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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace je vytvoreni vyukového materialu pro vyuZziti na letovém
simulatoru Ustavu letecké dopravy, Fakulty dopravni CVUT v Praze. U&elem tohoto
materialu je prakticka vyuka studentl oboru Profesionalni pilot v zakladni pilotazi podle
pFistrojl a radionavigaci. Jedna se o pfipravu na vycvik v létani podle pfistroju, ktery
studenti absolvuji ve Skolach praktického vycviku b&éhem integrovaného kurzu dopravniho
pilota ATP (A), jehoz teoreticka &ast je vyuovana na CVUT. Vyukovy material ma formu
prirucky pro zaka a pfirucky pro instruktora, které jsou umistény na konci prace jako
pFilohy. V bakalarské praci je obsazen komentaf k podobé a naplni vyukovych letd. Déle
je obsazen popis metod, vyuzivanych kletu podle pfistroji a pouzitych pfi vyuce.
Soucasti je také rozbor Cinnosti instruktora béhem vyuky a je navrzen zpusob pro vyuziti

zdznamu vyukového letu k vyhodnoceni chyb a zdokonaleni pilotaze.
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ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is development of teaching material for utilization
on flight simulator operated at the Department of Air Transport, Faculty of Transportation
sciences, CTU in Prague. The purpose of this material is practical tuition of students
of study field Professional Pilot in basic attitude instrument flying and radio-navigation. It is
considered as a preparation for instrument flight training, which takes place in flight training
organisations during integrated airline transport pilot ATP (A) training course, whose
theoretical part is taught at CTU. The teaching material has a form of student’s handbook
and instructor’'s handbook, which are enclosed at the end of this thesis as annexes.
The thesis itself comments on form and content of practice flights. Moreover, description
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for evaluation of mistakes and improvement of piloting skill is suggested.
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1. Uvod

1.1. Hlavni ukol bakalarské prace

Tato bakalarska prace se zabyva vyukou pfistrojového Iétani na zafizeni pro simulaci letu,
provozovaném na Ustavu letecké dopravy Fakulty dopravni CVUT. Cilem bakalaiské prace
je vytvofit vyukovy material pro pfipravu studentd na vycvik létani podle pfistroji (IFR)
formou praktickych cviéeni na simulatoru ULD. Prace obsahuje nejdfive v teoretické &asti
popis Skolniho simulatoru, zejména z hlediska fakti potfebnych pro létani: rychlosti
arezimy motorl a pfistrojové vybaveni. V praktické ¢asti prace jsou popsany metody
pristrojového létani vyuzité pfi tvorbé letovych uloh, dale je rozebrana ¢innost instruktora
béhem vyuky a zplsob vyhodnoceni vystupu (zaznamu) letu Zakem a instruktorem. PFilohy
k této bakalarské praci, které jsou jeji nedilnou souc&asti, maji formu pfirucek pro Zaka
a instruktora. Praktické ulohy zpracované v pfilohach obsahuji vyuku zakladnich manévru
pfi pilotazi podle pfistrojli (bez vnéjSich vizualnich referenci) a jejich procvi€ovani, vyuku
zakladni navigace pomoci ADF, pfistrojovych zatacek, vstupu do vyCkavaciho obrazce

a postupu vyckavani.

Nazev ,Vyuka vybranych uloh ..“ byl zvolen proto, Ze cilem této prace neni nahradit
vycvikové hodiny, které studenti absolvuji ve schvalenych organizacich pro vycvik (ATO)
na certifikovaném zafizeni pod dohledem kvalifikovanych instruktord za ucelem ziskani
pilotnich kvalifikaci. Proto je pouzito oznaceni vyuka, nikoli vycvik. Slovo vycvik v této praci
pouzivam pouze ve spojeni s ,oficialnim* vycvikem v opravnénych organizacich. ,Vybrané®
ulohy maji za cil vénovat vétSi pozornost oblastem pfi pfistrojovém vycviku, jejichz
zvladnuti nebyva pro studenty snadné a doplnujici zkuSenost v podobé ,neoficialni“ vyuky
na S$kolnim simulatoru muaze pfispét k lepSim vysledkim a snadnéjSimu postupu
ve vycviku. Cilem bakalarské prace je vytvofit vyukovy material pro pfipravu studentu

na vycvik létani podle pfistroju (IFR) formou praktickych cviéeni na simulatoru ULD.

Jednou z nejvétSich pfekazek bé&éhem vycviku profesionalniho pilota je pravé pfechod mezi
metodou fizeni letadla podle vnéjSich vizualnich referenci a metodou fizeni s referenci
pouze na pristroje. Vyuka zpracovana v pfiru¢kach pro zaka a instruktora vycvik doplhuje
amuze byt zafazena pred zahajenim anebo v prubéhu prvnich nékolika hodin
pfistrojového vycviku pro zdokonaleni techniky prohlizeni letovych pfistroji a pro vyuku

radionavigace.
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Prvni ¢ast navrzenych uloh se zabyva vyukou efektivni metody prohlizeni letovych pfistroju
pfi zakladnich manévrech tak, aby bylo mozno fidit letoun s co nejvétSi presnosti
a zaroven uvolnit kapacitu pozornosti pro feSeni dalSich ukold béhem létani. Nasleduji
ulohy pro procvieni téchto manévrl: létani podle obrazcli. Tyto obrazce maiji presné
zadané parametry a létaji se za nulového vétru, bez vyuziti radionavigacnich pfistroju

a s vyuzitim mérfeni ¢asu.

Po dulohach s obrazci nasleduje vyuka radionavigace vyuzitim radiomajaku NDB
a automatického radiokompasu (ADF). Tyto ulohy jsou zafazeny zejména proto, ze Skolni
simulator je vybaven jednodussSi verzi ukazatele ADF (typ MDI) bez funkce kompasové
rizice se automaticky otacet podle kurzu letadla. Stouto indikaci se studenti
na simulatorech pfi vycviku nesetkaji. Simulatory ve Skolach praktického vycviku,
do kterych dochazi vétSina studentd, jsou vybavené indikatory typu RMI. Av§ak v mnohych
letadlech, pouzivanych ve vycviku i poté v praxi, se jednodussi typy indikatort (typu RBI
a MDI) stale objevuji a skute¢né letadlo neni vhodnym mistem pro prvotni seznameni

s principem navigace podle téchto pfistroju.

Orientace pomoci ADF je nasledné procvi€ovana v zavéreCnych ulohach spole¢né

s vyukou predpisovych zatacek a postupl pro vyckavani.

Kazda ze zpracovanych uloh obsahuje v pfiru€ce pro zaka struCny teoreticky zaklad, ktery
studentovi vysvétluje, na co se v dané uloze zaméfit a jakym zplsobem efektivné prohlizet
pristroje. Priru¢ka pro instruktora obsahuje parametry, s jakymi danou ulohu na simulatoru
spustit a dale seznam nejCastéjSich chyb, kterych se piloti béhem létani danych prvku
dopoustéji, a jejich mozné pfriciny.

V samotné bakalarské praci jsou rozebirany vyhody vyuky na simulatorech a je popsano
zatizeni Ustavu letecké dopravy z hlediska ovladani a vybaveni. Déale se rozebiraji
moznosti vyuziti vytvofenych pfiru€ek pro vyuku. Je komentovan jejich obsah, podoba
a program. Je vysvétlen ukol a ucel instruktora pfitomného béhem vyuky. Nasleduje popis
metod sledovani letovych pfistroju a fizeni letadla v podminkach bez vizualnich referenci

z okoli letadla. Nakonec je pfedvedena ukazka vyhodnoceni zaznamu z vyukového letu.
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1.2. Vyhody vyuziti simulace pro vyuku létani

Simulator ma oproti letadlu jednu velkou vyhodu. Je mozné rozdélit komplexni &innost
na mensi ¢asti, zviasté pfi vyuce novych postupl. Tyto mensi ¢asti jsou pro studenta
pfi uéeni snaze a rychleji zpracovatelné. Po jejich zvladnuti nasleduje spojovani ukolu
ve slozitéjSi problémy.

Celé lety od vzletu do pfistani nejsou vhodné pro demonstraci zakladnich principli. Zak
se totiz musi béhem letu soustfedit na pfili§ mnoho Ukoll najednou: postupy pro oviadani
letadla, checklisty, komunikaci s ATC, vyhybani se ostatnimu provozu, navigaci,
meteorologické vlivy a dal§i. Novy prvek, ktery je tfeba se naucit, se v zaplavé ukolu
na studenta kladenych snadno ztrati. Dale, neZ se letadlo po letové Uloze z vycvikového
prostoru dostane na zem a Zak s instruktorem maji ¢as na poletovy rozbor chyb, uplyne
dlouha doba, béhem které se feSi dalSi ukoly. Snadno tedy oba zapomenou, jakych chyb

se student pfi vyuce vlastné dopustil. [26]

Bé&hem letu na simulatoru je mozné letoun pFfesunout rovnou do pozadované polohy.
Je mozné se tedy zaméfit hned pfimo na konkrétni ukol. Provoz simulatoru fakulty
dopravni rovnéz neni tolik finanéné nakladny, jako certifikovana zafizeni v komercnich
Skolach. Student a instruktor tedy nejsou pod ¢asovym tlakem a mohou se vice zaméfit
na problematické oblasti podle potfeb studenta. BEéhem letu je mozné simulaci kdykoliv
zastavit a rozebrat aktualni stav a indikaci pfistroju. DalSi velmi vhodnou pomuckou je
vyuziti autopilota béhem vyuky radionavigace. Pokud student nemusi Fidit letoun, nemusi
rozdélovat pozornost mezi uc€eni a fizeni letadla a mlize se snadno soustfedit pfimo

na vyuku nového problému. [26]

Rozdéleni komplexni &innosti, jako napfiklad vstup a let ve vyCkavacim obrazci, muze
vypadat nasledovné: Student zna teorii, pro jeji zafixovani a pfevedeni do praktickych
znalosti je vyuzit simulator. Pfi prvni demonstraci zak ovlada letoun pomoci rezim(
autopilota pro udrzovani kurzu a vySky (HDG HOLD a ALT HOLD). Pfitom sleduje indikaci
radionavigadnich pfistrojii a méFi ¢as vyuZitim stopek. Rizeni letounu mu nezabira pfilis
pozornosti, pouze otaci ,heading bug“ do pozadovanych kurzl, autopilot toCi pfistrojovou
zatadku a drzi vysku. Zak se tak mizZe lépe soustiedit na indikaci pfistrojli, prostorovou
orientaci a pochopeni principd. Ve chvili, kdy problematiku vstupl do obrazce a letu
v obrazci chape a pamatuje si ji, muze se prejit k ruénimu fizeni za VMC, pozdéji za IMC.

Po zvladnuti této problematiky v pfistrojovych podminkach pfi manualnim fizeni se pfida
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vliv vétru. Tim se pfidava dalsi problém — vyluCovani snosu. Mohou nasledovat i dalSi

ukoly v podobé stoupani nebo klesani v obrazci a tak dale.

Velkou vyhodou vyuziti simulatoru je rovnéz moznost pfekonani prekazek, které mohou
vznikat ve vycviku. Pro postup v letovém vycviku od jedné ulohy k dalSim je nutné, aby
student danou problematiku chapal a zvladal. Paklize se mu to b&éhem €asu pfedepsaného
rozsahem ulohy nepodafi, musi instruktor navrhnout dodate¢ny vycvik a hodiny navic.
Timto se finan¢ni naklady na vycvik znatelné zvySuji. Toto by nebylo nutné, pokud by se
student vénoval problému podrobné na simulatoru FD do té doby, nez princip skute¢né
pochopi. Nasledny vycvik vletadle by uz slouzil pouze k pfevedeni schopnosti

na podminky skuteéného letadla (pfipadné certifikovaného vycvikového simulatoru). [26]
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2. Simulator Ustavu letecké dopravy

Na Ustavu letecké dopravy Fakulty dopravni jsou v sou¢asné dobé v provozu dvé zafizeni.
StarSi simulator jednomotorového letounu Cessna 182 RG a novéjsi trenazér letounu
Beechcraft Baron G58 sdvojim Fizenim. Obé zafizeni jsou s pevnou zakladnou

s analogovou indikaci letovych pfistroji a bez zavedeni umélého citu do Fizeni.

Zpracované ulohy jsou primarné koncipovany pro novy simulator, avSak lze je vyuzit
i pro vyuku na S8kolnim simulatoru C182RG nebo jakémkoli jiném trenazéru nebo

simulatoru.

Dvou-pilotni simulator vyuziva pro svou funkci software Flight Simulator X od spolecnosti
Microsoft. Letové vykony a dynamika letounu jsou nastaveny tak, aby pfiblizné odpovidaly
vySe zminénému Sestimistnému dvoumotorovému pistovému letounu americké vyroby.

Na obrazku 1 je pohled na pfistrojovou desku simulatoru.

Vlastnosti simulovaného letounu a pfistrojové vybaveni popiSi v nasledujicich odstavcich.

Obrazek 1. Pristrojova deska simulatoru
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2.1. Technicky popis simulovaného letounu:

Vyrobce: Hawker Beechcraft Corporation

Rozméry: délka: 9,09 m, rozpéti: 11,63 m, vySka: 2,97 m
MTOW: 5500 Ibs (2509 kg)

Uzitecné zatizeni: 1613 Ibs (732 kg)

Prakticky dostup: 20 688 ft

Motory:

2 pistové vzduchem chlazené Sestivalce se vstfikovanim paliva, znaCka Teledyne
Continental Motors 10-550-C, kazdy s vykonem 300 koni

Vrtule:

Trilisté vrtule znacky McCauley konstantnich otacek. S ménitelnym uhlem nastaveni lista.

[7,18]

2.1.1. Dualezité rychlosti:

Rotace: 85 kts

NejlepSi thel stoupani — oba motory: (Vy): 92 kt
Nejrychlejsi stoupani — oba motory (Vy): 105 kt
Nejlepsi uhel stoupani — jeden motor: (Vxsg): 100 kt
Nejrychlejsi stoupani — jeden motor (Vysg): 101 kt
Maximalni dokluz: 115 kt

Cestovni stoupani: 136 kt

Manévrovaci rychlost (V,): 156 kt

Max pro vysunuty podvozek (V\ o, Vig): 152 kt

Max pro klapky 15° 152 kt

Max pro klapky 30° (Veg): 122 kt
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Maximalni pripustna (Vng): 223 kt

Padova v cestovni konfiguraci (Vs): 84 kt
Padova v pristavaci konfiguraci (Vsp): 75 kt
Priblizeni na pristani (5400 Ibs, klapky 30°): 95 kt
Prerusené pristani: 95 kt

Minimalni fiditelna (Vyca): 84 kt

Doporucéena rychlost klesani: 170 kt [7]

2.1.2. Nastaveni motoru (rezimy).

Maximalni dlouhodoby vykon: PrFipust piné dopredu, vrtule 2700 RPM
Cestovni stoupani: PrFipust piné dopredu, 2500 RPM

Maximalni vykon pro let v hladiné:

25 IN HG (nebo pina pripust), 2500 RPM, smés 20° C pod maximem EGT do bohata
Doporucéeny vykon pro let v hladiné (nastaveni 1):

25 IN HG (nebo pina pripust), 2500 RPM, smés 20° C pod maximem EGT do chuda
Doporuceny vykon pro let v hladiné (nastaveni 2):

23 IN HG (nebo plna pripust), 2300 RPM, smés 20° C pod maximem EGT do bohata [8]

16



2.2. Pristrojové vybaveni simulatoru

Rozlozeni a podoba zakladnich Sesti pilotaznich pfistroju, ukazatele VOR 1, VOR 2, ADF
a magnetického kompasu, pfiblizné odpovida palubni desce letounu Cessna 172 SP,
avSak vSechny pristroje (kromé& magnetického kompasu) jsou na palubni desce dvakrat
(pro oba piloty). Jedna se o elektrické analogové ukazatele pohanéné servomotory. Kazdy
pristroj je vybaven mikroprocesorem, ktery je pfipojen k fidicimu poéitaci pfes USB kabel.
Vyrobcem je nizozemska firma TRC Simulators. Kazdy pfistroj je vybaven vlastnim
zabudovanym osvétlenim v horni €asti pfistroje. [9] V nasledujicich odstavcich popisi

funkci téch pristroju, které budou vyuzivany béhem praktickych uloh.

2.2.1. Umély horizont

Jedna se vérnou kopii tradi€niho umélého horizontu. Snimek pfistroje je na obrazku 2.
Indikace pfistroje odpovida velmi presné v letadlech Casto pouzivanému vzduchem

pohanénému umélému horizontu Falcon GHO2V-3. [3]

Pouzity umély horizont je tvofen pevnym, nastavitelnym ukazatelem letadélka a dvéma
servomotory. Jeden servomotor otaci vnéjSi ram s okrajovou stupnici i vnitfni desti¢kou
okolo podélné osy letounu, ¢imzZ je dosaZeno indikace klonéni. Druhy servomotor posouva
vnitfni destiCku v ramci prvniho ramu nahoru a dolu, ¢imz indikuje podélny sklon letounu.
Takto je dosazeno indikace podle principu obrazového realismu. Cara horizontu
se pohybuje vici symbolu letadélka stejnym zplsobem, jako je tomu se skuteCnym

horizontem pfi pohledu pilota z kabiny letadla ven. [1,9]

Stupnice na umélém horizontu neni Ciselné ocejchovana, pfistroj ale odpovida logice
vétSiny skute€nych umélych horizontl. Pro podélny sklon jsou na vnitfni desti¢ce, kromé
Cary horizontu, natistény Ctyfi rysky. Indikuji hodnoty podélného sklonu +20°, +10°, -10°
a —20° (v pofadi odshora doll). Ten se odecita vzajemnou pozici miniatury letadélka a této
stupnice. Rozsah indikace podélného sklonu je u tohoto typu UH pouze % 30°.

Po prekroceni téchto hodnot zistava ukazatel v krajni poloze.

Symbol letadélka je propojen s otoénym ovladadem, ¢imz se nastavuje jeho vertikalni
pozice. Mezera mezi indikaéni stupnici a télesem letadélka totiz zpUsobi riznou indikaci
v zavislosti na vySce pilotovych oci. Letadélko je proto tfeba nastavit pfed kazdym letem.
Sedacky simulatoru nejsou vyskové polohovatelné a poloha o¢i pilota tedy zavisi na vySce

jeho postavy.
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Velikost pfiéného sklonu je odecitdana v horni Casti pfistroje pomoci Cerveného
trojuhelnicku nabarveného na skle pfistroje. Naproti trojuhelniCku se pohybuje vnéjsi
oto€na stupnice. Jednotlivé rysky indikuji hodnoty naklonu 0°, 10°, 20°, 30°, 60°a 90°
na kazdou stranu. Maximalni hodnota indikace pfiéného sklonu je 95° doleva i doprava.
Po prekro€eni téchto hodnot dojde k pfetoCeni ukazatele na druhou stranu a indikace

neodpovida skuteCnosti, dokud se naklon nevrati zpét do rozmezi + 95°.

ah"_‘

' K

VACUUM

Obréazek 2: Umély horizont simulatoru ULD
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2.2.2. Smérovy setrvacnik

Tento pFistroj obsahuje servomotor otacejici desku ocejchovanou jako klasicky smérovy
setrvacnik, kroky po 5°. Indikaéni ¢ast pfistroje je na obrazku 3. Hodnota kurzu je znadena
Ciselné po 30°. Vyznamné kurzy (360°, 090°, 180° a 270°) jsou oznaceny symboly N, E,
S a W. Symbol letadélka na skle pfistroje indikuje smér podélné osy letounu. Smérovy
setrvaénik indikuje kompasovy kurz (je automaticky nastaven pro sesouhlaseni
s magnetickym kompasem). Na skle jsou dale vytisténé oranzové trojuhelnicky, které
ukazuji uhly 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° a 315° vl¢i podélné ose letadla. PFistroj dale
obsahuje plastovy jezdec (,heading bug®), ktery slouzi pro oznaceni kurzu nebo ovladani
autopilota v médu udrzovani kurzu (HDG HOLD). Jezdec se ovlada zamacknutim a rotaci

¢erného oto¢ného ovladace. [9]

Obrazek 3: Smérovy setrvaénik simulétoru ULD
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2.2.3. Vyskomér

Jedna se o repliku klasického trojru¢kového barometrického vySkoméru ukazujiciho vySku
ve stopach (obrazek 4). Pfistroj ma pevnou stupnici, ocejchovanou ¢islicemi 0-9 ve sméru
hodinovych ruci¢ek. Pro dlouhou ruci¢ku jsou tedy Cislice stovkami stop, mezi Cislicemi
jsou Ctyfi kratSi znacky. Nejmensi krok pro odedteni vysky je tedy 20 stop. Krat$i rucicka
ukazuje na Cislicich tisice stop, destiCka uprostfed pfistroje je otoCna a natisténa bila
kapka ukazuje na Cislicich desetitisice stop. Nastaveni referenéniho tlaku Ize ménit stejné,
jako u skute€ného vySkoméru. Otoény ovlada¢ ma bilou barvu s oznaéenim ,BARO* a je
umistén vlevo pod vySkomérem. Nastaveny tlak je indikovan vlevé Ccasti pfistroje

v milibarech a v pravé €asti v palcich rtutového sloupce.[1, 9]

,
(==
LW

W

Obréazek 4: Vyskomér simulatoru ULD
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2.2.4. Rychlomér

Jedna se o kopii aerometrického membranového rychloméru cejchovaného v uzlech
indikované rychlosti (IAS) s kroky po péti uzlech (obrazek 5). Pfistroj ma pevnou stupnici
a pohyblivou ru¢ku pohanénou servomotorem. Pro lepSi pFehlednost jsou rychlosti
znaCeny pomoci barevnych obloukl. Bily oblouk oznacuje rychlosti pro let s plné
vysunutymi vztlakovymi klapkami, tedy zacina padovou rychlosti v pfistavaci konfiguraci
(Vso) a je ukonéen maximalni rychlosti pro let s klapkami vytaZzenymi na 30° (Vee). Zeleny
oblouk je rozsah rychlosti, ve kterych je mozno letét pouze v klidném vzduchu se zvySenou
opatrnosti, tedy od 194 kt az po maximalni pFipustnou rychlost (Vyeg). Dale jsou
na rychloméru oznaceny barevnymi ¢arami dllezité rychlosti: Eervenou barvou minimaini
fiditelna rychlost (Vuca) @ Ve @ modrou barvou rychlost pro nejrychlej$i stoupani na jeden
motor (Vyse). [1, 18]
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Obréazek 5: Rychlomér simulatoru ULD
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2.2.5. Zatackomér a pricny relativni sklonomér

Tento pfistroj je vérnou kopii béZzné pouzivaného sdruzeného pfistroje — zataCkomeéru
a pficného relativniho sklonoméru. Zabudovany jsou 2 servomotory. Jeden otaéi malym
letadélkem okolo podélné osy letounu. Druhy pohybuje kulickou uvnitf prihledné trubice
(obrazek 6) [9]

Zatackomér je koncipovan jako klasicky pfistroj s odklonénou rovinou ramu od horizontalni
roviny, tzv. ,turn coordinator®. Zobrazuje tedy sdruzenou indikaci naklonu a zataéeni
(je schopen indikovat i naklon bez zataceni). Bilé rysky na okraji indikacni Casti pfistroje
oznacuji, pfi sesouhlaseni konce kfidla letadélka se znackou, nulovy naklon (vodorovné
znacky) a standardni pFistrojovou zatacku (3°/s) nalevo a napravo (znacky L a R). Relativni
sklonomér oznacuje vyslednici sil plasobicich na letadlo. Pokud je uprostfed, indikuje

spravnou zatacku nebo normalni pfimocary let. [1, 16]

D.C. ELEC

TURN COORDINATOR

- ——-

R

2 MIN.

NO PITCH
INFORMATION

Obrazek 6: Zatackomér s priénym relativnim sklonomérem
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2.2.6. Variometr

Jedna se o repliku variometru letounu C172 nebo C182. Originalni pfistroj je membranovy
aerometricky, méfici na principu zmény statického tlaku, proto ma urcité zpozdéni. Pfistroj
pouzity na simulatoru je pohanén servomotorem a indikuje hodnoty vertikalni rychlosti
letadla témérf s nulovym zpozdénim. Stupnice je cejchovana ve stopach za minutu. Nulova
hodnota se nachazi vlevo uprostfed. Ruci¢ka vychylena nahoru indikuje stoupani, dolu
klesani. Stupnice je znacena €iselnymi hodnotami ve stovkach stop za minutu a ma rozsah
—-2000 ft/min az +2000 ft/min. PFi vétSich hodnotach stoupani nebo klesani zlstava rucka
v krajni poloze. Hodnoty stoupani/klesani do 1000 ft/min jsou rozdéleny c¢arami
po 100 stopach za minutu. Pro vétSi hodnoty vertikalni rychlosti jsou znaeny uz jenom
hodnoty 1500 a 2000 stop za minutu. [1, 9, 16]

§
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Obréazek 7: Variometr simulatoru ULD
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2.2.7. Automaticky radiokompas (ADF)

Automaticky radiokompas je palubni pfistroj schopny kontinualné zamérovat pozemni
nesmérovy radiomajak NDB. Nastaveni frekvence zafizeni je mozné na stfedovém panelu
simulatoru pomoci otoénych ovladacl. Indikace zvolené frekvence je zobrazena v pravé
Casti stfedového displeje. Identifikaci majaku je mozno odposlechnout pomoci bilého

tlacitka s oznaCenim ADF na stfedovém panelu.

Snimek pfistroje je na obrazku 8. Pfistroj je typu MDI, obsahuje tedy otoCnou stupnici
s kurzy, ovladanou v pfipadé potfeby manualné otoénym knoflikem v blizkosti pfFistroje.
Nejvétsi oranZova znacCka spole¢né se symbolem letadélka urCuje smér podélné osy
letadla. Pro rychlej$i orientaci jsou naznaéeny kratkymi zna¢kami uhly 45° ,90° ,135° ,180°
,225° ,270° a 315° vzhledem k ose letadélka. Rucicka pfistroje je pohanéna servomotorem
a vzdy ukazuje k radiomajaku. PFi sesouhlaseni severu na stupnici s podélnou osou
letadélka indikuje ruci¢ka bo¢ni zaméreni vic&i radiomajaku (relative bearing, RB). Pokud je
nastaven na podélnou osu letény magneticky kurz, rudi¢ka ukaze tzv. QDM, neboli

magneticky smér k radiomajaku. [16]

Pilot tedy mlze pouzivat pfistroj jako RBI (indikator bo¢niho zamérfeni) a QDM urcit
vypo¢tem anebo rychlym pfenaSenim pohledu mezi smérovym setrvaCnikem nebo

kompasem a ADF. Nebo je mozné tocit stupnici na letény kurz a pfimo odecitat QDM.

Obréazek 8: Automaticky radiokompas
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3. Prakticka cviéeni na simulatoru ULD

3.1. Vyuziti praktickych uloh

3.1.1. Vyuziti aloh béhem vycviku dopravnich pilott

Na Fakulté dopravni CVUT probiha teoreticka &ast integrovaného kurzu dopravnich pilotti
(ATP). Béhem f{fi let zde student absolvuje vyuku vesSkeré teorie nutné pro absolvovani
teoretickych zkousek ATPL (A) na Ufadu pro civilni letectvi (UCL). Zaroven s teoretickou
vyukou probiha prakticky vycvik v nékteré ze schvalenych organizaci pro vycvik, se kterymi
ma CVUT uzavienou smlouvu. Teorie a praxe na sebe ne vzdy pfimo navazuiji. Student se
tak napfiklad ugi teorii Iétani podle pfistroju (IFR), avSak prakticky vycvik zapo¢ne az za
nékolik mésicli a tak bez okamzitého procvi¢eni problematiku snadno zapomene. Pred
zapocetim praktického vycviku je tedy vhodné zaradit néjakou formu opakovani. Prakticka
cvieni na Skolnim simulatoru jsou vhodnou formou zejména proto, zZe spojuji teorii s praxi.
Teorii Zak snadno a rychle zapomene, avSak praktickou zkuSenost nikoliv. V pfiloze jsou
jako ukazka tohoto vyuziti zpracovany ulohy pro nacvik predpisovych zatacek, vstupu

do vyCkavani a letu ve vy&kavacich obrazcich.

Pfed témito ulohami je zpracovana vyuka zaklad( létani podle pfistroju. ZkuSenost
s létanim podle pfistroju ze Skolniho zafizeni ma pFfedevSim studentim, budoucim
profesionalnim pilotim, usnadnit pfechod mezi vycvikem za viditelnosti (VFR) a vycvikem
podle pfistroji (IFR). DalSi mozné vyuziti této Casti miaze byt pro piloty, ktefi zatim
neabsolvovali vycvik podle pfistroju anebo nemaji v umyslu ziskat pristrojovou dolozku.
Témto pilotdm mize zkuSenost na simulatoru pfijit vhod v pfipadé neumysiného viétnuti
do meteorologickych podminek neumozhiujici pilotaz podle vizualnich referenci z okoli
letounu (IMC).
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3.1.2. Vyuziti praktickych uloh pro soukromé piloty

Ulohy pro vyuku zakladnich manévr( pfi letu podle pFistrojd by mohly byt také zafazeny
jako doplnék vycviku pro ziskani kvalifikace PPL (A). V pfedpisem stanovenych
pozadavcich ke zkousce PPL (A) je stanoveno, ze zadatel musi mit provozni zkuSenost

v letu vyhradné podle pfistroji véetné zatacky o 180°“ [19].

Podle osnov vycviku soukromého pilota, uvedenych v Part-FCL, zadatelé absolvuji

nasledujici vycvik zakladu letu podle pfistroju:
Uloha 19 Zaklady letu podle pristrojti
- fyziologické vnimani
- docenéni pristroju
- let s polohou podle pristroj
- omezeni pro pfistroje
- letecké uméni
- zakladni obraty
- pfimy a vodorovny let pfi riiznych rychlostech letu a konfiguracich
- stoupani a klesani

- Standardni uhlové rychlosti zatacek, stoupani a klesani do zvolenych

kurzu
- pfechod do vodorovného letu ze stoupavych a klesavych zatacek [2]

Délka téchto cviCeni je 2 hodiny letové doby. Naucit se letét podle pfistroji béhem dvou
hodin v letadle, je dle mého nazoru ukol velmi tézky. Mimo to, tento vycvik probiha
v letadle podle pravidel VFR, tedy za VMC (Cast muze probihat na BITD, ale musi byt
doplnéna vycvikem v letadle). [2] Navzdory vyuziti rGznych pomucek pro zakryti pilotova
vyhledu (IFR bryle, apod.), pilot stéle periferné ziskava urcité vizualni reference o svoji

poloze zvendi.

Zaradit tuto ,neoficialni“ vyuku pro soukromé piloty by mohlo byt pfinosem k bezpecnosti.
Pfipady fatalnich nehod v disledku vilétnuti nezkuSeného pilota do IMC, nasledna
neschopnost zachovat v téchto podminkach prostorovou orientaci a fidit letadlo podle
pFistroji, jsou ve vSeobecném letectvi Casté. Jakakoliv zkuSenost navic se v nouzové

situaci tohoto typu muze pilotovi velice hodit.
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3.2. Zarazeni praktickych uloh béhem vycviku

Ulohy jsou rozdéleny do &tyi ¢asti (nepoéitaje Gvodni let za VMC). Casti 1 a 2 slouzi
pro vyuku létani zakladnich manévr(i podle pfistrojii a jejich procviéeni. Cast 3 slouzi pro
vyuku zakladu radionavigace podle ADF, ktera je nasledné procviCovana spolecné
s vyukou postupt reversal (pfedpisové zatacky 45°/180° a 80°/260°) a postupu vyckavani
v 6asti 4. Cast 3 a 4 se mize procvitovat budto za podminek VMC za u&elem lepsiho
zapamatovani postupu a principt kdykoliv po absolvovani teoretické vyuky radionavigace
a postupu podle pfistroji, anebo v IMC az po zvladnuti zakladl létani podle pfFistrojl

v gasti 1 a 2.

Vyuku Casti 1 a 2 je vhodné zafadit béhem integrovaného vycviku ATP pfed zahajenim
létani podle pristroju, tj. faze V, tedy nékdy béhem faze IV (VFR navigace). Pfipadné je
mozné tyto Ulohy zafadit béhem faze V, etapy 2 (Rizeni letounu podle pfistrojd) pro
zdokonaleni techniky pilotaZze anebo kdykoliv pozdé&ji béhem vycviku pro stejny ucel.

Rovnéz je mozno je zaradit pro jiné typy vycvik( (modulovy) v odpovidajici fazi.

Vyuka v €astech 3 a 4 je primarné koncipovana pro pochopeni principu radionavigace
podle ADF vyuzitim ukazatele typu RBI. S témito typy ukazatelU se studenti v dnesni dobé
setkaji na nékterych starSich typech letount az po pfechodu ze simulatoru do letadla ve
fazi V. Proto ji doporuCuji zaradit ve fazi V pfed etapou 5, anebo dfive, ale

az po absolvovani ¢asti vyuky 1 a 2.

Vyuku casti 3 a 4 je také mozné zafadit uz dfive. Radionavigace podle ADF se vyuziva uz
pfi letech VFR. Jeji hlub$i pochopeni procvienim na simulatoru CVUT se mize b&hem
sélovych preletd zakam hodit. Céast 3 je tedy mozné zafadit béhem faze IV integrovaného
vycviku. Postupy pro predpisové zatacky v Casti 3 a postupy vyckavani v casti 4 je rovnéz
mozné zaradit soubézné s vyukou predmétu: ,Postupy podle pfistroju”, tedy nezavisle
na fazi praktického vycviku. V tomto pfipadé je v3ak nutné vyuku provadét za podminek
VMC (ne podle pfistroju) a vyuka by takto slouzila pro lepSi zapamatovani vyu€ovanych

postupu.
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3.3. Osnova vyuky

Osnova vyuky méa nasledujici podobu. Razeni praktickych tloh, zejména v &asti ,Zakladni

pilotaZz podle pfistroju“, je voleno podobné, jako sylabus vycviku podle pfistroji. Doba

v zavorce je pfedpokladana nejkratSi mozna délka. Zejména v ¢asti 1 a 3 bude délka vyuky

hodné individualni v zavislosti na schopnostech pilota. V €asti 4 je délka letu vzata pro

vstup a jeden okruh ve vyckavani pro kazdy typ vstupu (pfimy, paralelni, boé&ni), je ale

vhodné letét ulohu vicekrat za rlznych podminek vétru a procviCovat nékolik okruh

ve vy¢kavani.

0. Uvodni let za VMC

1. Zakladni pilotaz podle pfristroju

a.

-~ ® a oo

udrzovani pfimoc¢arého horizontalniho letu

zmény rychlosti a konfigurace v pfimo¢arém horizontalnim letu
standardni pfistrojova zatacka a prechody do pfimocarého letu
stoupani a pfechody do horizontalniho letu

klesani a pfechody do horizontalniho letu

pristrojové zatacky béhem stoupani a klesani

2. Létani obrazcu

a.
b.

C.

Obrazec 1
Obrazec 2

Obrazec 3

3. Zakladni radionavigace vyuzitim ADF

a.
b.
C.
d.

Aktivni let po smérniku NDB
Nalétavani smérniku NDB

Pfredpisova zatacka 45°/180°
Pfedpisova zatacka 80°/260°

4. Vstupy do vy€kavaciho obrazce a vyékavani
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(00:30)

(00:15)
(00:15)
(00:20)
(00:15)
(00:15)
(00:20)

(00:15)
(00:15)
(00:10)

(00:30)
(00:30)
(00:20)
(00:20)
(00:30)



Celkova délka cvic¢eni

Cast 0 (00:30)
Cast 1 (01:40)
Cast 2 (00:40)
Cast 3 (01:40)
Cast 4 (00:30)
Celkem (05:00)

3.4. Vyuka zakladu lIétani podle pristroja

3.4.1. Vyuka zakladnich manévru

Predpoklada se, ze zak dosud nikdy podle pFistroji neletél. Cast 0 je volitelna a slouzi
pro seznameni zaka se simulatorem. Tuto ulohu Ize vynechat, pokud uz student na tomto
zarizeni |étal. Nasleduje teoreticky uvod, ve kterém je pro zaka strucné vysvétlen zplsob
sledovani pfistroji (radialni selektivni metoda a logika pilotaznich a kontrolnich pfistroja)
a zpusob pilotaZze podle pfistroji vyuzitim péti krokl: zména, kontrola, vydrz, upfesnéni
a vyvazeni (pfiloha A, strana A-3 az A-5). Nasleduje uloha pro nacvik horizontalniho
pfimocCarého letu, dale udrZovani horizontalniho pfimocarého letu pfi zméné rychlosti
a konfigurace. Tato Cast slouzi k hlubSimu procviCeni prohlizeni pfistroji bé&hem
pfimoc¢arého horizontalniho letu vyuZitim ztiZzenych podminek. Zména rychlosti nebo
konfigurace totiz vyzaduje od pilota spravnou reakci pro pfesné udrzeni vySky.
Po zvladnuti tohoto nejzakladnéjSiho rezimu letu nasleduje vyuka standardni pFistrojové
zatacky, jejiz uhlova rychlost je pfesné stanovena predpisem. Klade se dlraz zejména
na presné udrzeni vy$ky béhem pfechodu mezi zataCkou a pfimocCarym letem a ukonéeni
zatalky presné na stanoveném kurzu. Po zvladnuti letu s udrzovanim vysky se procviuje
stoupani dané rychlosti letu a rezimem motoru, jakozto nejCastéjSi zplsob stoupani
s méné vykonnymi letadly. Nasleduje klesani dané vertikalni a dopfednou rychlosti. Vzdy
je popsana i ¢innost béhem pfechodu mezi cvi€enymi prvky a horizontalnim pfimocarym
letem a to tak, aby doSlo k plynulému dosazeni stanovené vySky. Dale se procviCuji
kombinace prvk, tedy stoupavé a sestupné pfistrojové zatacky. Cilem této asti je vytvofit
u zaka schopnost spravnym zplUsobem sledovat pfistroje, reagovat na jejich indikaci
a provadét zakladni pilotaz s vizualni referenci pouze na pfistroje. Bez zakova zvladnuti
téchto letovych prvkd neni mozny jakykoli dali vycvik 1étani podle pfistroju. Proto je této

Casti vyuky vé€novano nejvice pozornosti.
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3.4.2. Létani podle obrazcu

Na vyuku zakladnich manévri podle pfistroju navazuji ulohy ,létani podle obrazc(®,
ve kterych jsou procvi€ovany vSechny pfedchozi prvky. Tyto ulohy pfidavaji nutnost Zaka
soustfedit se na dalSi ukoly — prostorovou orientaci, monitorovani ¢asu (stopek) a nutnost
planovat dopfedu nasledujici kroky. Schopnost vizualizace a planovani nasledujicich kroku
byva asto nazyvana jako schopnost ,byt pred letadlem®. Zak musi v&dét, co bude délat
jako naslednou c&innost (napf. dosazeni hladiny, dotoCeni zatacky, zapinani stopek apod.
Pokud pilot neplanuje dostate¢né dopfedu, €asto se dopusti chyb typu: preleténi hladiny,

preto€eni kurzu, pozdniho to€eni pfi stopovani ¢asu a podobné.

Obrazce maiji smysl v tom, Ze je pfi vyhodnoceni letu je ze zaznamu jasné patrné, jakych
chyb se zak dopustil, a zaroven zvySuji motivaci letét pfesné. Motivace je§té mlze byt

zvySena soutézivosti mezi zaky ve snaze zaletét co ,nejhezCi“ obrazec. Podoba Obrazce 1
a Obrazce 2 byla pfevzata z publikace J. Kfize a P. Blaska: Teoreticky a prakticky vycvik

v [étani [17]. Obrazec 3 je ma vlastni invence inspirovana touto publikaci.

Obrazec 1 se sklada z rovnych usekl horizontalniho pfimoc¢arého letu v délce dvou minut
a zatadek o 180° na obé& strany. Jedna se o nejjednodudsi z obrazct. Zak procviduje
zejména pfesné dodrzovani kurzu a vysky a pfesné vyvedeni ze zatacky na stanovenych
kurzech. Pfidava se ukol stopovani ¢asu. Ze zaznamu letu je mozné dobfe urcit plynulost
pfechodl mezi zatackami a horizontalnim letem. Zadani ulohy je na strané A-15 PFirucky

pro zaka (pfiloha A k této praci).

Obrazec 2 ma podobu &tverce (strana A-16). Ukolem Zaka je navratit se do vychozi pozice
po sérii pravotoCivych zataCek a rovnych useku o délce jedné minuty. To se podafi pouze
pfi pfesném dodrzovani kurzu, rychlosti, €ast a uhlovych rychlosti zataCek. Pro Zaka je let
zabavny vtom, Ze se pfidava vyzva v podobé ukolu, ktery je tfeba splnit. Znacné se
zvySuje motivace, kterou je mozno podpofit soutézivosti studentd. Druhou verzi tohoto
obrazce je také Ctverec (nebo obdélnik). Zde se v8ak do pfedchoziho ukolu pfidava dalSi
vyzva, ménit vySku. Vyskovy prabéh je také mozno velmi dobfe zhodnotit na vystupu
z letu. Je z n€j dobfe patrné dodrzovani vertikalni rychlosti stoupani a klesani a dodrzovani
vysSek. Cilem ulohy je tedy navratit se do vychozi pozice pfi dodrzeni tvaru obrazce

a stanoveného postupu zmén vysky (strana A-17).

Obrazec 3 je v podstaté také Ctverec (strana A-18), avSak kombinuje zataeni na obé
strany. Jeho vyhoda je v tom, Ze se kombinuje vice prvkul letu: zatacky, stoupani a klesani
definované jak vertikalni, tak i horizontalni rychlosti. Je zde obsazeno stoupani
v pfimoCarém letu, v zataCce, horizontalni let v zataCce, klesani v pfimocarém letu

a v zatacce. Tato uloha je vyzvou i pro piloty s vétSimi zkusenostmi.
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3.5. Vyuka zakladu radionavigace

3.5.1. Lety po smérniku NDB a predpisové zatacky

Po zvladnuti zakladnich prvkl pilotaze a jejich procvi€eni nasleduje vyuka radionavigace
vyuzitim ADF. Do prohlizenych pfistroju se tak pfidava spole¢né se stopkami dalsi pfistroj:
tzv. automaticky radiokompas (ADF). Jedna se o nejstarSi a nejjednodussi zplsob
navigace, avdak vyZaduje od pilota spravné pochopeni principu a dobrou prostorovou

orientaci.

Tyto ulohy maiji za cil naucit pilota zakladni orientaci podle ADF uzitim indikatoru s pevnou
kompasovou razici (RBI). Ulohy obsahuji vyuku metody aktivniho letu k radiomajaku NDB
aod NDB po daném smérniku (tzv. tracking). Formou obrazku sestavenych pomoci
,screenshotl“ z vyukové pomducky: softwaru Nav Trainer [22] je vysvétlena teorie letu
k radiomajaku a od radiomajaku (strana A-20). Nasleduji ulohy pro vyuku nalétavani
smérniku k a od radiomajaku. Toto je dale procvi¢ovano soubézné s vyukou pfedpisovych
zataCek 45°/180° a 80°/260°. V navodu pro zaka pro vyuku druhé zminéné je vysvétlen
(opét pomoci obrazkl z vyse uvedeného softwaru) princip uréeni polohy v zataéce pomoci

ADF a upravy naklonu v zatacce pro presné dotoCeni pfimo na trati (A-27).

Vyuku téchto uloh je vhodné zapocit vyuzitim autopilota tak, aby student nejprve pochopil
principy navigace vyuzitim ADF a NDB. Po zvladnuti a pochopeni téchto principu je mozné

prejit k ru¢nimu fizeni.

3.5.2. Vyuka postupt pro vyckavani

Posledni ¢&ast zpracovanych uloh se vénuje vyuce vstupll do vyckavani a letu
ve vyCkavacim obrazci. V teoretickém Uvodu je popsana metoda pro rychlou volbu
potfebného vstupu do obrazce pomoci palce a smérového setrvaéniku. Metoda ma velkou
vyhodu v tom, Ze je za letu mozné bé&hem par vtefin urlit, zda je tfeba boc&ni, paralelni
nebo pfimé zafazeni do obrazce. Pfitom neni nutné nic kreslit ani pocitat (kromé sméru
odletové trati). Tento zplsob pilotovi uSetfi ¢as a je vhodné ho pouzivat tehdy, kdy neni
k dispozici obrazek vyCkavaciho obrazce na mapé, je malo Casu nebo neni moznost si

situaci nakreslit (pfi jedno-pilotnich letech). [13]

Instruktor se Zakem procvi¢i vSechny tfi typy vstupld do vyCkavaciho obrazce a let
v obrazci. Pro prvotni ukazku a pochopeni principu je opét vhodné ,pouhé® Zakovo Fizeni
autopilota pomoci médu pro udrzovani vysky (ALT HOLD) a kurzu (HDG HOLD).
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3.6. Teoreticky zaklad vyuzity v ulohach

3.6.1. Rozdil mezi lety podle ,,vidu“ a podle pfistroju

Hlavnim rozdilem mezi Iétanim podle VFR a podle IFR (za IMC) je v tom, zda pilot ziskava
vizualni reference o poloze letounu zven&i nebo z palubnich pfistroju. Poloha letounu
se sklada jednak z geografické polohy (zemépisné soufadnice a vy3ka) a z polohy letounu
v prostoru, respektive natoCeni soufadnicového systému letounu vac&i soufadnicovému

systému Zemé (tzv. ,attitude®).

Pfi letech podle pravidel pro let za viditelnosti (VFR) musi byt splnéna predpisem
stanovena minima pro dohlednost a vzdalenost od oblac¢nosti. Pilot vétSinu informaci
0 poloze letadla ziskava zvenci. Polohu v prostoru pilot ur€uje v nejvétsi mife vizualné
na zakladé polohy skuteéného horizontu, tj. zjednodusené pfedélu mezi zemi a oblohou,
kterou porovnava s ¢astmi letounu, které vidi (napfiklad nos letounu, horni hrana
pristrojové desky, konce kfidel apod.) Dale je tato informace doplfiovana z pilotova
vestibularniho aparatu ve stfednim uchu, ktery je schopen (s jistymi omezenimi) podavat
informaci o sméru vysledné sily a zrychleni, plsobicich na pilotovu hlavu. DalSi viemy,
které se podileji na orientaci ¢lovéka v prostoru, jsou hluboké a povrchové Citi. VSechny
tyto informace jsou poté v mozku spojeny v pilotovu pfedstavu o poloze letadla v prostoru.
[12]

Pro pfesné dodrzovani vysky a rychlosti béhem letu podle ,vidu“ pilot vyuziva nékteré
palubni pfistroje, na néz kratce pfenasi pohled. Nezbytné je obCasné sledovani vySkoméru
a variometru, pomoci nichz je pilot schopen ur€it spravnost podélného sklonu, a dale
rychloméru, zejména béhem pomalého letu blizko padové rychlosti. Plati vSak pravidlo,
Ze mira pilotovy pozornosti, smérované ven z kokpitu, by méla byt za VFR 90 %, oproti
maximalné 10 % sledovani pfistroji, mapy a dalSim &innostem, kdy je pozornost pilota
orientovana dovniti kokpitu. [4] Pfi pfili§ malé pozornosti zaméfené ven z letounu hrozi
kolize s ostatnimi Ucastniky letového provozu. Letdm VFR totiz v pfevazné vétsSiné
vzdusSného prostoru neni poskytovana sluzba Fizeni letového provozu a za rozstupy mezi

letadly a vyhnuti se koliznim situacim zodpovida sam pilot.

Geografickou polohu ziskava pilot pfi letu VFR porovnavanim vyznaénych objektl
na povrchu zemé (silnice, feky, lesy) s mapou a dale vyuziva nékteré pfistroje, pro
doplnéni této informace: kompas, hodiny, rychlomér, pfipadné nékteré radionavigacni
pomucky (VOR, ADF, GNS, apod.).
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Zasadni rozdil nastane pfi letech IFR v pfistrojovych meteorologickych podminkach (IMC).
IMC jsou podle definice podminky jakékoli jiné nez VMC. V krajnim pfipadé tedy
dohlednost az 0 metr( (v mracich, pfi silnych srazkach) a pro ziskani pfistrojové dolozky
pilot musi byt schopen fidit letoun i za téchto podminek. Vizualni reference ziskavané
zvenCi vtomto pfipadé nejsou Zadné a pilot se musi orientovat pouze podle palubnich
pFistroju. SkuteCny horizont je nahrazen horizontem umélym, palubnim pfistrojem,
vyuzivajicim schopnosti rotujicich téles (setrvacnik(l) udrzovat osu rotace vuéi stalicim.
Tentokrat tedy pilot nepfenasi pohled zvenci (skute€ny horizont) na pfistroje, ale mezi

umélym horizontem a ostatnimi pfistroiji.

Pfi letech za VMC je znacna &ast vizualni informace o poloze horizontu také ziskavana
pomoci periferniho vidéni a to i pfi sledovani pfistrojd a nevénovani pozornosti ven.
Velikost indikacni &asti mechanického umélého horizontu je jen nékolik centimetra.
Sledovat takto maly pfistroj periferné neni pfi Cinnosti pilota mozné. Vétsina referenci,
pomoci nichz byl pilot zvykly se orientovat v prostoru podle zraku, chybi. Lidsky
vestibularni aparat neni navrzen pro pohyb v trojrozmérném prostoru, avsak tuto
skute€nost mozek neni schopen zpracovat a pfi nedostatku vizualni informace se snazi
chybéjici informace nahradit pravé témito (€asto chybnymi) viemy. Pilot se musi naudit pfi
letu v IMC véfit pouze informacim z letovych pfistroju, jejichz pravdépodobnost chyby je
mnohonasobné mensi, nez 3Sance na pilotovu dezorientaci (iluzi). Je proto nutné
neprestavat sledovat letové pfistroje a udrZzovat pomoci nich prostorovou orientaci.
Pristrojem, ktery se pouziva pro okamzité zjisténi polohy letounu, je pravé umeély horizont.
Tento pfistroj je totiz schopen indikace velmi podobnym zplsobem, jako se chova
skute€ny horizont pfi letu VFR (obrazovy realizmus) a ma minimalni zpozdéni. | tento
pFistroj vS8ak muze snadno selhat (napf. pfi poruSe vakuové pumpy) a pilot je odkazan
na integraci polohy pouze z ostatnich pfistroji. Ty jsou navrzeny tak, aby v pfipadé ztraty
jednoho pfistroje bylo mozno potfebnou informaci pro pilotaz zjistit z ostatnich pfistrojd.
[27]

33



3.6.2. Metoda ridicich a kontrolnich pristroju

PFi letu podle pfistroju mizeme letové pristroje rozdeélit do dvou skupin: Fidici a kontrolni.
Mezi Fidici pfistroje patfi umély horizont, ukazatele rezimu motoru (MAP, RPM) a pFicny
relativni sklonomér (kulicka). Tyto pfistroje pilot sleduje v okamziku, kdy méni néjaky
parametr, napfiklad podélny sklon pusobenim sily na fididla. Tyto pfistroje poskytuji
okamzitou hodnotu veli€iny, kterou pilot méni (pilot podle nich Fidi). Kontrolni pfistroje jsou
ty, podle nichz pilot kontroluje velikost konkrétni veliiny (pfipadné rychlost zmény)
a zjistuje potfebu dalSi upravy, kterou nasledné déla opét podle pfistroja Fidicich. Mezi
kontrolni pFistroje patfi rychlomér, vySkomér, variometr, zataCkomeér a smérovy setrvaénik.
Tyto pfistroje reaguji na zmény podélného a pficného sklonu s uréitym zpozdénim (dano
metodou mérfeni, pfipadné setrvacnosti letadla). Proto je fizeni pouze podle nich velmi
obtizné a vyZaduje hodné citu, znalosti chovani letadla a zejména usili. Za normalniho letu

tedy slouzi ke kontrole - ovéfovani veli€in, nikoliv k fizeni. [21]

Prikladem spravné metody pilotaze podle pfistroji je nasledujici situace. Pilot ma letét
v pfimo€arém horizontalnim letu. B&hem kontroly variometru zjisti odchylku: klesani
rychlosti 100 ft/min. Pfenese pohled na umély horizont, kde spodni hrana kfidel letadélka
ukazatele je na horni hrané €ary horizontu. Pilot upravi podélny sklon s referenci na UH
tak, aby spodni hrana kfidel letadélka byla zhruba o jednu $ifku kfidel letadélka nad ¢arou
horizontu, tuto indikaci si zapamatuje a udrzuje ji. Po chvili opét pfenese pohled
na variometr, ktery nyni ukazuje 50 ft/min stoupani. Nasleduje pfeneseni pohledu zpét
na UH a uprava podélného sklonu tak, aby kfidla letadélka byla na pul tloustky kfidel
nad ¢arou horizontu. Kontrolou variometru ovéfi spravnost opravy. Ruci¢ka variometru nyni
indikuje 0, pilot tedy nyni bude drzet indikaci na UH stale stejnou, dokud nezjisti opét

zmeénu. Takto je docileno snizovani velikosti odchylek a prfesného fizeni. [6]

Pokud zacCinajici pilot nerespektuje nebo nezna toto pravidlo Fidicich pfistroja, muaze
se snadno stat, ze bude Fidit podle kontrolnich pfistroju. V dusledku zpozdéni indikace
a pilotovy reakce, bude dochazet k oscilacim letovych parametrd, jejichz amplituda maze

s ¢asem narustat (pronasledovani kontrolnich pfistroja). [6]

Pfikladem je Ccasta chyba: ,pronasledovani variometru®. [6] Pilot zjisti odchylku
na variometru, klesani 100 ft/min. Aby ji odstranil, pfitahne, pfi¢emz kouka stale
na variometr. Na indikaci se v prvni chvili nic nezméni (disledek zpozdéni), pilot tedy
pfitahne trochu vic. Razem rudicka prfebéhne nahoru a indikuje stoupani 150 ft/min.
Na tuto zménu pilot reaguje raznym potlatenim a rucicka prebéhne zase dolu. Takto

pokracuje stale dokola, amplituda vychylek roste a pilot je zaneprazdnén stalymi opravami.
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Jinym pfikladem Spatného zpusobu pilotaze mize byt pronasledovani rychlosti pomoci
paky pfipusti b&hem klesani na pfistani. Pilot zjisti kontrolou rychloméru, Ze rychlost klesla
0 10 kt od zamyslené rychlosti. Posune tedy paku pfipusti dopfedu, pficemz kouka stale
na rychlomér. V disledku setrvacnosti letounu se zpocatku nic nedéje, pilot tedy pfida
jesté vic. Za chvili je rychlost o 15 kt vy38i nez zamySlena a situace se opakuje, akorat
v opacném poradi.

Spravnym feSenim je pfi zméné pfipusti sledovat indikaci MAP (Fidici pfistroj), jejiz zménu
je tfeba si zapamatovat. Napfiklad: ,ubral jsem o 2 IN HG®. Nyni pilot ¢eka par vtefin,
béhem kterych kontroluje ostatni pfistroje. Poté zkontroluje rychlomér, zda indikuje
zadanou hodnotu. Pokud ne, udéla opét zménu MAP, tentokrat o néco mensi. Takto

postupné dojde k rovnovaze na zadané rychlosti. [6, 21]

3.6.3. Metoda radialniho sledovani

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro udrZeni orientace a tedy i zamyS$lené polohy letounu
v prostoru je nutné sledovat umély horizont, a to velmi ¢asto a tuto informaci doplfiovat
také Castymi pohledy na ostatni pfistroje. Mezi nejosvédcenéjSi metodu sledovani pfistrojl
patfi tzv. radialni selektivni metoda. Princip této metody je struéné vysvétlen v pfiloze

k této praci ve struéném teoretickém Uvodu pfiru¢ky pro Zaka (strana A-3).

Obrazek 2. Zpusob prenaseni pohledu mezi pristroji vyuZitim metody radialniho sledovani
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Zakladnim principem tohoto zplsobu sledovani pfistroji je vyuziti umélého horizontu jako
,2uzlu“ pfi pfenasSeni pozornosti mezi pfistroji. Hlavnim pfistrojem je tedy umély horizont
a pohled pilota pfechazi pouze mezi nim a daldimi pfistroji a zpét, nikdy ne mezi ostatnimi
pristroji navzajem. Umély horizont je proto na pfistrojovych deskach umistén uprostied,
a zbylych pét pfistroji pro zakladni pilotaz rozmisténo kolem néj. Pohled tedy prechazi
radialné (paprskovité€) od umélého horizontu na dalSi pfistroje a zase zpét na néj. To je
znazornéno pomoci ¢ervenych Sipek na obrazku 2. NejcastéjSim zplsobem rozmisténi
Sesti zakladnich pfistrojd na palubni desce je tzv. ,zakladni T“. Nalevo od umélého
horizontu je rychlomér, vpravo vySkomér a pod UH je umistén smérovy setrvacnik. Toto T
byva doplnéno zataCkomérem vlevo od SS a variometrem vpravo. Toto rozmisténi je

vyuzito rovnéz na palubni desce simulatoru ULD (obrazek 2). [1]

LSelektivita® metody prohlizeni pFistroji spociva vtom, ze pfi ridznych rezimech letu
potfebuje pilot zpracovavat informace z jinych kontrolnich pFistroja. Napfiklad v zataéce
naklonu zata¢komér (hned po umélém horizontu). Rikame, Ze zatackomér je v ustalené
zatacce primarnim kontrolnim pfistrojem pro naklon. Sekundarnim kontrolnim pro naklon je
smérovy setrvaénik. Pohled tedy pfechazi nejCastéji mezi UH a zataCkomérem, méné jiz
mezi UH a SS. [17]

Naopak pfi vyvedeni letadla ze zata€ky na konkrétnim kurzu bude primarnim kontrolnim
pFistrojem pro naklon smérovy setrvacnik, udaj zatackoméru ztraci na dllezitosti a pilot jej
muze z prohlizeni vynechat. Podobné je to sindikaci variometru a vysSkoméru
pro udrzovani vy3ky. Napfiklad pfi udrzovani horizontalniho letu je primarnim kontrolnim
pfistrojem pro podélny sklon variometr, avSak pfi pfechodu ze stoupani do horizontalniho
letu na konkrétni hladiné to bude vySkomér. Je tfeba v3ak nezapomenout, Ze Fidicim

pFistrojem pro naklon a podélny sklon zustava vzdy umély horizont. [17, 21]

Pfirucka pro vyuku zakladnich manévri zpracovana v pfiloze ma pfedevSim pomoci
pilotovi pochopit, kdy ma sledovat které pfistroje a kdy mize nékteré vynechat. Takto je
mozné vytvorit efektivni metodu prohlizeni pfistroju a uSetfit pilotovu kapacitu na dalSi

Cinnosti b&éhem pilotaze.
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3.6.4. Vyuka metody sledovani

Pro rychlejSi zakovo pochopeni principu sledovani by bylo vhodné Zakovi nejdfive néjakym
zpUsobem nazorné& ukézat spravny zplsob sledovani. Zak ma sice k dispozici pisemné,
pfipadné ustni vysvétleni hlavni mysSlenky metody prohlizeni pfistrojl, avSak napfiklad
vhodnou rychlost sledovani je vhodné Zzakovi pfimo pfedvést. Na nazorné ukazce

s komentarem si zak také lépe zapamatuje, které pristroje v kterou chvili prohlizet.
Na VSDS v Ziliné se vyuzivala nasledujici metoda, cituji:

Osvojeni si metody radialniho selektivniho pozorovani letovych pfistroji mize pilot
dosahnout praktickym cvicenim na letovém simulatoru nebo pfimo na letadle. VyuZiti
programové fizené intenzity osvétleni jednotlivych pilotazné-navigacnich pfistroji umozni
zvySit intenzitu nacviku radialni selektivni metody prohlizeni pristroji pri vycviku

na letovém simulatoru. [17]

Pod programové fizenou intenzitou osvétleni si pfedstavuji rozsvéceni vzdy pouze toho
pristroje, ktery ma pilot vdaném okamzZiku sledovat. Vytvofeni takového programu
i pro simulator CVUT je mozné, ale nesnadné. Dle mého nazoru to v8ak neni nezbytné
ostatniho osvétleni. Instruktor by z pozice za zakem, sedicim na misté pilota, pfes jeho

rameno osvétloval jednotlivé letové pfistroje.

Bé&hem této ukazky zak pouze sleduje kuzel svétla. Upravit kuzel svétla svitiiny tak, aby
osvétloval z urlité vzdalenosti pouze jeden pfistroj, je mozné napfiklad nalepenim stinitka

s mensim otvorem na bé&znou kapesni svitilnu.

Instruktor musi byt znaly principu sledovani, pfi¢emz pomoci autopilota ovlada letadlo
a na jednotlivé pfistroje mifi tak, jak je zvykly je sam prohlizet béhem pilotovani letadla.
Alternativné je mozné vyuzit takto upravené Celové lampy, aby mél volné ruce pro

pilotovani.

Tento zplUsob ukazky ma i praktickou vyhodu v tom, Ze ho instruktor mize pribézné podle
potfeby doplfiovat ustnim vykladem a predvadét princip tfeba i zpomalené, coz by
S programové nastavenym osvétlovanim nebylo mozné. Tuto ukazku by bylo vhodné
zaradit pfed kazdy nové predvadény letovy prvek v ¢asti vyuky ,Zakladni pilotaz podle

pFistroja“.
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3.7. Uloha instruktora béhem cviéeni

Zpracované ulohy predpokladaji predchozi zakovu schopnost létani podle VFR a tedy
teoretické a praktické znalosti principli aerodynamiky, mechaniky letu a navigace. Rovnéz
se predpoklada teoreticka znalost principl indikace palubnich pfistrojd a jejich chyb
a omezeni. Prakticka cvi€eni v ¢astech 3 a 4 vyzaduji zakovu teoretickou znalost principu

funkce NDB a ADF a znalost postupu pro pfedpisové zatacky a vyckavani.

V navodu pro jednotlivé ulohy v Casti ,Zakladni pilotaz podle pfistroji“ je vysvétlen
pfevazné princip letu podle pfistroji a zpUsob jejich sledovani pro zvladnuti konkrétniho
manévru. Tento navod je uveden zejména proto, aby usnadnil praci a €as instruktorovi pfi
vysvétlovani téchto principl. Nepfedpokladam totiz, Ze instruktor, ktery bude se zakem
létat na Skolnim simulatoru, bude mit zkuSenosti s vyukou zakladnich pfistrojovych

manévrd.

V této praci sice pouzivam pojem instruktor, avSak nemyslim tim osobu s kvalifikaci
pro vycvik v létani, nybrz osobu plnici ulohu instruktora pfi cvi€enich. Korektni oznaceni by
bylo spiSe vyucujici nebo cviCici. Pro ucely této prace vSak oznacenim instruktor myslim
vyucujiciho (cvi€iciho) nebo osobu, majici nad studentem pfi cviCeni dozor. Pfedpokladam
vSak, Ze cviCici ma praktické zkuSenosti s létanim podle pfistroj0 a bude schopen
rozpoznat chyby zaka a na zakladé pfilozené pfiruCky pro instruktora poskytne zakovi rady
pro jejich eliminaci.

Pocatecnim ukolem instruktora je spustit simulator, pfevést ho do spravné konfigurace
pro nacvik konkrétni ulohy a v pfipadé potifeby pfedvést dany manévr tak, aby Zzak
napoprvé vidél, jak ma byt dany manévr zaletén spravné. Pro vyuku zatacek, sestupq,
stoupani a pfechodl mezi témito prvky a horizontalnim pfimo&arym letem je vhodné pro
tuto prvotni demonstraci vyuzit autopilota. Zak ovlada autopilota a pfitom sleduje indikaci
pFistroji. Takto je mozné ,odkoukat” vhodnou rychlost zmény podélného a pfi¢ného sklonu
pfi pfechodech mezi rezimy. Zejména mam na mysli vhodnou miru pfedstihu pfi dotaceni
zatacek do kurzu a pfi vyrovnavani stoupani/sestupu presné na dané hladiné, aby let byl
plynuly.

Nasledné muze student ulohu manualné zaletét podle zadani. Béhem letu instruktor
monitoruje letové pfistroje spoleéné se studentem a v ulohach, kde je potifeba zména
hladiny nebo kurzu, pfedava instrukce stejnou formou, jako fidici letového provozu a dba
na zakovo spravné potvrzovani podle pravidel letecké frazeologie. Role fidiciho (ATC) je

od instruktora pozadovana v ¢asti 1: ,Zakladni pilotaz podle pfistroji“ v Ulohach pfi nacviku
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zataceni do stanovenych kurz( formou radarového vektorovani a pfi nacviku stoupani
a klesani do stanovenych hladin. Dale je tato role potfeba pfi pfedavani instrukci pro
naleténi smérniki NDB v ¢asti 3 a pro pfedani instrukci pro vyCkavani v ¢asti 4 (rovnéz
pfedepsanou formou). Instruktor vyhodnocuje chyby a nepfesnosti béhem letu a dava
doporuceni Zakovi, jak tyto chyby minimalizovat. Pokud Zak nestiha tyto pfipominky vnimat
z dlvodu zaneprazdnéni pilotazi, Ize je zjednodusit na jednoduché pokyny typu: ,pozor na
vysku®, kurz‘, ,rychlost” apod. Simulator ma oproti skuteénému letounu velkou vyhodu
v tom, ze se da béhem letu kdykoliv zastavit a instruktor mize i b&6hem letu zakovi vysvétlit
na zakladé aktualni indikace pfistroju slozitéjSi problémy, které by pfi pilotovani zak

nestihal vnimat. [5, 21]

Po ukonéeni ulohy instruktor spoleéné se zakem zhodnoti vystup na zaznamu z letu.
Pokud ma zaznam velké odchylky od zadani, rozeberou se pficiny téchto chyb a uloha se

cvi¢i znovu. Zplsob zhodnoceni letu je rozebran v nasledujici kapitole.
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3.8. Priklad zhodnoceni vyukového letu

3.8.1. Zhodnoceni horizontalniho pramétu trati

Pro ovladani podminek simulace je v sou€asné dobé vyuzivan software ,Instructor Station
by Luis Gordo"“. Software je schopen z instruktorského pocitaCe nastavit polohu letounu,
meteorologické podminky, zavady a podobné. Dale je mozné nahravani polohy letounu
a letovych dat podobné, jako funguje tzv. ,flight data recorder® (FDR) v dopravnich
letadlech. [11]

Tato data je mozné exportovat v realném Case (béhem letu) do programu Google Earth
a zobrazit tak horizontalni i vertikalni profil letu, v€etné dalSich udajl, jako napfiklad
upozornéni na prekroceni meznich hodnot naklonu a podélného sklonu (45° pro naklon

a 30° pro kladny podélny sklon) a pfetizeni (vice jak +2 g nebo méné jak 0 g).

Zaznam letu je vhodné vyuzit pro zhodnoceni vyukového letu. Zavéry, které se daji
z tohoto vystupu udélat, uvedu na nasledujicim pfikladu. Jedna se o zaleténou ulohu

,2—C) Obrazec 3“. Zadani je mozno vidét v pfiru¢ce pro zaka, strana A-18.

Na snimku zprogramu Google Earth je vidét horizontalni prubéh letu (obrazek 3).
Zobrazeni je 3D a je mozné ho ruzné otacet, ménit méfitko, uhel pohledu apod. Pomoci

pohledu shora v8ak nejlépe urlime spravnost dodrzovani kurzd a poloméru zatacek.

Meteorologické podminky ulohy byly: vitr klid, dohlednost 800 metrd a bez turbulence.
Z celkového pohledu na obrazec je vidét, Ze student letél ulohu spravné a vystup pfiblizné
odpovida zadani. Dokonce se mu podafilo skoncit nékolik desitek metri od vychozi pozice
ulohy. To je velmi pfesné, avSak mize byt do jisté miry i dilem nahody. Kurz byl dodrzovan
s presnosti pfiblizné + 10°. Zatacky maiji spravny tvar a pfechody do pfimocarého letu jsou
plynulé. LiSi se vSak poloméry levotoCivych vaé&i pravotoCivé zatacce. To muze byt
zpusobeno rlznymi rychlostmi v zatackach, pfipadné Spatnou metodou kontroly

zataCkoméru nebo relativniho pficného sklonoméru.
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Obrazek 3. Trajektorie letu na instruktorském pocitali zobrazena vyuZitim programt Google
Earth a Instructor Station [10]
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3.8.2. Zhodnoceni vyskového profilu letu

Z detailu vySkového profilu, ktery je mozno také vyvolat v programu Google Earth miuzeme

udélat nékolik dalSich zavérl. Snimek je na obrazku 4 (na konci této kapitoly).

V horizontalnim letu byla vySka dodrzovana s pfesnosti = 250 ft (nejvétSi odchylka).

Ve stoupani se objevuji znacné oscilace v rychlosti stoupani. To mize byt zpusobeno

Spatnym prfenasenim pozornosti mezi umélym horizontem a variometrem (Casta chyba

tzv. ,pronasledovani variometru“) pfipadné Spatnou technikou vyvazovani v podélném

sklonu. [6] Klesani jiz bylo velmi pfesné.

Pozadavek na presnost letu pro ziskani pfistrojové kvalifikace na letounech je podle

Part — FCL nasledujici:

Vyska

vSeobecné + 30 m (x 100 stop)

Zahajeni praletu v relativni vySce rozhodnuti + 15 m/= 0 m
(+ 50 stop/ - 0 stop)

minimalni relativni vyska klesani/nadmorska vySka kleséni + 15 m/— 0 m

(+ 50 stop/ - 0 stop)

Sledovani drahy letu

Kurz

podle radiovych prostfedkd + 5°

Presné pfiblizeni odchylka o polovinu rozsahu stupnice, v azimutu

a sestupoveé roviné

se v8emi pracujicimi motory + 5°

pfi simulovaném vysazeni motoru £ 10°

Rychlost

se v8emi pracujicimi motory £ 18,56 km/h (£ 5 uzli)

pfi simulovaném vysazeni motoru + 18,56 km/h/ — 9 km/h
(+ 210 uzld/ - 5 uzli) [2]
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Dosahnout takové pfesnosti letu na takto vybaveném simulatoru je vSak velmi tézké.
Simulator ULD nemé& pohyblivou zakladnu a neni mozné simulovat zrychleni pasobici
na pilota. Dale zatim nejsou zavedeny umélé sily do fizeni, nulova poloha Ffizeni je uréena
pouze pfiblizné pomoci pruzin. Odpada tedy moZnost fizeni letadla podle ,citu”
a dosazitelna presnost fizeni zdaleka neni takova, jako ve skutecném letadle. O to je ale
dulezitéjSi rychlé sledovani a interpretace pfistroji. Tyto ztizené podminky by nemély pilota
naudi Fidit letoun pfesné pouze podle vizualni informace z pfistroju, pfi pfechodu do letadla
zjisti, ze je to ve skute€nosti mnohem jednodu$Si nez na simulatoru a najednou ma vice
prostoru pro fedeni dalSich Ukold. Rizeni letounu uZ nezabira celou kapacitu pilotovy
pozornosti a mize se vénovat navigaci, komunikaci, planovani dalSich kroku, feSeni

nestandardnich a nouzovych situaci a podobné.

Pilot, ktery letél tuto ulohu, mél za sebou v té dobé vycvik v pfistrojovych podminkach
v délce 34 hodin na simulatoru FNPT Il a 10 hodin pfistrojového letu v letadle. Casti 1 a 2
zpracované vyuky pred letem neabsolvoval, ale jiz dfive Iétal na simulatoru ULD podle
pfistroju. Jeho presnost letu je £ 10° ve smérovém vedeni a + 250 ft ve vySce (maximalni
odchylky). Vzhledem ke zkuSenostem pilota a z vySe zminénych dlavodu, pokladam tento

vysledek pro zacinajici piloty za vzorovy.

Chtél bych podotknout, Ze néjakou ,poZadovanou pfesnost® pro spinéni ulohy
a pokraCovani, nema vyznam stanovovat. Cilem uloh neni zaletét je v néjakém limitu
a postoupit dale, ale naucit se principy prohlizeni pfistroju a fizeni letadla plynule a pfesné.
Student zkratka ulohy procvi€uje podle své potieby, dokud ma pocit, Ze se jeho Iétani stale

zpresnuje. Proto také neni pevné stanovena doba vyuky v jedné uloze.

Pokud pilot leti, jeho cilem musi byt vzdy Fidit letadlo co nejpfesnéji (nulové odchylky
od zadanych). Pokud mu pfipada, Zze odchylka 50 ft od zadané vySky je v pofadku a nema
smysl ji opravovat, bude za malou chvili opravovat odchylku 100 ft. [6]. Pilot tedy musi Fidit
letadlo vzdy tak, aby rucicky pfistroji ukazovaly naprosto pfesné tam, kde maji byt.
PfestoZe neni mozné takto pfesné letét, toto presvéd&eni pilotovi pomulze se v pfesnosti

pilotaze stale zlepSovat.
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4. Zaver

V ramci této bakalarské prace jsem vytvofil soubor uloh pro vyuku na letovém simulatoru
Ustavu letecké dopravy. ZdOvodu rozsahu prace nebylo mozno shrnout celou
problematiku létani podle pfistroji do jednotné pfiru¢ky. To ani nebylo cilem této prace.
Zadanim byla vyuka vybranych uloh. Mezi tyto ulohy byla po dohodé s vedoucim
bakalafské prace vybrana zakladni pilotaz podle pfistroji (anglicky attitude instrument
flying), protoze se jedna o schopnost naprosto nezbytnou pro jakykoli dalSi vycvik nebo
vyuku v létani podle pfistroji. NejdllezitéjSim zdrojem informaci pro zpracovani teoretické
Casti téchto uloh (navod pro zaka v jednotlivych ulohach) byla publikace od americké FAA:
oInstrument Flying Handbook® [6]. DalSi informace o metodach sledovani pfistroju byly
Cerpany z publikace ,Létani podle pfistroji“ od J. Pavlika [21], a z publikace J. KFize
a P. Blaska: “Teoreticky a prakticky vycvik v létani“ [17], ze které byla Cerpana také

inspirace k uloham na procvi¢eni zakladni pilotaze: Létani podle obrazc.

Do druhé ¢asti vybranych uloh jsem zaradil vyuku radionavigace podle ADF, a to zejména
z dlvodu, Ze problematika létani na ukazatelich typu RBI se ve Skolach praktického
vycviku u€i az na letadlech, a studenti s ni mohou mit potiZze. V pfiru¢ce pro Zaka je proto
vysvétlen princip aktivniho letu po smérniku NDB a zplsob naleténi smérniku. Tato
problematika je dale procviCovana zaroven s postupy ,reversal“ a zaroven s vyukou vstupt
do vy€kavaciho obrazce a vyckavani. Z divodu rozsahu prace jsem se nezabyval vyukou
radionavigace podle dalSich vyuZivanych zafizeni (napf. VOR, DME a dal$ich) a to také
proto, Ze radionavigace podle téchto zafizeni neni téZka na pfedstavu a Zaci ji ve vycviku
pomérné rychle zvladaji.

Inspiraci pro zpusob zpracovani praktické vyuky formou pfiru€ek pro zaka a instruktora mi

pFi letech IFR". [25]

Prakticka zkuSenost na Skolnim zafizeni, kterou ma student moznost absolvovat
bez vynaloZeni finan€nich nakladd, mudze mit znacny pfinos bé&hem prvnich hodin
stravenych na certifikovaném zafizeni nebo letounu. Po absolvovani této vyuky bude
student védét, jakym zplsobem se na pfistroje divat a jak reagovat na jejich indikaci, bez
pFilis velké zatéZze na pozornost. Nasledné, pfi zahajeni ,oficialniho“ vycviku podle
pFistroji, at uz v letadle nebo na certifikovaném simulatoru, bude student moci snaze
vénovat pozornost pfipominkam instruktora, provoznim postupim a dal$im ukolim. Téchto

ukoll neni malo, ale zak je bude muset jako jediny pilot béhem letu v§echny zvladat.
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Zda bude mnou zpracovana vyuka nebo néjaka jeji soucast nékdy vyuZita na simulatoru
ULD nebo jakémkoli jiném, nevim. Byl bych rad, kdyby moje snaha v budoucnu pomonhla
studentim mého oboru béhem vycviku. Z toho divodu jsem se snazil pfedevSim volit ulohy
a vyuCované principy na zakladé mych vlastnich zkuSenosti. Tim myslim CcCerstve
zkuSenosti se snahou naucit se pfistrojovému Iétani a pochopit principy s tim spojené.
¢asu na simulatoru a cvicil je do té doby, nez jsem byl se svym vysledkem spokojen.
Predpokladam, Ze nejsem velka vyjimka a problémy, se kterymi jsem se setkal sam,
potkaji i spoustu dalSich studentl pfichazejicich po mné. A pravé proto jsem zvolil toto
téma bakalarské prace. HIubSi ponofeni se do problematiky pFistrojového létani
a radionavigace urcité pomohlo mné samotnému. Béhem zpracovavani tohoto tématu
jsem se mnohému novému pfiucil a zaroven doplnil schopnosti a dovednosti ziskané
béhem praktického vycviku. Byl bych rad, kdyby tato zpracovana vyuka pomohla

v budoucnu i nékomu dalSimu stat se o néco lepSim pilotem.
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Cast0. Uvodnilet za VMC

Pokud na simulatoru ULD poletite poprvé, je dobré se s letounem seznamit za VMC.
Po spusténi se letoun nachazi na draze 24 na LKPR s vypnutym motorem. Vitr je nastaven
010°/10 kt. Nejprve se seznamte srozmisténim ovladacu a provedte ukony podle
checklistu, poté vzlétnéte. Trat’ letu a provozni postupy nemusime v této uloze uvazovat,

let slouzi pouze k osvojeni si odezvy kormidel, funkce vyvazeni a dynamiky letounu.

Postupujte podobné, jako pfi prfeSkoleni na novy typ skuteéného letadla. Je dobré
si vyzkousSet postupné vSechny rezimy, do kterych se miuzeme za letu dostat. Tzn. vzlet,
stoupani, horizontalni let, horizontalni zatacky s rllznym naklonem, stoupavé a klesavé

zatacky, let na minimalni rychlosti, sestup a pfistani.

Béhem letu prenasejte pohled i dovniti kabiny na letové pfistroje a porovnavejte zmény

polohy letadla vuéi skuteénému horizontu s indikaci na umélém horizontu.



Cast1.  Zakladni pilotaz podle pristrojti

Strucny teoreticky uvod

Pozn.: Teorii pilotaze podle pfistroji se podrobné vénuje rfada priru¢ek pro piloty.
Teoretické casti této prirucky jsou pouze vytahem nejdilezitéjsi informaci pro zviadnuti

danych dloh.

Mezi nejdostupnéjsi patfi Instrument Flying Handbook publikovana americkou FAA. Jeji

elektronicka verze je k dispozici na:

http://www.faa.gov/requlations policies/handbooks manuals/aviation/

Zpusob prenaseni pozornosti mezi pristroji

Pro prohlizeni pfistrojl pfi pilotazi vyuzivame tzv. radialni selektivni metodu. Jak uz nazev
metody napovida, nas pohled prechazi paprskovité od hlavniho Fidiciho pfistroje, kterym je
umély horizont (UH) umistény uprostied, na kontrolni pfistroje, jimiz je UH obklopen, a zpét
na UH (obrazek A1). Nikdy se nepfenasi pohled mezi jednotlivymi kontrolnimi pfistroji

navzajem.

Obrazek A1: Princip radialni metody sledovani pristroji
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ProtoZze UH pracuje témér bez zpozdéni a dava nam okamzitou informaci o poloze letadla
v prostoru (ve smyslu klonéni/klopeni), veSkeré opravy naklonu a podélného sklonu
provadime podle né&j. Spravnou hodnotu letovych parametrd pro udrzeni rezimu (napfiklad
horizontalniho pfimo&arého letu) poté kontrolujeme na kontrolnich pfistrojich (rychlomér,
vySkomér, zataCkomér s pficnym relativnim sklonomérem, smérovy setrvacnik

a variometr).

Radialni zplsob pfenosu pozornosti se uplatiiuje i ve vztahu k motorovym a naviga¢nim
pFistrojim (MP, RPM, VOR/LOC, DME, ADF, GNS atd.), stopkam a veskerym ovlada¢im,

se kterymi pilot béhem letu operuje. Vzdy se vracime pohledem zpét pfimo k UH.

Jaké letové pristroje se kontroluji v danych fazich letu, je vysvétleno dale a v tom
spocCiva tzv. ,selektivita® metody: prohlizime jen ty pfistroje, které v dané chvili
potfebujeme. Ve vysledku vzdy nejvétSi objem pozornosti spoc¢iva na UH, avSak dulezité je
vyvarovat se prilis dlouhé fixace pozornosti na jediny pfistroj (véetné UH). Vhodna doba
fixace pohledu a ¢teni udaje z jednoho pfistroje se liSi v zavislosti na rezimu letu, ale
obvykle se u zkuSenych pilotll pohybuje v rozmezi 0,5 az 1 sekunda. Obecné plati, ze ¢im
vétsi frekvence pfenosu pohledu jsme schopni dosahnout, tim bude pilotaz jemnéjsi.
Bé&hem pohledu na pfistroj je v8ak nutné jeho indikaci precist, pochopit a zapamatovat si,
co ukazuje. Pouhé pfenaseni pohledu nestaci. Doba ¢teni Udaje jednotlivych pfistroji tedy
bude ze zaCatku delSi, az postupné bé&hem ziskavani zkuSenosti budeme schopni

frekvenci pfenaseni pohledu zvySovat.

V teoretickych uvodech ke cvi¢enim jsou nékteré pfistroje v danych rezimech oznacovany
jako primarni, jiné jako sekundarni. Primarni je pfistroj, kterému spole¢né s UH vénujeme
nejvice pozornosti pfi daném manévru (prohlizime s nejvétsi frekvenci), sekundarni

pfistroje prohlizime o néco méné ¢asto. [6, 21]



PilotazZ podle pfistroji - zména rezimu

Béhem kazdé zmeény rezimu podle pristroju se uplatfiuje postupné 5 kroku:

Nastaveni rezimu motoru a zahgjeni uvedeni do pfiblizné polohy podle UH
Kontrola sily (zastaveni zmény polohy snizenim sily do fizeni)

Priblizné vyvaZzeni a stabilizace letounu (vydrZ v nové poloze)

A w DN PR

Ovéreni zadanych parametrd podle kontrolnich pfistroju. Pokud je tfeba, Uprava
vykonu motoru a zpfesnéni polohy na UH pro pfesné dosazeni zadanych
parametr(

5. Jemné vyvazeni — cilem je dosahnout co nejmenSich (nejlépe nulovych) sil

v fizeni [17]

Zkracené tedy: zména, kontrola, vydrz, upfesnéni a vyvazeni (obrazek A2).

IMENA

KONTROLA

’ VYDR1Z

UPRESNENI

VYVAZENI

Obréazek A2: Postup pfi zméné rezimu letu [17]
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1-a) Udrzovani horizontalniho primocarého letu

Ukol:

Udrzujte vysku 5000 stop a kurz 360°, co nejpfesnéji je mozné. Vzniklé odchylky

opravujte hned, a to jemnou pilotazi.

Navod:

Nejvétsi pozornost je béhem horizontalniho letu potfeba vénovat UH (hlavni fidici pFistroj),
variometru, vySkoméru a smérovému setrvacniku (primarni kontrolni pfistroje). S mensi
frekvenci kontrolujeme rychlomér a zatackomér s pficnym sklonomérem (sekundarni
kontrolni pfistroje). Plati, ze pro pfesné udrzeni vySky je variometr (ma menSi zpozdéni
nez vySkomeér) kontrolovan vice, nez vySkomér (udrzujeme nulovou vychylku). Naopak pfi

opravé uz vzniklé odchylky od hladiny je vice pozorovan vySkomér nez variometr.

Opravy podélného sklonu podle UH je potfeba délat jen velmi malé. Obycejné je pul Sifky
kifidel na symbolu letadélka dostateCna zména podélného sklonu pro opravu vzniklé
odchylky.

RezZim prace motoru je nastaven na horizontalni let. Pokud se odchylka od letové hladiny
nezméni o pfiliS velkou hodnotu, nebudeme ho ménit. Pro vhodnou rychlost opravy vysky
plati nasledujici pravidlo: pfi odchylce o uréitou hodnotu na vySkoméru opravujeme
dvojnasobnou vychylkou variometru. Napfiklad, pokud se dostaneme 50 ft pod danou

hladinu, vyuZijeme stoupani rychlosti 100 ft/min.

Pro opravy kurzu plati pravidlo: hodnotu odchylky vydélime dvéma a dostaneme hodnotu
naklonu vhodnou pro opravu. PFi odchylce od kurzu 10° tedy pouzijeme naklon 5° apod.
Maximalni naklon je vS8ak 30°. V IMC nikdy nepouzivame pfili§ ostré zatacky, aby nedoslo

k prostorové dezorientaci. [6]

Opravu Kkurzu provadime mirnym naklonem podle UH a koordinovanym jemnym
pfitazenim, abychom neztraceli vySku. Prohlizime stfidavé UH a variometr nebo vyskomér.
Postupné, jak se blizime poZzadovanému kurzu, pfidavame smérovy setrvacnik (dulezité je
se na néj nefixovat), vyrovnavame naklon, lehce povolime pfitazeni a kontrolujeme

variometr a pficny sklonomér. Poté se vracime zpét k prohlizeni jako pfi horizontalnim letu.
Pro udrzovani horizontalniho letu s minimalni zatéZi na pozornost je klicové presné letoun
vyvazit. Ze je letoun spravné vyvazen, pozname tak, Ze dogasné pustime fizeni, pficemz

nedojde ke zméné podélného sklonu. [17]



1-b) Zmény rychlosti a konfigurace v horizontalnim prfimocarém letu

Ukol:

Ménite rychlost a konfiguraci letounu podle pokynu instruktora. Pfitom se snazte udrzovat

vySku 3000 stop a kurz 360° co nejpresnéji je mozné.

Navod:

Pro zpomaleni stahnéte vykon motoru na otacky odhadem o néco mensi, nez bude
potfeba pro udrzeni horizontalniho letu na noveé rychlosti. Pfi zméné vykonu zkontrolujete
kuli¢ku pro udrzeni koordinovaného letu. Postupné, jak letoun zpomaluje, zvyste frekvenci
kontroly variometru a zaénéte jemné pfitahovat a zvySovat podélny sklon podle UH pro
udrzeni vysky. Pfiblizné 5 KIAS nad pozadovanou rychlosti zvyste jemné otacky. Vyvazte
a sledujte zvySenou frekvenci rychlomér. Po stabilizaci rychlosti podle potfeby upravte

otacky pro pfesné dosazeni Zzadané rychlosti. Nasleduje jemné vyvazeni.

PFi zrychlovani postupujte stejnym zplsobem s tim rozdilem, Ze tentokrat bude tfeba

podélny sklon sniZzovat.

Zmeény konfigurace se provadi nejprve kontrolou rychloméru, zda se rychlost nachazi
v limitech pro vysouvani/zasouvani podvozku/klapek. BEhem zmén je tfeba zvysit frekvenci
pfenaseni pohledu mezi pfistroji pro udrzeni vySky. Pro udrzeni rychlosti bude potfeba
upravit otaCky. Pfesnost pilotaze se zvysi tehdy, az budeme schopni pfedvidat smér
a velikost klopivého momentu zpUsobeného vysouvanim/zasouvanim podvozku/klapek.
[17]



1-c) Standardni pristrojova zatacka a prechody do pfimocarého letu

Ukol:

Ridte se podle pokynt instruktora, ktery Vas bude ,radarové“ vektorovat. Kazdou instrukci
zopakujte podle pravidel letecké frazeologie a nastavte ,heading bug“ do stanoveného
kurzu. Nasledné toCte standardni pfistrojovou zatackou do stanoveného kurzu. Béhem
zahajeni, udrzovani zatacky a prechodu do pfimocarého letu se snazte zabranit jakymkoli
zménam vysky (drzte presné 5000 ft). Snazte se ukoncCit zataCku pfesné na stanoveném

kurzu a tento kurz udrzovat.

Navod:

Pfi letu podle pfistroji vyuzivame standardni pfistrojovou zataCku. Ta je definovana

uhlovou rychlosti to¢eni 360°/2 min, tedy 3°/sec. [20]

Uvedeni do zatacky

Velikost naklonu potfebna pro pfistrojovou zatacku se liSi v zavislosti na rychlosti letu.
Existuje jednoduché pravidlo pro pfiblizné ur€eni naklonu. Potfebny uhel naklonu odpovida
15 % z TAS. Pro rychly vypocCet z hlavy vydélime TAS deseti a pfi¢teme polovinu vysledku.
Tedy napfiklad pfi rychlosti 160 kt, je potfebny naklon 24°:

160/10 = 16 a nasledné 16 + 8 = 24 [6]

Po uvedeni naklonu pfeneseme pohled na zatdkomér s pfi€nym sklonomérem, srovhame
kulicku doprostfed a zkontrolujeme zataCkomér, jehoz bild ryska odpovida standardni
zataCce a podle potfeby upravime naklon. Primarnim pomocnym pfistrojem pro néklon je
tedy zataCkomér, protoze cilem je drzet konstantni dhlovou rychlost toceni.
Nezapominame vS8ak na to, Ze opravy naklonu je potfeba délat podle UH (fidici pfistroj)

a nejvice pozornosti je tfeba vénovat pravé UH.

Pro udrzeni hladiny je nutné béhem naklanéni letadla, koordinované zvysit podélny sklon.
Po pocatecnim nastaveni letadélka UH lehce nad horizont, urCujeme potifebny podélny

sklon prabé&znou kontrolou variometru (a vySkoméru).
Pfi toCeni dlouhych zatacek letadlo po stabilizaci vyvazime.

Pokles rychlosti pfi mensich naklonech neni velky a miZzeme ho tedy zanedbat, nastaveni

rezimu motoru a vrtule neni nutné v tomto pfipadé zvySovat. [17]
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Udrzovani zatacky

Pfi to€eni do daného kurzu neni potfeba kontrolovat smérovy setrvacnik, dokud
se neblizime k poZzadovanému kurzu. PFi to€eni standardni zatackou trva zatacka o 30°
10 sekund, o 90° 30 sekund, o 180° 1 minutu apod. Pokud si toto uvédomime, mizeme
si uvolnit ¢ast kapacity pozornosti tim, Ze zaéneme smérovy setrvacnik kontrolovat az po

urcité dobé a jak se blizime k danému kurzu, frekvenci zvySovat. [6]

Aby nedoslo k pretoCeni kurzu, je potfeba si uvédomit o kolik budeme tocit jesté pred
uvedenim naklonu a vzdy si nastavit ,heading bug®. Tim jednak zabranime tomu, abychom
zapomnéli, do jakého kurzu to¢ime a také zkratime dobu potfebnou pro odecitani udaju

sméroveého setrvacniku béhem zatacky.

Vyvedeni ze zatacky

Abychom dokoncili zataCku pfesné na stanoveném kurzu, je tfeba zacit snizovat naklon
s urcitym predstihem. Pomicka pro uréeni pfedstihu: pfedstih ve stupnich na SS se rovna
poloviné naklonu. PFi naklonu 24° tedy zaéneme s pfechodem 12° pfed dotoCenim kurzu.
Rychlost snizovani naklonu upravujeme pribézné tak, abychom dovedli kfidélka ukazatele
na UH rovnobézné s horizontem pfesné ve chvili dosazeni kurzu. Béhem snizovani
naklonu je rovnéz nutné prabézné snizovat podélny sklon, aby nedoslo k narlstu vysky.
Kontrolujeme tedy i pribézné i variometr a vySkomeér. Po stabilizaci zkontrolujeme kulic¢ku,
vyvazime a vracime se ke zplUsobu prohlizeni pfistroju jako v horizontalnim pfimocarém
letu. [17]



1-d) Stoupani a prechody do horizontalniho letu

Ukol:

Letite v horizontalnim pfimocarém letu ve vySce 2000 ft kurzem 240°. Na pokyn instruktora
(ATC) prevedte letoun do cestovniho stoupani. Ukondete stoupani pfesné na hladiné
podle pokynu instruktora a prejdéte do horizontalniho letu. Béhem celé ulohy presné
dodrzujte kurz. Instrukce pro stoupani vzdy potvrzujte instruktorovi podle pravidel letecké

frazeologie.

Navod:

Rezim cestovniho stoupani je pro Beechcraft Baron definovan takto: pfipust piné dopfedu,
otacky vrtule 2500 RPM, rychlost 136 KIAS.

Uvedeni do stoupani

Rychlost pro cestovni stoupani je nizSi nez cestovni rychlost. Nejprve tedy pfitahneme,
abychom podle UH nastavili podélny sklon pro stoupani a vytratili rychlost. Postupné
se zkuSenostmi budeme schopni pfiblizné odhadnout potfebnou hodnotu podélného
sklonu, pro jednotlivé rezimy letu. Pro zaCatek ale vyuZijeme pfibliznou hodnotu pro
cestovni stoupani (pro Beechcraft Baron odpovida pfiblizné 10°). ZvySenou frekvenci
kontrolujeme rychlomér a pfiblizné 10 KIAS nad rychlosti pro cestovni stoupani pfidame
nejdfive otaCky a poté vykon motoru pro cestovni stoupani. Pf¥iblizné vyvazime
a prohlizime UH, rychlomér jako primarni kontrolni pfistroj pro podélny sklon a dale SS

a pfiény sklonomér pro udrzeni kurzu. Poté jemné dovyvazime. [6, 21]

Stoupani

Béhem stoupani udrzujeme podélny sklon pomoci UH, dale kontrolujeme rychlomér a SS.
Jak dlouho budeme stoupat, muzeme odhadnout rychlou kontrolou variometru
a vyskoméru. Tyto pfistroje nemusime zpocatku prohlizet pfFili§ Casto. Pfi stoupani
500 ft/min nam zména jedné hladiny potrva 1 minutu. Postupné, jak se pfiblizujeme k dané
hlading, zapojujeme vice do prohlizeni vySkomér. Neménime rychlost (podélny sklon)
dokud nedosahneme na vyS8koméru hodnoty pro pfedstih. Béhem stoupani a klesani
nechavame, pokud mozno, ruku na pakach pfipusti z toho divodu, abychom nezapomnéli

po pfechodu zpét do horizontalniho letu zménit rezim motoru.
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Prechod do horizontalniho letu

Pro pfechod ze stoupani do horizontalniho letu na dané hladiné je potfeba zacit
vyrovnavat podélny sklon s pfedstihem. Pro velikost pfedstihu plati nasledujici pravidlo:
vhodna velikost pfedstihu na vySkoméru je rovna 10 % indikace variometru. Napfiklad pfi
stoupani rychlosti 500 ft/min zaCneme vyrovnavat 50 ft pfed dosazenim hladiny. [4] BEhem
vyrovnavani bude, namisto rychloméru, primarnim kontrolnim pfistrojem pro podélny sklon
vySkomér. Po zastaveni stoupani ponechame nastaveni vykonu, abychom zrychlili
na cestovni rychlost, pfi¢emz plynule snizujeme podélny sklon, abychom udrzeli vySku,
a pfiblizné vyvazujeme. Do prohlizeni tedy pfibirame opét rychlomér a variometr.
Pfi dosaZeni cestovni rychlosti zménime reZzim motoru na cestovni let, zkontrolujeme
priény sklonomér kvili rovnovaze sil, pfesné vyvazime a kontrolujeme pfistroje opét jako

v horizontalnim letu.



1-e) Klesani a prechody do horizontalniho letu

Ukol:

Letite v horizontalnim pfimo¢arém letu ve FL 80 kurzem 095°. Na pokyn instruktora (ATC)
prevedte letoun do cestovniho klesani vertikalni rychlosti 500 ft/min. Udrzujte klesani
a pfesné na stanovené hladiné prevedte letoun zpét do horizontalniho letu. B&éhem celé
ulohy prfesné dodrzujte kurz. Instrukce pro klesani vzdy potvrzujte instruktorovi podle

pravidel letecké frazeologie.
Navod:

Uvedeni do klesani

Pro cestovni sestup vyuzivame snizené otacky. Rychlost letu pfi sestupu s CasteCnym
vykonem motoru zavisi na otackach. V této uloze nastavime rezim motoru: MP 14, PROP
RPM 2300, smés bohata. Tento rezim nam pfi sestupu 500 ft/min da rychlost 120 KIAS.
Pro zahajeni sestupu stahneme otacky a nejdfive drzime podélny sklon, abychom dosahli
rychlosti pro sestup (v tomto pfipadé je rychlost letu pfi sestupu mensi, nez cestovni
rychlost). Sledujeme tedy zpogatku UH a SS, postupné zafadime do prohliZzeni rychlomé&r
a pfi dosazeni pozadované rychlosti povolime, snizime lehce podélny sklon podle UH,

zkontrolujeme pficny sklonomér a pfiblizné vyvazime. [17]

Pohled pilota tedy ve fazi uvedeni pfechazi nejvice mezi UH a rychlomérem, pfi zméné
vykonu mezi indikaci MAP a UH, PROP RPM a UH. Spravnost podélného sklonu uréujeme
kontrolami variometru (drzime 500 ft/min). Nevynechavame z prohlizeni ani SS pro udrzeni
sméru a pfi zméné otacek kontrolujeme pfFicny sklonomér, abychom udrzeli rovnovahu sil.

Po ustaleni rezimu vyvazime.

! Vv dalsich klesanich nam rychlost letu bude urCovat instruktor. Pofadi €innosti: zména sklonu
azména vykonu bude zaviset na tom, zda je pozadovana rychlost letu mensi nebo vétsi nez



Udrzovani klesani

Bé&hem cestovniho klesani je rychlost letu fizena tahem propulsni soustavy (zmény je ale
v pfipadé potfeby nutno délat velmi malé, kvali setrvacnosti). Vertikalni rychlost sestupu

je fizena podélnym sklonem. [27]

Béhem klesani nechavame ruku na pakach pfipusti z toho divodu, abychom nezapomnéli
po prechodu zpét do horizontalniho opét pfidat otacky a vykon.

Postupné, s pfiblizovanim se k pozadované hladiné, pfibirame do prohlizeni vySkomér.
Zbyvajici dobu klesani snadno urCime podle indikace variometru. RezZim neménime

az do dosazeni pozadovaného pfedstihu vysky.

Prechod do horizontalniho letu

Pro predstih plati stejné pravidlo, jako pfi stoupani. Pfi sestupu 500 ft/min tedy zaéneme
s prechodem 50 ft nad stanovenou hladinou. V prvnim pfipadé je zamySlena rychlost
horizontalniho letu vySSi nez rychlost pfi sestupu, nejprve tedy zvySime otacky vrtule
a vykon motoru (cestovni let) a vzapéti zatneme se zménou podélného sklonu podle UH.
Po dosaZeni podélného sklonu, ktery pfiblizné odpovida horizontalnimu letu, pfiblizné
vyvazime a zkontrolujeme vySkomér, ktery je pro nas nyni primarni pomocny pro kontrolu

podélného sklonu az do doby, kdy dosahneme piesné vysky.

Musime byt pfipraveni na to, ze se bude ménit rychlost (v tomto pfipadé zrychlovat).
Koordinované tedy snizujeme podélny sklon a kontrolujeme se zvySenou frekvenci
variometr. Po stabilizaci rychlosti zkontrolujeme kulicku a pfesné vyvazime. Postupné

pfechazime do zplsobu prohlizeni jako pfi horizontalnim letu. [6]

Pofadi Cinnosti pfi tomto pfechodu (podélny sklon/vykon) opét zavisi na vztahu rychlosti

letu pfi klesani a v horizontalnim letu.



1-f)  Pristrojové zatacky béhem stoupani a klesani

Ukol:

Letite v horizontalnim pfimocarém letu ve vySce 2000 ft kurzem 240°. Na pokyn instruktora
(ATC) prevedte letoun do cestovniho stoupani. Instruktor bude davat vektory, které
potvrzujte podle pravidel letecké frazeologie. Pfi toCeni pfesné dodrzujte standardni
uhlovou rychlost toceni a rychlost letu 130 KIAS. Nasleduje stejna Cinnost i pfi povoleni pro

klesani. Pfi klesani udrzujete vertikalni rychlost 500 ft/min.
Navod:

Stoupavé zatacky

Pfi obdrZzeni nového kurzu nejprve nastavime heading bug, nasledné uvedeme podle UH
naklon potfebny pro 3°/s zatacku. Ten bude vtomto pfipadé roven pfiblizné 19°
(130/10=13, 13+6=19). Pohled prechazi mezi UH, rychlomérem, ktery je primarnim
kontrolnim pfistroj pro podélny sklon; UH a zatakomérem, ktery je primarnim kontrolnim
pfistrojem pro pfi¢ny sklon a pfiénym sklonomérem, pomoci néhoz udrzujeme rovnovahu

sil. Pokud se jedna o del$i toCeni/stoupani, vyvazime. [17]

Postupné, jak se blizime k dané vysce/kurzu zapojujeme do prohlizeni i vySkomér
a smérovy setrvaCnik. Dobu potfebnou pro stoupani/toCeni urCime stejné jako

v pfedchozich ulohach.

Sestupné zatacky

Uvedeni do zataCky béhem klesani probiha v zédsadé stejné jako pfi stoupani. Pokud v8ak
chceme béhem klesani udrzet rychlost, bude potfeba zvySit lehce vykon motoru a zvysit
frekvenci prohlizeni variometru, ktery je primarnim kontrolnim pfistrojem pro podélny sklon.
Muzeme oCekavat, stejné jako pfi zataceni v horizontalnim letu, ze bude potifeba, kvdli
poklesu vztlaku pfi uvadéni naklonu, lehce koordinované pfitahnout a zvysit podélny sklon
pro udrzeni rychlosti klesani. Letadlo vyvazime. Postupné, jak se blizime k dané
vysce/kurzu zapojujeme do prohlizeni i vySkomér/smérovy setrvacnik. Dobu potfebnou

pro stoupani/to€eni uréime stejné jako v pfedchozich ulohach.

Pfi navratu do pfimocCarého letu v klesani nezapomeneme zménit zpét vykon motoru

pro udrzeni rychlosti letu.



Cast2. Létani obrazcu

2-a) Obrazecl

Uloha zaéina v horizontalnim pfimo&arém letu ve vysce 5000 ft. Letoun leti kurzem 270°.

Zalette obrazec podle obrazku A3. Rovné useky maji délku 2 minuty, zatacky jsou o 180°.

Navod:

Do selektivniho prohlizeni pfi rovnych Usecich je nyni potfeba zaradit i stopky. Spoustéijte
stopky vzdy po srovnani kfidel do horizontu po ukonceni zatacky. Frekvence prenosu
pohledu na stopky se zvySuje s blizicim se €asem zahajeni toleni. Soustfedte se
na pfesné drzeni kurzu, vysky, pfesné dodrZovani rychlosti to¢eni podle zatackoméru
a zejména na piesné vyvedeni do pfimocarého letu. Spravného tvaru obrazce dosahneme
pouze tehdy, pokud ménime naklon stejnou uhlovou rychlosti pfi uvadéni i vyvadéni

letadla ze zatacky a pokud pfi tom udrzujeme koordinovany let pomoci kulicky.

Pozn.: Po spusténi ulohy nastavte presné cestovni reZim motoru, stabilizujte letoun
a vyvazte. Nasledné spustte stopky a po uplynuti 2 minut zahajte toCeni, béhem toceni
stopky resetujte na nulu. Nasledné pokracujte podle obrazku. Cervené krouzky znadi mista
spousténi stopek.
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Obrazek A3: Zadani ulohy Obrazec 1



2-b) Obrazec 2

Ctverec v horizontalnim letu:

Uloha zagina v horizontalnim pfimogarém letu ve vysce 3000 ft. Letoun leti kurzem 225°.
Nejprve zalette Ctverec v horizontalnim letu podle obrazku A4. Soustiedte se stejné jako
v pfedchozi Uloze na udrzovani vysky, kurzl, stejné uvedeni do a vyvedeni ze zatacky

a prfesné méreni ¢asu. Rovné useky maji délku 1 minuty.

Po odleténi obrazce zjistite presnost letu podle zaznamu na instruktorském stanovisti.
Pfi pfesném dodrzeni zadani a pfesné pilotazi byste se méli po posledni zataéce nachazet

v misté zahajeni ulohy.
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Obrazek A4: Zadani ulohy Obrazec 2



Ctverec se stoupanim a klesénim

Podruhé poletite stejny obrazec, ale se stoupanim a klesanim (obrazek A5). Zatacky tocte
tentokrat doleva. Po dotoCeni prvni zatacky po spusténi stopek zahajte stoupani rychlosti
500 ft/min. Vystoupejte do vysky 3750 ft. Této vySky by mélo byt dosaZeno pfi spravném
provedeni kratce po dotoCeni druhé zatacky. Lette v této vySce a po dotoCeni tfeti zatacky
a spusténi stopek zahajte klesani rychlosti 500 ft/min. PFfi spravném provedeni budete
po dotoCeni posledni zatacky ve vySce 3000 ft v poloze zahajeni ulohy. Zkontrolujte

vysledek na zaznamu z instruktorské stanice.

Pozn.: V této tloze je dulezité ménit rezim motoru tak, abychom udrzeli konstantni rychlost
letu pri stoupani, horizontalnim letu a klesani. Vzhledem k vykonim letounu doporucuji
drzet rychlost 120 KIAS beéhem celé ulohy. Zménu podélného sklonu a vykonu motoru
provadime koordinované tak, abychom udrzeli rychlost. Pro zjednodu$eni tkolu prikladam
doporuc¢ené hodnoty nastaveni motoru, pro rychlost letu 120 KIAS (v téchto vyskach a za
podminek ISA): smés plné bohata, PROP RPM 2300 v pribéhu celé dlohy a MP
ve stoupani — 22 IN HG, v horizontu 18 IN HG a v klesani 14 IN HG.
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Obrazek A5: Zadani ulohy Obrazec 2, tentokrat se stoupanim a klesanim



2-c) Obrazec 3

Uloha zagina v horizontalnim ptimocarém letu ve vysce 3000 ft. Letoun leti kurzem 360°
a rychlosti 120 KIAS. Po stabilizaci letounu spustte stopky a zahajte stoupani 500 ft/min
rychlosti 120 KIAS do vysky 4500 ft. Lette obrazec podle obrazku A6. Rovné useky maiji
délku 1 minuty. Levé zatacky maji délku 270° (90 s). Druha zatacka ma délku 450° (150 s).
Klesani 500 ft/min rychlosti 120 KIAS zac¢ina 30 s po ukonCeni 2. zatacky. Klesani
ukoncete opét na 3000 ft. Po posledni zata¢ce o 90° byste méli skongit na vychozi pozici.

Vysledek zkontrolujte na zaznamu na instruktorské stanici.
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Obrazek A6: Zadani ulohy Obrazec 3



Cast 3.  Zaklady radionavigace vyuzitim ADF

Teoreticky uvod

Simulator je vybaven palubnim ukazatelem typu MDI (moving dial indicator). Na tomto typu
zafizeni je mozno natoCit letény kurz a odecitat QDM, tedy magneticky kurz smérem

k radiomajaku NDB, pokud ho potfebujeme znat.

Rucicka ADF vzdy ukazuje smérem ke stanici, nezavisle na pozici a kurzu letadla.
Vzhledem k nosu letadla tedy indikuje tzv. boéni zaméfeni. Abychom urcili kurz ke stanici,

potfebujeme znat kurz letadla.

Pfi letu smérem k nebo od stanice existuji dvé metody. Pasivni let bez vylu€ovani snosu
(tzv. homing) spociva vtom, ze pilot pouze udrzuje rucicku ADF sesouhlasenou
s podélnou osou letadélka pfistroje (0° bocni zaméfeni). V pfipadé vétru tato metoda
znaéné prodluZuje délku traté a b&hem letd IFR se nepouziva. Castéjsi je pouziti o néco
sloZitéjSi metody, aktivniho letu na NDB (tzv. tracking). Pomoci udaju od ruc€icky ADF
a smérového setrvacniku (nebo kompasu) je mozné urcit snos vétru a udrzovat smérnik

k nebo od stanice. [6]



3-a) Aktivni let po smérniku NDB

Ukol:

Lette smérem k NDB po stalé trati vdané hladiné. Po preletu NDB pokracujte po stejné
trati smérem od zafizeni. Velikost vétru neznate, snos tedy urcite pomoci metody aktivniho

letu po smérniku NDB.
Navod:

Let ke stanici

Pfi letu ke stanici je postup nasledujici. Nejdfive zato€ime do kurzu s nulovym bocnim
zamérenim, tedy pfimo na NDB (obrazek A7 stav 1). Odecteme kurz na SS a nastavime si
na néj ,heading bug®, tento kurz udrzujeme. Nasledné ¢ekame, zda nas zacne snaset vitr.
Pfi bo¢nim vétru se rucicka odchyli po chvili na jednu stranu. Vitr nas snasi na opacnou
stranu od vychylky ru¢ky. Po¢kame, az bude mit vychylka znatelnou hodnotu, tj. 2° nebo 5°
(obrazek A7, stav 2). Nasledné zato¢ime za ruciCkou a pFes ni do nového kurzu, ktery se
od plvodniho li§i o zdvojnasobenou vychylku rucky. V pfikladu na obrazku 7 nas vitr snesl
0 5° doprava, to€ime tedy doleva o 10° do kurzu 350° (stav 3). Timto zpUsobem opét
naletime pGvodni smérnik®. Toho je dosaZeno, pokud je bo&ni zaméFeni (RB) rovno uhlu
mezi kurzem azamyslenou trati (A7, stav 4). Prakticky tedy, pokud je heading bug
(nastaveny do sméru trati) na smérovém setrvacniku vychylen na stejnou stranu a o stejné

velky uhel, jako ru€i¢ka na ADF od nulové polohy.

Oto¢ime zpét smérem za rucdiCkou, abychom nepfeletéli trat, ale tentokrat ponechame
ur€ity uhel pro vylou€eni snosu. Pro spravné vylu€ovani snosu je tfeba drzet stejnou
odchylku ru¢ky ADF, jako je odchylka od kurzu na smérovém setrvacniku. Velikost oprav
kurzu je potfeba délat stale mensi az do té doby, nez rucicka ADF indikuje stalou hodnotu

RB pfi konstantnim kurzu. [6]

2 Toto plati za pfedpokladu, Ze se rucka ADF po ustaleni na novém kurzu zaéne pohybovat
Zadanym smérem (tedy proti smyslu opravy). Pokud se ru¢ka hybe pfili§ pomalu, nehybe nebo
dokonce hybe opaénym smérem, znamena to, zZe jsme zvolili pFili§ malou opravu (o Uhel menSi nez
snos vétru) a musime tocit o vétsi Uhel zpét na trat.
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Obrazek A7: Postup aktivniho letu po smérniku 360° smérem k NDB [22]



Let od stanice

Pro let od stanice plati stejny princip, pouze hodnoty, které ukazuje rucicka ADF, nyni
odecCitame ve spodni Casti pfistroje. RucCiCka vychylujici se doleva, znamena vitr zleva
a pro opravu to€ime doleva o dvojnasobny uhel. Na obrazku A8 (stav 2) se Sipka rucky
vychylila doleva, vitr tedy fouka zleva. Opravujeme o dvojnasobny uhel, tedy 10° doleva
do kurzu 350° (A8, stav 3) a Cekame, az se rucka vrati na pozici 10° vlevo od ocasu
letadélka (RB = 190°). Toho je dosazeno na obrazku ve stavu 4. Nasledné odhadneme
miru snosu a zato€ime o pfislusny uhel smérem Kk trati - na obrazku stav 5 (snos doprava
0 5°). [24]

Alternativnim zplisobem, je sledovani ,ocasu“ ru€i¢ky na horni strané pfistroje. Je ale tfeba
tocCit pfi opravé smérem od ocasu a pres nulové zaméfeni na druhou stranu (ocas rucky
pronasleduje kurz). Ocas rucky nasledné také drzime na ,heading bugu“, ale na zmény
reagujeme v opaéném smyslu, nez pfi letu k NDB. Pro zacatek doporuduji zvolit jednu
z metod a té se drzet (sledovat budto ocas na horni strané anebo Sipku na spodni strané

pristroje).
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Obrazek A8: Postup aktivniho letu po smérniku 360° smérem od NDB [22]



3-b) Nalétavani smérniku NDB

Ukol:

Nalette smérnik NDB stanoveny instruktorem podle pfilozeného navodu, pfitom drzte

presné stanovenou vysku (hladinu).

Navod:

Pro naleténi smérniku postupujeme podle nasledujicich kroku:

1. Srovname letadlo rovnobézné se zadanym smérnikem (kurz stejny jako zadany

tratovy uhel)

2. Odesteme odchylku ru¢ky na ADF a to&ime pres ni o dvojnasobny Ghel.®> Napf.
pokud Sipka ruci¢ky ukazovala o 30° doleva (RB = 330°), toCime doleva o 60°

a uhel nalétavani smérniku je tedy 30° zprava.

3. Cekame na vychylku ruéky, az se bude bliZit Ghlu nalétnuti smérniku. Nasledné
to¢ime na zadany smérnik. Mira pFedstihu pro toeni zalezi na Uhlu nalétavani,
vétru a blizkosti NDB. Spravny pfedstih vyZaduje zkuSenosti a lze ho urcit

na zakladé rychlosti pohybu rucéky.

Ve vy3e uvedeném pfipadé tedy nalétdvame °pod uhlem 30° zprava a Cekame, az
se bude rucka blizit hodnoté 30° vpravo (RB = 30°).

4. Nasleduje postup pro vylou€eni snosu a let po smérniku stejnym zpusobem, jako

v pfedchozich ulohach. [24]

3v pfipadé nalétavani smérniku smérem od NDB to€ime o tento uhel od ocasu ru¢ky pry¢.



3-c) Predpisova zatacka 45°/180°

Ukol:

Provadéjte predpisové zatacky 45°/180° na stanoveném smérniku NDB podle pokynu

instruktora.

Navod

Jedna se o pfesné stanoveny manévr pfivedeni letadla na stejnou trat v opacném smeéru.
Rychlostni omezeni pro postupy reversal je v nasem pfipadé maximalné 140 kt (jedna se
o letoun kategorie B), je tedy tfeba nezapomenout zpomalit. V okamziku preletu
stanoveného bodu, zaroven se zahajenim zatacky (uvedenim ndaklonu), spustte stopky
a toéte o 45° vlevo nebo vpravo®. Po uplynuti jedné minuty toéte zataéku opaéného sméru
0 180°. Nasleduje naleténi trati pod uhlem 45°, Cekame tedy, az se ruciCka ADF pfiblizi
na vzdalenost nékolika stupnt od znacky 45° od podélné osy na ukazateli ADF. Nasledné

to€ime na trat, a poté vylou€ime snos vétru. [15, 23]

* Pokud je predpisova zataCka nazvana jako leva, to€ime prvni zatacku o 45° doleva od trati.
Opacné je tomu pro pravou predpisovou zatacku.
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3-d) Predpisova zatacka 80°/260°

Ukol:

Provadéjte predpisové zatacky 80°/260° na stanoveném smérniku NDB podle pokynu
instruktora. V pribéhu zatacky kontrolujte svou polohu podle ADF a snazte se zatacku

bez preruSeni ukon it pfesné na zamyslené trati pomoci Uprav rychlosti toceni.

Navod:

Predpisova zatacka 80°/260° nema, na rozdil od ¢astéjSiho postupu 45°/180°, rovny Usek
na kterém by se stopoval ¢as. [23] Po odletové Casti od NDB nasleduje zatacka o 80°.
V okamziku minuti kurzu liSiciho se od plvodniho o 80° za¢iname klonit na opacénou
stranu a to&ime o0 260° az na trat opaéného sméru. Zadouci je b&hem zatacky upravovat
uhlovou rychlost to€eni tak, abychom skoncili pfesné na zamyslené trati. Toho je mozno
dosahnou pomoci kontroly polohy pfenasenim pohledu mezi ADF a smérovym

setrvacnikem. To je mozno provadét nasledujicim zpisobem:

Béhem zatacky myslenkové pfenasime ruciCku ADF na smérovy setrvacnik. Tak docilime
toho, Zze nemusime v hlavé nic pfepocitavat a hned uréime, na jakém jsme smérniku.
V podstaté si takto mySlenkové vytvofime ze dvou pfistroji jeden — slozenim ADF a SS
vytvofime RMI. K pfesnému uréeni nam pomohou znacky 90° a 45° na kompasovych

rzicich obou pfistroja. [24]

Pokud rucicka ADF ,pfedbiha“ nalétavany smér trati na SS, znamena to, Ze tocime
spravné anebo rychleji nez je nutné (zalezi na nasdi vzdalenosti od NDB a délce zatacky,
kterou je jesté potfeba tocit). Pokud je ruci¢ka ADF naopak stejné anebo pozadu od sméru
trati na SS, trat’ uz jsme preletéli, je tfeba pfiostfit zataCku a budeme muset opravovat zpét
na trat' (pfetocit). Princip kontroly polohy béhem zatacky je vidét na obrazcich A9 a A10

na nasledujicich strankach. [15]



Obrazek A9: Kontrola polohy vuci smérniku po dosazeni kurzu 90° vicéi trati [22]

Pozice 1 znadi stav, kde jsme s to€enim napred oproti optimu. Ru¢ka ADF je o 20° napred

sméru trati na SS, miZzeme tedy trochu snizit naklon.”

Pozice 2 znaci stav pfiliS pomalého toeni. Uz jsme na spravném smérniku, ale jesté
nemame dotoCeno o 90°, trat tedy urcité pretoCime. Je potfeba zvysit naklon a pfipravit se

na nutnou opravu do opacného sméru (pfetodit kurz).

Obrazek 3 znacli optimalni indikaci polohy vzhledem k délce to¢ené zatacky. Takto bychom

dotocili pfesné na zadaném smérniku.

® Toto plati pouze v dané vzdalenosti od NDB. V tomto pfipadé byla délka letu od NDB pfed
zahajenim predpisové zatacky 2 minuty. V jiné vzdalenosti bude indikace jina, plati ale stejny
princip.
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Obrazek A10: Kontrola polohy viéi smérniku po dosazeni kurzu 45° vici trati [22]

Obrazek A10 znaci princip kontroly polohy pfi mijeni kurzu 45° od sméru trati. Stav jedna
znaCi preleténi trati (ru€icka uz ukazuje pozici na smérniku 090°, avS8ak nemame

doto€eno), stav 2 nedoleténi (pfilis velky pfedstih rucky ADF vici sméru trati na SS), stav 3

je optimum.



Cast4. Vstupy do vyékavaciho obrazce a vyékavani
Ukol:

Instruktor vam pfeda instrukce pro vy&kavani, které potvrdte opakovanim (podle pravidel
letecké frazeologie). ZapiSte si vyCkavaci bod, vySku, smér pfiletové trati a spocCitejte smér
odletové trati. Pokracujte na vyCkavaci bod a v pribéhu letu ur€ete typ vstupu do obrazce
pomoci metody palce. Ovéfte spravnost s instruktorem. Vstupte do obrazce a zalette jeden
okruh ve vyckavani. Snazte se prfesné dodrzovat trat, ¢asy a vySku. Pfi nalétavani

priletové trati pouzijte zpusob kontroly polohy vysvétleny v pfedchozi Uloze.

Navod:

Pro vstup do vyckavani existuji tfi mozné postupy v zavislosti na sméru pfiletu nad
vyCkavaci bod. Je to vstup pfimy, paralelni a boéni. Tyto postupy, ani postup vyCkavani
zde nebudu popisovat a doporu€uji nastudovat v prislusné literatufe pied létanim

na simulatoru.®

Vzhledem k tomu, Ze pilot letici nema vzdy k dispozici obrazek vyckavaciho postupu
a zaletu mnohokrat neni Cas si situaci pfedstavit, natoZz nakreslit obrazek, popisi
jednoduchou metodu, jak ur€it spravny vstup do obrazce pouze vyuzitim smérového

setrvaéniku.

Hlavnim pfedpokladem pro pouziti metody je let pfimo k vy¢kavacimu bodu, coz nastava
v naprosté vétSiné pfipadl. Metoda se nazyva POD, podle nazvu vstupnich sektort
(parallel, offset, direct). [13]

Postup pro uréeni vstupu do vyckavani:

1. spocitat smér odletové trati. (pfiletova trat minus 180°)
2. podle sméru zataCek pfilozime palec na smérovy setrvacnik jako na obrazku All
(kofen nehtu na znacku 90° od podélné osy letounu):
a. pokud jsou zataCky doprava (standardni obrazec), pfikladame palec
na pravou stranu smérového setrvacniku

b. pokud jsou zatacky doleva, pfikladame palec na levou stranu SS

6 Napfiklad predpis L8168, strana |-6-1-5



3. rozdélime si setrvacnik (pomoci pomysiné pfimky zacinajici na Spicce palce jdouci
pfes stfed SS)’ na tFi sektory: na strané palce je vzdy O (offset), naproti je P
(parallel), nejvétsi sektor je D (direct)

4. urcime, do kterého sektoru spada smér odletové trati, tento vstup zaletime, tzn. pfi
pfeletu bodu bude ¢innost nasledujici:

a. DIRECT —tocime rovnou na smér odletové trati
b. OFFSET - to€ime odletovou trat minus 30° (standardni holding)

— to¢ime odletovou trat’ plus 30° (holding se zatackami doleva)

c. PARALLEL - letime odletovou trati 1 min, nasleduje zatacka smérem
do obrazce zpét na fix (pravy holding — leva zatacka, levy holding — prava
zatacka) [13]

kurz pii letu kurz pii letu
primo k fixu piimo k fixu

Standard Hold Non-standard Hold

Prave zataCky Leve zatacky
Prava strana SS Leva strana SS

Obrazek Al11: Metoda palce [13]

" alternativné je mozné si zapamatovat, Ze pfimka zacina 20° nad znackou 90° od podélné osy
letounu (palec nam pomuze pfiblizné urcit smér bez odecitani, prechodové pasmo mezi sektory je
+ 5°, kde mlzeme zvolit typ vstupu, podle naseho uvazeni)
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Cast0. Uvodnilet za VMC

Spustte simulator podle navodu umisténého v uéebné. Zak spusti motor podle checklistu.
Nasleduje pojizdéni a vzlet. BE€hem letu si zak zkousi rizné rezimy letu a odezvu kormidel.
Béhem cinnosti je vhodné demonstrovat souvislost mezi indikaci na UH a polohou letadla

vUé&i skute¢nému horizontu.

Cast1.  Zakladni pilotaz podle pristrojti

1-a) Udrzovani pfimocarého horizontalniho letu

Pfed zapocetim ulohy nastavi instruktor meteorologické podminky pro IMC tak, aby zak
nemél zadné vizualni reference vic&i zemi nebo skute¢nému horizontu. Letadlo by mélo byt

v cestovni konfiguraci, vyvazené a s nastavenym rezimem motoru pro cestovni let.

NejrychlejSim zpUsobem nastaveni podminek a konfigurace letounu je po spusténi
simulatoru® nastartovat, vzlétnout, pfevést do cestovni konfigurace a stabilizovat (muze
provadét zak za VMC) a nasledné presunout letoun do vhodné vySky a polohy

pomoci instruktorského stanovisté a nastavit meteorologické podminky

Zakovym Ukolem v této Uloze je udrzet horizontalni pfimodary let s referenci pouze

na pristroje.

Casté chyby Zaku v pfimoéarém horizontalnim letu a jejich pFi¢iny

Podéiny sklon:

1. P¥iliS velké opravy v porovnani s indikaci vyS8koméru. Snaha co nejrychleji opravit
vzniklou odchylku velkou zménou podélného sklonu vede k jesté vétSim chybam.

2. Pronasledovani variometru. Zak si neuvédomi zpozdéni v indikaci variometru a fidi
podélny sklon pouze podle né&j, coz vede k oscilacim v podélném sklonu. Je
potfeba spravné pienaset pohled mezi pfistroji a nefixovat se pouze na variometr,

opravy délat podle UH.

Simulator je nastaven tak, ze se spousti vzdy na ploSe jih letisté Praha (LKPR)
a s meteorologickymi podminkami pro let za viditelnosti.
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Pozdni opravy. Pokud se pilotovi zda, Ze odchylka od vysky neni dost velka, aby
potfebovala opravu, odchylky budou postupné stale vétsi a pilotaz nebude pfesna.
Pilot by mél opravovat vS§echny odchylky od zadanych parametra.

. Vynechavani pfistroju z prohlizeni. Napfiklad pfi ztraté rychlosti na rychloméru pilot
automaticky potlaci bez reference na ostatni pfistroje, protoZe si mysli, Ze pfi¢inou
je prilis velky podélny sklon. Pfi spravné metodé prohlizeni by zjistil, Zze skuteCnou
pri€inou je nizky vykon motoru.

Fixace se na pfrislusné pfistroje béhem oprav. Napfiklad pfi opravé kurzu pilot
dlouze kouka na smérovy setrvacnik, coz povede velmi pravdépodobné k odchylce
od podélného sklonu.

. Chybné vyvazovani. Vyvazeni musi byt vyuzivano k eliminaci fidicich sil, ne vSak

k fizeni podélného sklonu.

Kurz:

Nizka frekvence kontroly smérového setrvaéniku. Vznikaji malé odchylky
od zadaného kurzu, které se méni periodicky z jedné strany na druhou. Nej¢astéji
je smérovy setrvacénik zanedbavan béhem zmény podélného sklonu a nastavovani
vykonu.

Neopravovani malych chyb. Pokud pilot toleruje malé odchylky, chyby se budou
Casem zvétSovat. Cilem vzdy musi byt Fidit kurz na stupen pfesné.

. Opravy pfili§ velkym naklonem. Pokud Zak opravuje 10° odchylku 20° naklonem,

zadany kurz pfetoCi a bude opravovat v zapéti odchylku v opaném sméru. [6]



1-b) Zmény rychlosti a konfigurace v pfimocarém horizontalnim letu

Vychozi poloha je v horizontalnim piimog&arém letu v cestovni konfiguraci za IMC. Ukolem
Zaka je ménit nejprve rychlost podle vaSich instrukci. Ve chvili kdy je Zak schopen ménit

rychlost bez velkych zmén vySky a kurzu, pfidejte pokyny pro zmény konfigurace.

Tato uloha slouzi ke zdokonaleni zaka pfi udrzovani horizontalniho pfimocarého letu.

Potfeba ménit podélny sklon pro udrzeni horizontalniho letu v disledku zmén rychlosti

voiw s

pfi€in, jako je zminéno v predchozi uloze.

1-c) Standardni pfistrojova zatacka a prechody do primoc¢arého letu

Vhodnym pocate¢nim zplsobem, jakym se da procvicovat zata¢eni do stanovenych kurz(,
je radarové vektorovani. Instruktor dava zakovi instrukce stejnou formou, jakou probiha

radarové vektorovani prostfednictvim ATC. Zak je pfedepsanou formou potvrzuje. PFiklad:
Instruktor: OLD, turn right heading 180
Zék: Right heading 180, OLD

Béhem Uulohy se klade postupné vétSi duraz na presnost a koordinovanost pilotaze,
vhodna mira pfedstihu a presnost pfi vyvedeni ze zatacky do stanoveného kurzu

a minimalni zména vysky (b&€hem uvedeni, zataCeni a vyvedeni i b€hem pfimocarého letu).

Je vhodné trvat na tom, aby si pfed zahajenim kazdého to€eni zak nastavil ,heading bug®
do stanoveného kurzu a to tak, aby s nim otacel vzdy ve sméru to€eni. Timto Ize zabranit

nechténému pretoceni kurzu a chybnému zapamatovani si instrukce.

Casté chyby Zaki v zatdékdch a jejich priéiny:

1. Fixace na indikaci naklonu na UH pfi uvadéni do zatacky. Plynulé uvedeni
naklonu trva pfiblizné 5 sekund. Pokud se pilot nau¢i ménit naklon stale stejnou
rychlosti, dobu potfebnou na uvedeni naklonu mdze odhadnout na zakladé
cviku a ¢aste¢né uvolnénou kapacitu vénovat také ostatnim pfistrojum. Pilot tak
ziska vétsi kontrolu nad letadlem.

2. Ztrata vysSky pfi uvedeni a dale nabirani vySky pfi vyvedeni naklonu je
disledkem $patného pochopeni, pfipadné aplikovani faktu, Ze je potfeba ménit

podélny sklon v zavislosti na zméné vztlaku pfi naklonu.



Opakem pFedchoziho problému je védoma zména podélného sklonu dfive, nez
je nutné. PFicinou je mechanické aplikovani sil na Fididla a pomalé pfenaseni
pozornosti mezi pfistroji v nepoméru s pfili§ velkou rychlosti zmény naklonu.
Casto se objevuje problém sudrzovanim spravného uhlu naklonu
odpovidajiciho standardni pfistrojové zataCce. Ten se méni v zavislosti na
pravé vzdusné rychlosti (TAS). Chyby v dusledku pfili§ malého/velkého naklonu
muzeme snizit zvySenim frekvence prohlizeni mezi indikaci naklonu na UH
a zataCkomérem.

Nedostatecné pouzivani vyvazeni. To vede k pfili§ velké zatézi na pozornost,
protoZe je téméf nemozné udrzet stale stejnou silu na kormidlech bez vénovani
zvySené pozornosti pristrojdm. Casté a pfesné vyvazovani znaéné zvysuje
pilotovu zalohu pozornosti, kterou muze vénovat dalSim ¢innostem.

Dalsi chyby, zejména v udrzovani vySky plynou z nedostate€né rychlosti
pfenaseni pozornosti mezi pfistroji a fixace na zatackomér. To je ale obecné
nejCastéjsi chyba v létani podle pfistroju: student vénuje pfili§ velkou pozornost
spravny Udaj na zataCkoméru) a zapomina sledovat ostatni pfistroje. Dlraz
na dodrzovani principu radialni selektivni metody pozorovani a zvySeni rychlosti

sledovani by mél zna¢né zvysit pfesnost pilotaze. [6]



1-d) Stoupani a pfechody do horizontalniho letu

Zak zagina ulohu po stabilizaci v horizontalnim letu. Davejte instrukce ve stejné formé, jako
ATC pfi povoleni do letové hladiny tak, aby Zak vzdy chvili stoupal a nasledné preved|
letoun do horizontalniho letu, nastavil rezim motoru a vyvazil. Poté zase ,povolte* dalsi
stoupani. Je tfeba se zaméfit hlavné na prfesné dodrzeni rychlosti béhem stoupani

a vyvedeni na stanovené hladiné presné.

vrwvae

Casté chyby Zakii ve stoupdni a jejich pFiciny:

1. P¥ilis rychla a velka zména podélného sklonu pfi uvadéni do stoupani. Vede
v zapéti k nutné opravé v opacném sméru. K tomu nedojde, pokud student provadi

zmény pomalu. Pomalé zmény podélného sklonu jsou snadnéjsi ufidit.

2. NeudrZzeni nového podélného sklonu. Napfiklad po wuvedeni do stoupani
nebo klesani. Chyba plyne z nedostateéného prohlizeni umélého horizontu nebo

nedostateCného vyvazovani.

3. Nespravna koordinace zmény podélného sklonu a vykonu motoru b&éhem pfechodu

do horizontélniho letu. Plyne z nedostateCného prohliZzeni rychloméru a vySkomeéru.

4. Pronasledovani variometru bez reference na dalSi pfistroje pro kontrolu podélného

sklonu, zejména umeélého horizontu. Vede k neustalym opravam podélného sklonu.

5. Spatné urdeni predstihu pro pfechod do horizontalniho letu na dané hladin&. Vede

k pfestoupani nebo k pomalému dostoupavani do hladiny. [6]



1-e) Klesani a prechody do horizontalniho letu

Zak zagina ulohu po stabilizaci v horizontalnim letu. Davejte instrukce ve stejné formé, jako
ATC pfi povoleni klesani z letové hladiny tak, aby Zak vzdy chvili klesal a nasledné prevedl
letoun do horizontalniho letu, nastavil rezim motoru a vyvazil. Poté zase ,povolte” dalsi
klesani. Je tfeba se zaméfit hlavné na pfesné dodrzeni vertikalni rychlosti klesani
a vyvedeni na stanovené hladiné presné.

vrwvae

Casté chyby Zaku v klesdni a jejich pFiciny:

Plati stejné chyby a pfiCiny jako pfi stoupani. Vedle nich se objevuje také vyplavani
po prechodu do horizontalniho letu. Zak necha b&hem pfidavani vykonu na cestovni rezim
stejny podélny sklon a letadlo za¢ina stoupat. VétSina chyb plyne z nedostate¢né rychlosti

sledovani pfistroju béhem piechodu do horizontalniho letu.

1-f) Pristrojové zatacky béhem stoupani a klesani

Uloha pfimo navazuje na ptedchozi Ulohy ,Stoupani‘ a ,Klesani“. Davejte instrukce
pro stoupani nebo klesani a b&éhem zakova stoupani/klesani pfidavejte instrukce pro to€eni
formou vektorovani (jako pfi nacviku zatalek. Ze zacatku volte instrukce tak, aby
nedochazelo ke kombinaci pfechodu z a do horizontalniho letu zaroven s uvadénim
do a ze zatacky. Opét postupné, jak se pilot zlepSuje, je vhodné Ukoly Zakovi pfitéZovat
nutnosti spojovat vicero ¢&innosti najednou. Chyby plynou ze stejnych pfi€in, jako

pfi samotnych zatackach nebo stoupani a klesani.



Cast2. Létani obrazcu

Zak by mél zaletét obrazce podle zadani. B&hem letu monitorujte se Zakem pfFistroje
a poznamenejte si jeho chyby. Nasleduje zhodnoceni na zaznamu zletu. PFiklad
zhodnoceni letu je uveden v bakalarské praci, strana 40. Vysledek odpovida anebo
neodpovida zadani podle zakovych chyb. Ukazte Zakovi jeho chyby pomoci zaznamu
a zhodnotte jejich pri€iny. Na zaznamu je dobfe vidét dodrzovani kurzl, vysek a rychlosti
toCeni (staly polomér zatacek). Porovnanim se svymi poznamkami muzete urcit i chyby

v rychlosti letu nebo v méfeni Casu.

Cast 3.  Zaklady radionavigace vyuzitim ADF

3-a) Aktivni let po smérniku NDB

V této je dulezité predevsim zakovo pochopeni principu aktivniho letu po smérniku NDB.
Princip je vysvétlen pomoci obrazkl v pfiru€ce pro zaka. Je tedy nutné nastavit
meteorologické podminky s bo¢nim vétrem tak, aby se Zak naucil vyluCovat snos vétru.
Podle toho volte i smérnik, ktery ma Zak udrzovat. Na zaCatek je vhodna bocni sloZka vétru
pfiblizné 20 kt. Pro demonstraci principu je vhodné nejdfive vyuZzit autopilota v modu
udrzovani kurzu (HDG) a vysky (ALT). Zak podle potfeby méni pouze kurz letounu.
Autopilot je schopen dodrzovat kurz pfesné a efekt vétru bude hned patrny. Pfedvedte
takto let po smérniku k radiomajaku NDB a nasledné od radiomajaku NDB. Po této ukazce

pfechazi zak na ruéni fizeni. V prabéhu ulohy ménte i smér a silu vétru.

3-b) Nalétavani smérniku NDB

Opét je dulezité nejdfiv zakovo pochopeni principu. Proto, jako v pfedchozi uloze,
je vhodné zadéit s autopilotem a nasledné pfejit na rucni fizeni. Davejte zakovi instrukce,
ktery smérnik ma naletét. Volte oba pfipady: nejprve nalétavani smérnikl smérem
k zafizeni, nasledné smérem od zafizeni pod riznymi Uhly. Nalétavani je vhodné délat
v riznych vzdalenostech od NDB (rizné chovani rucky), ale zak by mél vzdy védét, jak
daleko od NDB je, aby si na chovani ru¢ky ADF zvykl. Student by se mél naucit timto
zpusobem orientovat v prostoru. Pokud je to pro néj ze zacatku tézkeé, situaci kreslete

na papir nebo na tabuli.



3-c) Predpisova zatacka 45°/180

Nejprve si ovéfte, ze zak zna teorii pro tento postup. BEhem této ulohy se kromé postupu
procviCuje i let od NDB, nalétavani smérniku pod uhlem 45° a let k NDB. Pfedvedte Zakovi

vliv vétru a vysvétlete zpUsoby vylu€ovani snosu.

3-d) Predpisova zatacka 80°/260°

Opét je nutné nejprve znat teorii. Kromé letu po smérniku od NDB a k NDB je do této ulohy
zarazen a vysvétlen postup pro kontrolu polohy v zataCce a zplsob Upravy zatacky
pro presné vyvedeni ze zataCky na pozadovaném smérniku. Pro demonstraci tohoto
principu je vhodné béhem zatacky v danych pozicich simulaci zastavit a vysvétlit princip
kontroly polohy. Nasledné se provadi zatacky celé a presnost je mozné ovéfit na zaznamu

letu.

Cast4. Vstupy do vyékavaciho obrazce a vyékavani

Tato Cast slouzi pro zdokonaleni radionavigace podle ADF a je vysvétlen zplsob pro
ureni vhodného vstupu do obrazce vyuzitim smérového setrvacniku. Tento zplsob je

vS8ak nutné se naudit pfesné a to je nejlépe mozné procvic¢enim.

Nejprve je nutné, aby Zak znal a pamatoval si postupy pro jednotlivé vstupy a let v obrazci.
Poté je vhodné zaletét pouze obrazec samotny pro ukazku Cinnosti béhem letu v obrazci.
Nasleduje procvi¢eni ,metody palce®. Umistéte letoun do nahodné pozice vi&i NDB
a vymyslete instrukci pro vyckavani (smér zatdCek a pfiletova trat). Nechte Zaka urcit
vstup podle vySe zminéné metody. Toto ovéfite nakresem horizontalni situace na papir
nebo na tabuli. Je mozné procvi¢ovat tuto ulohu se dvéma zaky fungujicimi jako posadka.
Vase funkce bude vymyslet instrukci pro vy&kavani. Zak s funkci pilota leticiho uréuje vstup
pomoci metody palce. Zak s funkci pilota monitorujiciho si situaci nakresli a urgi postup

pro vstup timto zplsobem. Vzajemné si ovéfi, ze dosli ke stejnému vysledku.

PFi vyuce dvou Zaku je letoun fizen ,ru¢né” pilotem leticim. Pokud je vyu€ovan pouze jeden
24k, je vhodné zpogatku vyuzit autopilota. Ulohu procvidujte nejprve bez vétru a nasledné

s vlivem vétru.



