa musi vyska
na konci segmentu odhadntt’ iteraciou.

B10 Klesanie a spomalenie

Let na priblizenie zvyCajne vyzaduje, aby letin klesal a spomaloval v ramci pripravy na
segment konecného priblizenia v pripadoch, ked’ je vybavené priblizovacimi klapkami a
vystuvacim podvozkom. Mechanika letu sa v porovnani s odletom nemeni; hlavny rozdiel
spociva v tom, Ze profily vysky a rychlosti su vS§eobecne zname a pre kazdy segment sa musia
odhadovat trovne tahu motora. Zakladna rovnica rovnovahy sil je:

7V ktoromkol'vek z tychto pripadov by mal byt po¢itatovy model naprogramovany tak, aby pouZivatela

informoval o nesulade.
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R-cosy+siny+alg

Fl5=W-
N-&

(B-20)

Rovnicu B-20 mozno pouzit dvoma odliSnymi spdsobmi. Pri prvom spdsobe mézu byt
definované rychlosti letina na zaciatku a konci segmentu, spolu s uhlom zostupu (alebo
vodorovnou dizkou segmentu) a podiatoéné a koncové nadmorské vysky segmentu. V tomto
pripade moZno spomalenie vypocitat pomocou vztahu:

L /cosy) =V, /cosy)’ (B-21)
(2-As/cosy)

kde As je zahrnuta pozemska vzdialenost’ a V; a 7, su poc¢iatocné a koncové tratové rychlosti
vypocitané pomocou vztahu

B VC-COS}/_

Jo

Rovnice B-20, B-21 a B-22 potvrdzuju, ze hoci ddjde k spomaleniu na stanovenej
vzdialenosti pri konStantnej rychlosti klesania, silnej$i Celny vietor sa prejavi v potrebe
véacsieho t'ahu na zachovanie rovnakého spomalenia a zadny vietor si bude vyzadovat’ mensi
tah na udrzanie rovnakého spomalenia.

4 (B-22)

V praxi sa vicSina, ak nie vSetky spomalenia pocas letu na priblizenie uskutoc¢iiuju vo
vol'nobeznom t'ahu. Preto pri druhom moZnom uplatneni rovnice B-20 sa tah definuje v
nastaveni vol'nobehu a tato rovnica sa riesi iterativne s cielom urcit’ 1. spomalenie a 2. vysku
na konci segmentu spomalenia — podobnym spdsobom ako pri segmentoch zrychlenia pri
odlete. V tomto pripade moze byt vzdialenost’ spomalenia pri ¢elnom vetre a zadnom vetre
vyrazne odliSna a niekedy je na ziskanie prijatenych vysledkov potrebné znizit’ uhol klesania.

Pri vicsSine letinov sa tah volnobehu nerovna nule a v mnohych pripadoch je zaroven
funkciou rychlosti letu. Preto sa rovnica B-20 na vypocet spomalenia rieSi zadanim tahu
vol'nobehu; vol'nobeh sa vypocita pomocou rovnice v tvare:

(Fn /5) = Eidle + F;‘dle 'Vc + GA,idle “h+ GB,idle 'hz + Hidle T (B‘23)

idle

kde (Eige, Fidgte, Gaidgies Gp.igle @ Higre) sU koeficienty motora s vol'nobeznym t'ahom dostupné v
databaze ANP.

B11  PribliZenie pred pristatim

Kalibrovand vzdu$né rychlost’ priblizenia pred pristatim, Vcy, sa vztahuje na celkova
pristavaciu hmotnost’ rovnicou v rovnakom tvare ako mé rovnica B-11, a to:

Vo, ~DW (B-24)

kde koeficient D (v uzloch/\1bf) zodpoveda nastaveniu klapiek na pristatie.
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Korigovany cisty tah motora pocCas klesania na zostupovej drahe priblizovania sa vypocita
podla rovnice B-12 pre pristdvaciu hmotnost’ W a pomer koeficientov vztlaku a odporu R
vhodny pre nastavenie klapiek s vysunutym podvozkom. Nastavenie klapiek by malo byt
také, aké sa bezne pouziva pri skutoCnej prevadzke. Pocas priblizovania pred pristatim je
mozné predpokladat’, ze uhol klesania zostupovej drahy y bude konStantny. V pripade
prudovych letinov a vrtulovych letinov s viacerymi motormi sa y zvycajne rovna —3°. V
pripade vrtulovych letinov s jednym motorom sa y zvyc¢ajne rovna —5°.

Priemerny korigovany ¢isty tah sa vypocita prevratenim rovnice B-12 pomocou K = 1,03 na
zohl'adnenie spomalenia spojeného s letom na zostupovej letovej drahe do referen¢ného 8-

uzlového ¢elného vetra pri konstantnej kalibrovanej rychlosti letu danej rovnicou B-24, t. j.

F;1/5:W/5-(R+Sm7j (B-25)
N 1.03

V pripade inej rychlosti ¢elného vetra nez 8 uzlov ziskame priemerny korigovany ¢isty tah

vzt'ahom

(£,75), =F, 76 +1.03-w7s. 07 (w=8) (B-26)
N-V.,
Preletend horizontalna vzdialenost’ sa vypocita vztahom:
As = (h, 1) (B-27)
tan y

(je kladna, pretoze h; > h; a je zaporné).
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DODATOK C: MODELOVANIE BOCNEHO ROZLOZENIA PRIEMETU DRAHY NA ZEMSKY
POVRCH

V pripade, ked’ nie st k dispozicii udaje z radaru, sa pri modelovani bocného rozptylu
priemetu drahy na zemsky povrch odportca vychadzat’ z predpokladu, Ze rozlozenie drdh
kolmo na priemet strednej drdhy na zemsky povrch reSpektuje Gaussovo rozdelenie.
Skusenosti ukazali, ze tento predpoklad je opodstatneny vo vicsSine pripadov.

Za predpokladu Gaussovho rozdelenia so Standardnou odchylkou S, ako je to zndzornené na
obrazku C-1, sa asi 98,8 percenta vsetkych pohybov vojde do rozpétia + 2,5-S (t.j. do variacii
dréh letu so sirkou 5-S).

Sirkawvariacii-priemetov drahnazemsky
povrchsrozdelenimna-Ciastkovedrahy T

-E.S-Sr

———

—

_ Draha letu (&astkova-driha 1) Dgﬁfl}m
cla

-

Obrazok C-1: DalSie rozdelenie priemetu drahy na zemsky povrch na 7
iastkovych drah. Sirka variacii drah zvizku je 5-nasobkom
Standardnej odchylky od rozloZenia priemetu drahy na zemsky
povrch.

Gaussovo rozdelenie sa dd4 za normélnych okolnosti primerane modelovat so siedmimi
oddelenymi priemetmi ¢iastkovych drah, ktoré s rovnomerne rozloZzené¢ medzi hranicami
variacii drah a ich vzdialenost’ od stredu je £ 2,5-S, tak ako je to zobrazené na obrazku C-1.
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Primeranost’ tejto aproximacie vSak zavisi od vztahu medzi rozdelenim drahy na Ciastkové
useky a vysSkami lietadla letiaceho nad nimi. M6Zu sa vyskytnut’ situacie (pri vel'mi blizkych
alebo vel'mi rozptylenych drahach), kde bude vhodnejsi odlisny pocet priemetov Ciastkovych
drah. Prili§ malo priemetov ¢iastkovych drah moZze sposobit’, Ze sa na izofone objavia ,,prsty*.
Tabul’ky C-1 a C-2 ukazuju parametre pri rozdeleni drahy na 5 az 13 priemetov Ciastkovych
drah. TabuPka C-1 uvadza umiestnenie konkrétnych priemetov Ciastkovych drah, tabulka
C-2 zodpovedajuci percentudlny podiel kazdého priemetu ciastkovej drahy na pohyboch
lietadiel

Cislo Umiestnenie priemetov ¢iastkovych drah pri rozdeleni na
}T“emet“, S priemetov | 7 priemetov | 9 priemetov | 11 priemetov | 13 priemetov
Ciastkove

drih ) Ciastkovych | ciastkovych | ciastkovych | cCiastkovych | Ciastkovych

rahy drsh drsh drh drh drih

12/13 +2,31-S

10/11 +227-S +1,92.§

8/9 +222-S +1,82-S + 1,54-S

6/7 +2,14-S +1,67-S +1,36-S +1,15-S

4/5 +2,00-S +1,43-S +1,11-S +0,91-S +0,77-S

2/3 + 1,00-S +0,71-S +0,56-S +0,45-S +0,38-S

1 0 0 0 0 0
Tabulka C-1: Umiestnenie 5, 7, 9, 11 alebo 13 priemetov c¢iastkovych drah.
Celkova Sirka variacii drah letu (pokryvajicich 98 % vSetkych
pohybov) je S-nasobkom Standardnej odchylky

5 Percentualny podiel priemetov ¢iastkovych drah na pohyboch pri

Cislo d’alSom rozdeleni na
ciastkovéh

o iseku | S priemetov | 7 priemetov | 9 priemetov | 11 priemetov | 13 priemetov
drahy Ciastkovych | Ciastkovych | ciastkovych | Ciastkovych | ciastkovych
drah drah drah drah drah

12/13 1,1 %
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10/11 1,4 % 2,5%
8/9 2,0 % 3.5% 4,7 %
6/7 3,1 % 5,7% 7,1 % 8,0 %
4/5 6,3 % 10,6 % 12,1 % 12,1 % 11,5 %
2/3 24,4 % 22,2 % 19,1 % 16,6 % 14,4 %

1 38,6 % 28,2 % 22,2 % 18,6 % 15,6 %

Tabul’ka C-2:

Percentualny podiel 5, 7, 9, 11 alebo 13 priemetov ¢iastkovych drah
na pohyboch

(pokryvajucich 98 %

lietadiel. Celkova

Standardnej odchylky

Sirka variacii
vSetkych pohybov)

je

drah letu
5-nasobkom
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DODATOK D:

Hlukové prispevky kazdého segmentu drahy letu st odvodené z udajov NPD uloZenych v
medzindrodnej databaze ANP. Treba vSak poznamenat’, Ze tieto udaje boli normalizované
pomocou priemernych hodnot atmosférického utlmu definovanych v dokumente Spolo¢enstva
automobilovych, leteckych a kozmickych inzinierov (SAE) ¢. AIR 1845. Tieto koeficienty st
priemerné hodnoty udajov stanovenych pocas certifikacnych skasok hluku lietadiel v Europe
a USA. Znacné rozdiely atmosférickych podmienok (teplota a relativna vlhkost) pri tychto

skuskach ilustruje obrazok D-1.
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Obrazok D-1:  Meteorologické podmienky zaznamenané pocas skisok pre hlukovi
certifikaciu.

Krivky znadzornené na obrazku D-1 vypocitané pomocou priemyselného modelu
Standardného atmosferického utlmu ARP 866A wukazuji, ze v réznych skuSobnych
podmienkach mozno ocakavat’ podstatné rozdiely vysokofrekvencnej (8 kHz) zvukovej
absorpcie (hoci rozdiely celkovej absorpcie by boli skor mensie).

Ked’ze miery utlmu uvedené v tabulke D-1 st aritmetickymi priemermi, kompletny stubor
nemozno priradit’ k jednej referencnej atmosfére (t. j. s konkrétnymi hodnotami teploty a
relativnej vlhkosti). Mozno ich povazovat len za vlastnosti Cisto hypotetickej atmosféry,
znamej aj ako ,,atmosféra AIR-1845%.

Tabul’ka D-1: Priemerné hodnoty atmosférického itlmu pouzité na normalizaciu
udajov NPD v databaze ANP.

Stredna frekvencia Miera utlmu Stredna frekvencia Miera atlmu
tretinooktavového [dB/100 m] | .eeeeeenene [dB/100 m]
pasma [Hz] tretinooktavového
pasma [Hz]

50 0,033 800 0,459
63 0,033 1 000 0,590
80 0,033 1250 0,754
100 0,066 1 600 0,983
125 0,066 2000 1,311
160 0,098 2500 1,705
200 0,131 3150 2,295
250 0,131 4 000 3,115
315 0,197 5000 3,607
400 0,230 6 300 5,246
500 0,295 8 000 7,213
630 0,361 10 000 9,836

Koeficienty utlmu v tabulke D-1 mozno povazovat’ za platné v primeranom rozpiti teploty a
vlhkosti. Na skontrolovanie toho, ¢i su potrebné upravy, by sa vSak mal pouzit model
ARP-866A pouzivany na vypocet priemernych koeficientov atmosférického uUtlmu pre
priemernu teplotu letiska 7 a relativnu vlhkost’ RH. Ak na zaklade porovnania tychto hodnot s
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hodnotami uvedenymi v tabul’ke D-1 vyplynie Ze s potrebné upravy, mala by sa pouzit
nasledovna metodika.

Databdza ANP poskytuje nasledujuce NPD tdaje pre kazdé nastavenie vykonu:

maximalna hladina zvuku v porovnani so Sikmou vzdialenost'ou, L,.(d)

casovo integrovana hladina v porovnani so vzdialenostou pre referenéni vzdu$na
rychlost’, Lg(d) a

nevazené spektrum referencného zvuku v Sikmej vzdialenosti 305 m (1 000 stop),
L, ef(drep), kde n = frekvencné padsmo (pohybujice sa v rozmedzi od 1 do 24 pre
tretinooktavové pasma so strednymi frekvenciami od 50 Hz do 10 kHz).

Vsetky udaje st normalizované na atmosféru AIR-1845.

Uprava kriviek NPD na podmienky 7 a RH stanovené pouZivatelom sa uskutoéiuje v troch
krokoch:

1.

Najprv sa koriguje referencné spektrum s cielom odstranit’ atmosféricky utlm o, s pri
podmienkach SAE AIR-1845.

Ln (dref ) = Ln,ref (dref )+ an,ref' dref (D-l)
kde L,(d, je netlmené spektrum vo vzdialenosti d.,; = 305m a o, je koeficient

atmosférického utlmu pre frekvencné pasmo »n prevzaty z tabul’ky D-1 (ale vyjadreny v
dB/m).

2. Potom sa korigované spektrum upravi na kazdu z desiatich Standardnych vzdialenosti

NPD d; pomocou miery utlmu, a to tak pre i) atmosféru SAE AIR 1845, ako aj pre ii)
atmosféru stanovenu pouZzivateI'mi (na zaklade modelu SAE ARP-866A).

1) Pre atmosféru SAE AIR 1845:

Ln,ref (dl) = Ln (dref )_ 20 lg(dl / dref) - an,re{f ’ di (D_2)
i) Pre atmosféru stanovenu pouzivatel'om:
Ln,866A (T, RH,d, ) =L, (dref )_ 20.1g(d, /dref) — &, 3664 (T, RH)' d, (D-3)

kde a,,.s664 je koeficient atmosférickej absorpcie pre frekvenéné pasmo n (vyjadreny v
dB/m) vypocitany pomocou modelu SAE ARP-866A s teplotou T a relativnou vlhkost'ou
RH.

Pre kazdu vzdialenost’ NPD d; su tieto dve spektrd vazené krivkou A a spocitaju sa ich
decibelové hodnoty na urcenie vyslednych vazenych hladin A L, sss4 @ Ly — ktoré sa
potom aritmeticky odc¢itaju:
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24 24
AL(T,RH,d,) = L g5, ~ L, .y =10-1g > 10" rscee TRLAADI0 1.1 g g brn (4010
n=l1 n=1

(D-4)

Prirastok AL je rozdiel medzi tdajmi NPD v atmosfére stanovenej pouzivatelom a
referencnej atmosfére. Tento prirastok sa pripocita k hodnote idajov NPD z databazy ANP,
aby bolo mozné urcit’ upravené tidaje NPD.

Pouzitim AL na upravu L, a Lg tdajov NPD sa predpokladd, Ze rozdielne atmosférické
podmienky ovplyviiuju len referen¢né spektrum a nemaji ziaden vplyv na utvéranie historie
hladin v ¢ase. Tieto podmienky mozno povazovat’ za platné v pripade typickych rozsahov
Sirenia zvuku a typickych atmosférickych podmienok.



Konecna verzia — strana 140

DODATOK E: KOREKCIA KONECNEHO SEGMENTU

Tento dodatok charakterizuje odvodenie konecnej korekcie segmentu a s nou spojeny
algoritmus podielu energie opisany v oddiele 2.7.19.

E1l Geometria

Algoritmus podielu energie je zalozeny na akustickom vyzarovani zo ,,Stvornasobného* 90-
stupiiového dipdlového zdroja zvuku. Mé& smerové vlastnosti, ktoré aproximuju vlastnosti
zvuku prudovych lietadiel, minimalne v uhlovej oblasti, ktora najviac ovplyviuje hladinu
zvukovej udalosti pod drahou letu lietadla a na jej bo¢nej strane.

it Ip
g=-F1
‘E:I—Ip
Pp Df:l
Drahaletu
':f::'
y O

Obrazok E-1: Geometria medzi drahou letu a poziciou pozorovatela O

Obrazok E-1 znazoriiuje geometriu Sirenia zvuku medzi dréhou letu a poziciou pozorovatel’a
0. Lietadlo v bode P leti v homogénnom bezvetri konStantnou rychlostou na priame;j
vodorovnej drahe letu. Bodom jeho najblizSieho priblizenia k pozorovatelovi je P,. Parametre
st nasledovné:

d vzdialenost’ od pozorovatela k lietadlu

d, kolma vzdialenost’ od pozorovatel’a k drahe letu (Sikma vzdialenost’)
q vzdialenost od Pk P, =-V-1

14 rychlost’ lietadla

t Cas, v ktorom sa lietadlo nachadza v bode P

¢as, v ktorom sa lietadlo nachadza v bode najbliZSieho priblizenia P,
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T Cas letu = ¢as relativny k ¢asu v bode P, =t —t,

v uhol medzi drahou letu a vektorom lietadlo-pozorovatel’

Treba poznamenat’, ze ked’ je lietadlo pred poziciou pozorovatel'a (ako ilustruje obrazok E-
1), je Cas letu T vo vztahu k bodu najblizsieho priblizenia zaporny, a relativna vzdialenost’ ¢
od bodu najbliz§ieho priblizenia sa v tomto pripade stane kladna. Ak je lietadlo pred
pozorovatel'om, ¢ sa stane zaporna.

E2 Odhad podielu energie

Zakladny pojem podielu energie sluzi na vyjadrenie hlukovej expozicie E, ktord vznikla v
pozicii pozorovatel'a zo segmentu drahy letu PP, (so zaciatoénym bodom P; a koncovym
bodom P;) vynasobenim expozicie E, z celej nekonecnej drdhy preletu jednoduchym
koeficientom — koeficientom podielu energie F:

E=F-E, (E-1)

Ked’ze expozicia sa mdze vyjadrit’ ako asovy integral strednej kvadratickej (vaZenej) hladiny
akustického tlaku, t. j.

E= const~_|.p2(z')dr (E-2)

na vypocet hodnoty £ musi byt’ stredny kvadraticky tlak vyjadreny ako funkcia so zndmymi
geometrickymi a prevadzkovymi parametrami. Pre 90° zdroj dip6lu plati:

d’ d’

pz:pi-d—’;-sinzc/J:pf,-? (E-3)

kde p* a pp2 st zaznamenané stredné kvadratické hodnoty akustického tlaku, ktoré vznikaju,
ked’ lietadlo prechadza bodmi P a Py,

Tento relativne jednoduchy vztah sa povazuje za dobru simulaciu hluku pradovych lietadiel,
hoci skuto¢né mechanizmy, ktoré sa na iom podiel’ajli, st mimoriadne zloZzité. Vyraz dpz/dz v
rovnici E-3 opisuje len mechanizmus gul'ového rozlozenia, ktory sa hodi na bodovy zdroj,
nekonecnt rychlost” zvuku a homogénnu nerozptyl'ujiicu atmosféru. Vsetky ostatné fyzikalne
javy — smerovost’ zdroja zvuku, kone¢na rychlost’ zvuku, atmosféricka absorpcia, Dopplerov
posuv atd’. — st implicitne zahrnuté vo vyraze sin’y. Vplyvom tohto faktora sa stredny
kvadraticky tlak zniZuje nepriamo umerne hodnote d’; odtial’ pochadza vyraz ,,zdroj §tvrtej
mocniny*.

Ak zamenime
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2 2
d*=d’+q*=d’+(V-7)* and (i] :1{&]

potom sa da stredny kvadraticky tlak vyjadrit’ ako funkcia ¢asu (opit’ sa nevezme do tivahy
Cas Sirenia zvuku):

2
V-t
pl=p, |1+ (—J (E-4)

Pouzitim v rovnici (E-2) a nahradenim

V-t
a=—-
d

P

(E-5)

hlukovi expoziciu na pozicii pozorovatela z preletu v Casovom intervale [7;,72] moZzno
vyjadrit’ ako

d, & 1
E:COHSt'pi'—p'jm a (E-6)

4

o

RieSenim tohto integralu je:

d, 1 «a
E =const-p’ -2 — 2 tarctanar, ——
? 1+a; P l+af

—arctan g, J (E-7)

Integraciou za cely interval [—oo,to0] (t. j. za celi nekonecnt drahu letu) mozno ziskat
nasledujuce vyjadrenie celkovej expozicie E.:

d
E, = const-%-pf, -7p (E-8)

a podiel energie podla rovnice E-1 bude teda nasledovny

l{ « o
F =—| —25 +arctana, - — 5 —arctan ¢, (E-9)
T\ 1+a; I+a
E3 Sulad merani maximialnych a cdasovo integrovanych hodnét — koétovana

vzdialenost’

V doésledku pouzitia jednoduchého dipdlového modelu na definovanie podielu energie
dochadza k sSpecifickému teoretickému rozdielu AL medzi Groviiami hlukovej udalosti L., a
Lg. Ak mé byt model izofony vnutorne konzistentny, je potrebné vyrovnat rozdielne hodnoty
uréené z kriviek NPD. Problém spociva v tom, Ze tdaje NPD vychadzaji zo skutocnych
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merani hluku lietadiel, ktoré sa nemusia nevyhnutne zhodovat’ s touto jednoduchou teériou.
Tato tedria preto potrebuje dodatocny prvok flexibility. V zasade st vSak premenné o) a o,
uréené geometriou a rychlostou lietadla — ¢im sa neponechdva dalsi slobodny priestor.
Riesenie pontka pojem vdzenej vzdialenosti d,, a to nasledovnym sposobom.

Hladina expozicie Lg., v tabul'kach databazy ANP uvedena ako funkcia d, pre referencnt
rychlost’ V,.; sa moze vyjadrit’ ako

Ipz.dt
)=10-1g| == (E-10)
pO 'tref

LE,oo (Vref

kde po je Standardny referencny tlak a #.rje referenny €as (= 1 s pre SEL). Pre skuto¢nu
rychlost’ V' to potom bude

I/ref
L., =LV, )+10-1g — (E-11)

Podobne sa d4 i maximalna hladina zvukovej udalosti L., zapisat’ ako

2
L. =10 1g{p—g} (E-12)

Py

Pre zdroj dipdlu sa pouzitim rovnic E-8, E-11 a E-12, priCom (z rovnic E-2 a E-8) plati

0

2 T 2 dp r 3 ’ s ot
Ip -dt :E-pp > da rozdiel AL zapisat aj ako:
Vv (z ,d 1 ,
AL=L,, —L,, =10-1g—-| = p’—L | — —10-1g| =% (E-13)
’ I/ref 2 : V pO.tref p()

Takto sa da vyrovnat’ hodnota AL ur€ena z idajov NPD len vtedy, ak sa Sikma vzdialenost’ d,
pouzita pri vypocte podielu energie nahradi vazenou vzdialenostou d,, ktoré je dané ako

d, ==V, 1, 1000 (E-14a)
T

of “lrof

alebo

d,=d, 1000 i g =2y (E-14b)
T

ref  “ref

Nahradenim d), za d, v rovnici E-5 a pouzitim definicie ¢ = V'z z obrazku E-1 sa parametre
o a o v rovnici E-9 daji zapisat’ (pricom ¢ = ¢; sa umiestni na pociato¢ny bod a g—A = g> na
koncovy bod segmentu drahy letu s dizkou L) aj ako
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_—q+A

o =— and a, p,
A

(E-15)

Nevyhnutnost’” nahradit’ skuto¢ntt Sikmu vzdialenost vadzenou vzdialenostou zniZuje
jednoduchost’ Stvornasobného 90-stupiiového dipdlového modelu. Ked'ze sa vSak kalibruje
prakticky na mieste pomocou udajov ziskanych z merani, algoritmus podielu energie mozno
povazovat za poloempiricky, a nie len ¢isto teoreticky.
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