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ABSTRAKT

Hlavnim pfedmétem bakalarské prace je vytvofit zjednoduSenou a srozumitelnou pfirucku
slouzici studentim fakulty pro seznameni s kokpitem a principy létani dopravnim proudovym
letadlem. Pfirucka je svym rozsahem a odbornosti sméfovana na studenty oboru Profesionalni
pilot, ktefi jiZ maji znalosti ovladani mensich letadel, a zaroveh maji alespon zakladni znalosti
létani dle pravidel letu IFR. Tato prace nema slouzit jako vycvikova pfirucka a neni soucasti
Zadnych vycvikovych osnov, méla by slouzit zejména jako usnadnéni orientace a ovladani

letounu pfi prvnim setkani s kokpitem dopravniho letadla.
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ABSTRACT

The main purpose of this bachelore thesis is to create a simplified and understandable
handbook for students of Faculcy of Transportation. The handbook should apprise students
with basic operations and flying a medium sized jet. This thesis is focused on students whose
bachelor degree programme is Professional Pilot and who have already gained some
experience with flying light aircrafts including some basic knowledge of flying IFR. This thesis
shall not be used as training material, it should mainly help with getting a first contact with

cockpit of a modern airliner.
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1. Pouzité zkratky

APU Auxiliary power unit

GPU Ground power unit

EFIS Electronic flight instrument panel

ND Navigation display

PFD Primary flight display

FD Flight director

ILS Instrument landing system

FCU Flight control unit

MCDU Multifunction control display unit

MIP Main instrument panel

HDG Heading

LOC Localiser

GS Ground speed

TAS True air speed

DME Distance measuring equipment
ECAM Electronic centralized aircraft monitor
EWD Engine/Warning display

SD System display

TCAS Traffic alert and collision avoidance system
FMS Flight management system

ICAO International Civil Aviation Authority
IATA International Air Transport Association
ZFW Zero fuel weight

OFP Operational flight plan

LCD Liquid crystal display

AFCOM Airbus flight crew operating manual
MCC Multi crew cooperation

QRH Quick reference handbook

uTC Universal time coordinated



2. Uvod

Vyuzivani letovych simulatorl je v dneSni dobé& naprosto nedilnou soucasti vycviku
pilota, at uz sméfuje do kokpitu dopravniho letadla nebo menSich stroju. Jejich spektrum
vyuziti je velmi Siroké, a kazdy simulator sméfuje na jiny typ vycviku. Tomu musi byt
uzpusoben pfistup jak zakdl, tak instruktor(, ktefi by méli védét, jaké ulohy je na daném
simulatoru vhodné cvicit. Simulator, ktery je pfedmétem této prace by mél slouzit pfedevsim
pro vyuku prace se systémy moderniho dopravniho letadla, ale také pro cviCeni letl podle
pfistroju. Do budoucna by vzhledem ke svym moznostech mohl simulator slouzit také pro
vycvik soucinnosti vice€lenné posadky.

Pfedmétem této prace je sestrojeni manualu, ktery bude slouzit studentiim Dopravni
fakulty CVUT v Praze k zakladnimu pochopeni ovladani nové postaveného simulatoru a
zaroven pfipraveni skupin standardnich i nestandardnich postupt. DalSim z cilG prace bude
osvétit studentim principy kokpitu Airbus A320 Family a porovnani samotného kokpitu letounu
se zminovanym simulatorem, ktery je schopen simulovat téméf vSechny existujici systémy
nachazejici se ve skuteCném letounu, ovSem s jistymi omezenimi a odchylkami. Tyto odchylky
v ovladani i samotném hardwarovém rozloZeni simulatoru budou také objasnény, aby
v pfipadé budouciho styku studenta s realnym kokpitem o vSech rozdilech védél, a nepifenasel
si tak urcCité navyky z tohoto simulatoru.

Soucasti prace bude intenzivni testovani sestrojenych postupl na studentech fakulty
z riznych ro¢nikd pro zjisténi, zda jsou vSechny postupy v manualu podany a vysvétleny
dostate¢né rozumné k tomu, aby byli schopni na simulatoru pfedvést bezpecny let z letisté A
na letisté B bez pomoci instruktora. Po tomto zakladnim seznameni a nékolika provedenych
letech, které budou slouzit k zakladni automatizaci provadénych procesu budou studenti
provadét lety za zdsahu instruktora, ktery bude simulovat zavady riznych systému letadla.
V téchto ulohach se budou studenti snazit postupovat s dalSi ¢asti této prace, ve které bude
vytvofena sbirka nestandardnich postupl a zapracovana do QRH. Toto QRH bude vytvoreno
presné na miru schopnostem simulatoru a bude obsahovat veSkeré postupy pro feSeni zavad,
které budou popsany v instruktorském manualu k tomuto simulatoru.

VeSkeré lety budou studenti provadét ve dvou, a to z nékolika zasadnich duvodu.
Prvnim z davodu je osvojeni si létani ve vice€lenné posadce, které je v dnesni dobé naprostym
standardem, ale zaroven pro redukci zatéZe pilota, ktera je v takto komplexnim letounu
obrovska, a to zejména pro studenta s Zadnymi nebo jen okrajovymi zkuSenostmi s podobnym
typem letounu. Vzhledem k tomuto budou také postupy oddéleny pro oba €&leny posadky.
Kazda skupina kroku u vSech postuput bude uréena bud pilotu leticimu (Pilot Flying) nebo pilotu

monitorujicimu (Pilot Monitoring).



3. Airbus A320

Airbus A320 je zaroven s Boeing 737 celosvétové nejpouzivanéjsi letadlo vyzivané na stfedni
traté. Od jeho zavedeni do sluzby v roce 1988, kdy ho zacaly pouzivat francouzské aerolinie
Air France, se jiz vyrobilo témé&F 8500 kusu raznych verzi tohoto modelu. Ve své dobé byl
obrovskym prikopnikem technologie fly-by-wire, kde piloti ztraci pfimy kontakt s Fidicimi
plochami, a veSkeré jejich vychylky jsou na pokyny pilota fizeny skrze palubni pocitac.

Firma Airbus timto modelem zaroveh reagovala na skokové zdraZeni ropy ze
sedmdesatych let, kdy A320 méla az o 50% menSi spotfebu nez konkurenéni dobové letouny
podobnych velikosti, jako byl napfiklad Boeing 727.

Dal8i verze tohoto modelu na sebe nenechaly dlouho €ekat. Airbus na zakladé
rlznorodych pozZadavku aerolinii z celého svéta zaal nabizet témér totoZzny letoun ve
variantach, které se vétsinou li§i pouze ve velikosti (délce) trupu. Nabizeny byly varianty od
nejkratSiho A318, pfes A319, az po nejvétsi letoun rodiny A321. Nejmensiho uspéchu dosahl
nejmensi A318, kterého se vyrobilo pouhych 80 kusu.

Vyroba tohoto modelu firmy Airbus nadale pokracuje a v sou€asné dobé nabizi Airbus
novou generaci nazvanou ,,A320neo", které poprve vzlétla v roce 2014. Nova generace nabizi
snizené provozni naklady, a to zejména diky novym motoriim a lehce upravené aerodynamice.
A320neo ma zaroven oproti svym pfedchudcim rozsifeny trup, ktery oceni jak cestujici, tak

posadky. [1]

3.1. Kokpit A320

Kokpity dnesnich dopravnich letadel jsou vétSinou feSeny velmi podobnym zplisobem.
Veskeré ovladaci prvky jsou slu¢ovany do logickych skupin a kokpit jako celek ma nékolik
zakladnich oblasti, které maji pfesné rozdéleny svoje ulohy a funkce. Pro piloty je tedy
orientace mnohem jednodu$Si, a v pfipadé nouze nemusi dlouze pfemyslet, kde hledat
ovladani hledaného systému.

Konkrétné Airbus si velice zaklada na ergonomii kokpitu. A320 byl prvnim modelem
Airbus, kde zacal nad ergonomii pfemysSlet a pracovat na ni v takovémto rozsahu. Od dob
prvniho produkéniho A320 se v kokpitech letadel firmy Airbus pfili§ nezménilo a kazdy novy
model je pouze posunem vpfed v oblasti technologii, ovSem pfistup k tvorbé a logika
fungovani zlstava stejna. Diky tomu zaroven existuje moznost, vitana zejména leteckymi
spole¢nostmi, ktera dovoluje jednomu pilotovi létat na vice modelech této spole¢nosti pouze
s jednim typovym osvédcenim. [5]

Produkce letounu Airbus A320 zapocala v osmdesatych letech minulého stoleti a pfi

navrhu interiéru pilotni kabiny velikym zpusobem pomahal némecky automobilovy gigant



Porsche. Pfi prvnim pohledu do kokpitu je znat, jak velky diraz byl kladen i na estetiku a
uhlazenost. V dobovych prohlasenich firmy nesCetnékrat zaznivalo, jak dllezité je, aby se
piloti citili na svém pracovisti dobfe a pohodiné. Jen pro ukazku toho, jak vazné Airbus tato
prohlaseni myslel, mizeme uvést, Zze dokonce i tzv. ,jump seat* ma svoji vlastni opérku na
nohy [6]. Toto mélo pfispivat k bezpeénosti 1étani tim, Ze piloti, ktefi se budou citit Iépe a budou
méné unaveni, budou podavat lepSi vykony a jejich pozornost bude mozné udrzet na vysoké

drovni.

Obrazek &.1 Kokpit A320 [8]

3.2. Rozdéleni kokpitu

Kokpit zmifiovaného letounu se da rozdélit do péti zakladnich &asti:
- Overhead-Panel
- Glareshield
- Main Instrument Panel (zkracené také pouze jako MIP)
- Pedestal
- Sidestick, Tiller and Sidebases

Nazvy téchto Casti se standardné pozivaji pouze v anglickém jazyce, a proto budou
pouzivany jejich nazvy pouze v anglickém jazyce. [5]



3.21. Overhead-Panel

Prvni zmifiovanou €asti kokpitu je tzv. overhead-panel slouzici zejména k obsluze
systému letadla. Dale mizeme na tomto panelu nalézt systém upozornéni na pozar zaroven
se spinaci spoustéjicimi proces haseni. Je rozdélen do dvou sekci zvanych ,forward (obrazek
¢.3) a ,after” (obrazek €.2).

Pro bézné uzivani se pouziva pouze ,forward section®, ktera je rozdélena do nékolika
dalSich sekci. Kazda sekce slouzi k ovladani jiného systému a je vyrazné ohraniCena
barevnou linii a napisem s nazvem ovladaného systému. ,After section“ se bézné pfi letu
vubec nepouZziva a nalezneme na ni kromeé dvou ovladacu vnitfniho osvétleni kabiny jiz pouze
pojistky slouzici k restartu, i odstaveni systému letounu.

Airbus pracuje s konceptem zvanym ,dark cockpit®, kdy v pfipadé spravného fungovani
vSech systémul nebude na celém panelu vysviceno zadné tlacitko. VSeobecné se da fici, ze
by se jakakoliv svétla na panelu méla rozsvitit pouze ve snaze upozornit pilota na nestandardni
funkci nebo pro danou fazi letu nestandardni zapnuti/vypnuti systému. [7]

Dale se pracuje s barvami, kterymi mohou byt tlaitka vysvicena. Kazda barva by na
prvni pohled méla pilotovi jasné fici, zda se jedna o problém, ¢&i jen upozornéni na

nestandardni funkci systému.
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Obrazek ¢.2 After overhead panel [9]

Pfrehled barev:
- Cervena: barva €asto doprovazena zvukovym upozornénim znamena nefunkénost

nékterého ze systému vyzadujici okamzity zasah posadky (pF.: pozar motoru)
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- oranzova: upozorhuje na Spatné fungovani systému, které ovSem nevyzaduje
okamzity zasah a nemusi mit nutné vliv na bezpeCnost letu (pf.: nefunkéni elektricky
generator)

- zelena: barva znacici spravnou funkénost, ktera ale vzhledem ke konceptu kokpitu
nesviti po celou dobu letu na vSech vypinacich, je vysvicena pouze v pfipadé vyuZivani
systému, ktery se neoCekava pouzivat po cely let (pF.: spusténé spravné fungujici APU)

- modra: takto vysviceny spina¢ by mél byt vysvicen v pfipadé, kdy je vyzadovana
pozornost posadky, Ze je dany systém v provozu (pf.: pfipojené GPU)

- bila: tato barva slouzi pouze jako pfipomenuti pro posadku, standardné se vysviti u
vypnutych systému spole¢né s napisem ,OFF“ (pf.: vypnuté palivové pumpy)

Barevna filosofie neni v letounu A320 vyuzivana pouze na overhead panelu, ale
v celém kokpitu. Takto barevné rozdélené indikace se budou zobrazovat také na systému
ECAM.

wiPER RAIN RPLNT

g

$3¢

Obrazek &.3 Forward overhead panel [9]
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3.2.2. Glareshield

Glareshield je podlouhly panel nachazejici pfimo pod ¢elnimi skly. Jeho nazev vychazi
zjeho sekundarniho ucelu, kterym je zabranéni odleskl od slunce na obrazovkach
nachazejicim se pfimo po nim.

Pokud se na panel podivame z kterékoliv strany, tak nejdfive narazime na ,Warning-
Panels“. Na tomto panelu se nachazi ,Master Waring“ a ,Master Caution®, které slouzi jako
upozornéni pro posadku na situace vyzZaduijici jejich pozornost. Tato osvétlena tlacitka pilota
pouze upozorni pomoci ¢ervené, Ci oranzove blikajici kontrolky a zvukového signalu. Umistény
jsou presné v zorném poli pilota, pro minimalizaci moznosti, Ze si ani jeden z pilotu indikace
nevsimne. Po identifikaci nebezpeci piloti upozornéni ,umigi“ stiskem pfislusného tlacitka.

Smérem ke stfedu se na obou stranach nachazi EFIS-Panel (Electronic Flight
Instrument Systém), slouzici k nastaveni zobrazeni ND (Navigation Display) kazdého z pilotu
nebo moznost zobrazit Flight Director a ILS (Instrument Landing Systém) na PFD (Primary
Flight Display). Nad témito voli¢i se dale nachazi nastavovani referencniho tlaku pro
vySkomery. Stiskem téchto oto€nych voli€i muzZete nastavovat referencni tlak, a naopak jejich
vytazenim se automaticky vySkoméry pfestavi na standardni tlak (1013,25 HPa) a na displeji
se zobrazi napis ,Std".

Ve stfedu celého Glareshield nalezneme ovladani autopilota zvané FCU (Flight Control
Unit). Pod kazdym z displeji FCU se nachazi oto¢ny voli€. Témi ovladame rychlost, kurs,
vysku a vertikalni rychlost. Tyto otocné voliCe mohou byt zaroven stlaceny, Ci povytazeny. Tim
ovladame autopilota mezi mody ,Managed* a ,Selected®. Toto je specialita firmy Airbus, kdy
v modu ,Selected” si mizeme napfiklad rychlost zvolit pfimo na FCU. Méd ,Selected” se po
vétSinu letu nepouziva a je vyuzivan zejména pro kratkodobé zmény, které je nutno provést
v rychlém Case. ,Selected” mdd vyuzijete napfiklad pfi pfikazu Fidiciho letového provozu drzet
kurs, €i rychlost. Méd ,Managed® vyuziva pfedprogramovana data z palubniho poéitace
MCDU (Multifunction Control Display Unit). Ze se autopilot nachazi v tomto médu, zjistite podle
zobrazeni na displeji, kdy se na displeji vZdy kromé voli¢e vySky bude nachazet zobrazeni
z obrazku ¢.4. [4]

\4
SPO KOG LA HDG

Obrazek ¢.4 Managed mode [9]

Pod volici FCU muzete pomoci 3 tladitek aktivovat/deaktivovat autopilota nebo

automatické ovladani tahu (Auto-Thrust).
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Obrazek ¢.5 Glareshield [9]
3.2.3. Main Instrument Panel (MIP)

Main Instrument Panel zaujima nejvétSi cast celého kokpitu a zaroveri poskytuje
posadce nejdulezitéjSi informace nutné k provedeni letu. Na tomto panelu nalezeme celkem 6
hlavnich displeja.

Z vnéjSi strany nejdfive narazite na ovladani jasu obrazovek a hlasitosti reproduktoru.

Dale do stfedu panelu muazete jako prvni vidét PFD (Primary Flight Display), ktery je
celého displeje. V levé Casti se nachazi tzv. ,Speedtape” zobrazujici aktualni indikovanou
rychlost letadla, ale zaroven, i jiné rychlosti, jako je nepfekrocCitelna rychlost v aktualni
konfiguraci nebo rychlost zvolena na FCU nebo MCDU. Prava &ast zobrazuje digitalni
provedeni vySkoméru véetné aktualné nastavené cilové vysky, referen¢niho tlaku a po své
praveé strané také vertikalni rychlost. Horni ¢ast displeje je vénovana aktualné nastavenym
modum autopilota. Zde se zelené zobrazuje aktivni moéd a modie zobrazené médy jsou ty,
které budou nasledovat. Pfikladem muze byt vektorovani do localizeru, kdy zelené bude
zobrazeny mod ,HDG* a pod nim modfe ,LOC* az do doby, nez letadlo localizer zachyti. Ve
spodni €asti se zobrazuje vyfez z magnetického kompasu.

Displej sousedici s PFD je ND (Navigation Display). Zde se zobrazuji hlavni navigani
data vCetné prfednastavené traté. Zobrazeni tohoto displeje je velmi variabilni a zavisi na
nastaveni oto¢ného voli¢e z FCU. Po vétSinu letu se nachazi v zobrazeni zvaném ,ARC", ktery
je aktivni na obrazku €.7. Déle zde muZete najit informace o aktualni TAS (True Air Speed),
GS (Ground Speed), aktualnim vétru, vzdalenosti a dobé do dosazeni dalSiho bodu trat&, nebo
nastavenych radionavigacnich zafizeni v€etné jejich vzdalenosti, pokud jsou spjaty s DME
(Distance Measuring Equipment). Oba ¢lenové posadky si mohou nastavit zobrazeni okolniho
terénu nebo vynos z palubniho meteorologického radaru pfimo na navigaénim displeji.

V samotném stfedu MIP se nachazi zalozni pfistroje, ovladani automatického
brzdného systému, ovladani podvozku a dvé obrazovky systému ECAM (Electronic
Centralized Aircraft Monitor). Vrchni displej se nazyvda EWD (Engine/Warning Display) a
poskytuje informace o aktualnim stavu motort, veSkera upozornéni souvisejici s aktualnim
stavem letounu, ale také se na ném zobrazuji checklisty pro feSeni nestandardnich situaci.
Vzhledem ke komplexnosti systému ECAM se zde mohou zobrazit informace o kterémkoliv
systému letadla a postup pro feSeni pfipadnych potizi. Spodni ze dvou displeju se nazyva SD

(System Display) a posadce slouzi zejména pro sledovani aktualniho stavu letounu. Pod timto

13



displejem se nachazi fada tlacitek zobrazenych na obrazku €.6, kterymi maze listovat mezi
zobrazenim napfiklad aktualniho stavu elektrickych obvodu, hydrauliky nebo stavu podvozku
vCetné teploty brzd, jak je zobrazeno na obrazku €.7. [4,5]

ECAM
UPPER DISPLAY CoNFI CANG

@ BLEED & PRESS & ELEC HYD FUEL

OFF BRT

LOWER DISPLAY ALL
COND © DOOR ° WHEEL &= F/CTL

sts j§ RCL

Obrazek ¢€.6 Ovladani System Display (SD)

Obrazek €.7 Main Instrument Panel (MIP) [9]

3.24. Pedestal

Takzvany pedestal je oblast lezici pfimo mezi sedadly pilotd a stejné jako overhead-
panel je rozdélen na ,forward” a ,after” sekce.

Pfedni ¢asti dominuji paky ovladani motoru. Ty po vétSinu letu neslouzi jako pfimy voli¢
vykonu motord, jako tomu byva u jinych letadel. Podél téchto pak se nachazi 3 zarazky, do
kterych se paky nastavi a systém automatického tahu motor( jiz s motory pracuje nezavisle
na pilotovi dle vypoctl z palubniho pocitace.

Polohy pak ovladani motora:

- TO/GA: nastavi maximalni mozny vykon motor(

- FLX/MCT: pouziva se pro vzlety s redukovanym vykonem motorud, nebo rezim letu,
kdy potfebujeme maximalni dlouhodobé pouzitelny tah motoru (pf.: let na jeden motor)

- CLB: v této poloze se paky nachazi po absolutni vétsinu letu, tato pozice se nastavi
ve vysce redukce tahu po vzletu a zUstavaji v ni az do pfistani, pokud si pilot béhem pfiblizeni
neodpoji systém automatického tahu motor(
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V pfedni Casti pedestalu se dale nachazi pfepina¢ médu motorl, hlavni vypinace
motorl, ovladani meteorologického radaru, komunikaéni panel, protisrazkovy systém TCAS
(Traffic Alert and Collision Avoidance System) a v neposledni fadé MCDU, kterému bude
vénovana cela kapitola.

Zadni Cast pedestalu slouzi predevsim k ovladani mechanizace. Naleznete zde
ovladani klapek a vzdusnych brzd. Dale se nachazi ovladani parkovaci brzdy, ovladani dvefi
samotného kokpitu a systém nouzového vysouvani podvozku. [4,5]
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Obrazek ¢.8 Pedestal [9]

3.2.5. Sidestick, tiller and sidebases

Posledni z Casti kokpitu se nachazi na uplnych stranach celé kabiny a hlavnim
ovladacim prvkem je zde tzv. sidestick, ve kterém se skryva nejvétsi rozdil vSech soucasnych

letadel firmy Airbus oproti nejvétSimu konkurentovi, americké firmé Boeing.
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Sidestick slouzi k fizeni letounu a pfed prvnim usednutim do kokpitu letadel typu A320
je velmi dulezité pochopit rozdily mezi fizenim pravé pomoci sidesticku a konvencénim
zpusobem fizeni. Sidestick neni zadnym zplsobem pfimo spojen s Fidicimi plochami letadla,
ale slouzi pouze jako pfikaz pro provedeni urcittho manévru. Po dosazeni poZzadovaného
naklonu ve kterékoliv ose se sidestick uvede do neutralni polohy a systém fly-by-wire se jiz
sam postara o udrzeni dané polohy. Na rozdil od konvenéniho zpusobu fizeni tedy neni
potfeba uvaZovat veliiny jako aktualni rychlost letadla, kdy pfi menSich rychlostech je nutné
pro stejny manévr vétsi vychyleni fidicich ploch. Automaticky systém v8e neustale prepocitava
a vy tak uhlovou rychlost zmény naklonu fidite pouze velikosti vychyleni sidesticku.

Spole¢né se sidesticky se na platformé& zvané sidebas nachazi také tiller, ktery je
pouzivan na zemi pro Fizeni pfidového kola. Pridové kolo se da Fidit také za pomoci pedald,

ov8em pouze do vychylky 6°, zatimco pomoci tilleru az do vychylky 76°. [4]

]

Obrazek €.9 Sidestick a tiller [10]

3.3. Kokpit simulatoru A320

Simulator, ktery je pfedmétem této prace se fadi do skupiny tzv. ,system trainers".
Jedna se tedy o simulator primarné urCeny pro vyuku ovladani systému letadla a nacvik
nestandardnich postupu. VétSina takovychto simulatori byva tvofena pouze dotykovymi

obrazovkami, které slouzi k ovladani veskerych ovladacich panell v kokpitu letounu a
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neobsahuje prvky pro zakladni fizeni letounu. Zminovany simulator je vtomto vyjimkou a
nalezneme zde mimo dotykovych obrazovek zaroven pIné funkéni FCU, sidesticky a pedestal
s plynovymi pakami, ovladanim klapek, spoilert a parkovaci brzdy.

Vzhledem k tomuto sestaveni simulatoru je tento system trainer mimo jiné vhodny pro
vyzkouSeni a ziskani zkuSenosti se systémem fly-by-wire, ktery je pravdépodobné nejvétsi
odliSnosti letount firmy Airbus od jejich nejvétSiho konkurenta, firmy Boeing.

Samotny simulator se sestava ze dvou dotykovych displeju, tfech obrazovek,
mechanického pedestalu, mechanického FCU a dvou autentickych sidesticku. Cela sestava je

spojena mechanickou konstrukci a projekci obstarava jeden projektor.

Obrazek ¢.10 Simulator A320

3.4. Rozdily mezi realnym letounem a simulatorem

Software tohoto simulatoru dokaze simulovat témér veskeré systému realného letounu
Airbus A320. Jediné rozdily mezi skuteCnym letounem a timto simulatorem bychom méli
poznat v hardwarovém sestaveni simulatoru, které neobsahuje kompletni kokpit a chybi mu
nékteré jeho Casti. Pfestoze rozdily nejsou vyrazné, je velmi dllezité o téchto rozdilech védét

pro pfipad jakéhokoliv budouciho kontaktu se skuteénym kokpitem A320. [2]
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Zasadnim rozdilem je nepfitomnost velké €asti pedestalu, nachazejici se podél
plynovych pak. V této €asti v simulatoru chybi ovladani srazkového radaru, odpovidate SSR
a panel s ladénim radiovych frekvenci. O dodani téchto dild, €i jejich zobrazeni na dotykovém
displeji, kde se momentalné nachazi zobrazeni MCDU, se do budoucna uvazuje. V této ¢asti
kokpitu se nachazi zaroven ovladani parkovaci brzdy a spoilert, kde nalezneme dalSi
z rozdilu, které jsou tentokrat pouze v ovladani téchto mechanickych ¢asti. Parkovaci brzda
se zde oproti realnému letounu neovlada jejim nadzdvihnutim a oto€enim do pozadované
pozice, ale jiz pouze jeji povytazeni ji aktivuje. Ovladani spoileri zde chybi poloha ,ARMED*,
ktera by se aktivovala povytazenim paky v jeji nulové pozici. Toto je feSeno tim, Zze v nulové
pozici (,RETRACTED®) bude simulator povazovat spoilery za ,ARMED" a mohou tak zustat po
celou dobu letu, coz pro pouziti simulatoru nijak nebrani. Zaroven zde diky nepfitomnosti

ovladani nastaveni vySkového a smérového kormidla nemizeme nastavovat jejich polohu.
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Obrazek ¢.11 Pedestal

Spodni dotykovy displej slouzi pro obsluhu dvou plné funkénich MCDU a ovladani

systému ECAM, v€etné nastaveni jasu obrazovek nachazejicich se pfimo nad nim.
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Obrazek ¢.12 MCDU

Stfed celého simulatoru tvofri tfi samostatné obrazovky a mala ¢ast MIP slouzici pro
ovladani podvozku a systému automatického brzdéni. V této Casti jsou rozdily jen velmi
nepatrné. Na tomto panelu by ve skuteCném letounu byly navic pouze oto¢né voli¢e jasu PFD
a ND. VnéjSi obrazovky se staraji o zobrazeni PFD a ND pro oba piloty, zatimco stfedni
obrazovka obstarava zobrazeni obou obrazovek systému ECAM (Engine/warning display a

System display), zaloznich pfistroju, hodin a tlaku v brzdové soustavé.
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Obrazek ¢.13 Leva strana a stfed MIP

Panel autopilota, jinak nazyvany jako FCU, je zde proveden jako téméF identicka kopie
panelu FCU Airbus A320. VeSkera tlacitka by méla svym ovladanim i designem pfesné
kopirovat jeho funkci.

V horni ¢asti kokpitu, kde se nachazi overhead panel, je dalsi dotykovy displej, ktery

ovSem zobrazuje a ovlada pouze forward overhead panel. After overhead panel v tomto
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simulatoru nenaleznete vibec. Vzhledem ke koncepci simulatoru by byl after overhead panel
jen velmi malo pouzivany, a tak je jeho nepfitomnost velmi snadno zanedbatelna. Forward
overhead panel je, jak jiz bylo zminéno, ovladan skrze dotykovy displej. Toto ovladani je velice
intuitivni, prestoze maze zpoc&atku tvofit problémy manipulace s nékterymi mensimi ovladadi
(zejména ovladani svétel).

Obrazek ¢.14 Forward overhead panel

Samotné ovladani letounu ve vzduchu obstaravaji dva sidesticky, které diky softwaru
simulatoru dokazi velmi pfesné napodobit chovani realného letounu. DalSim chybé&jicim
komponentem simulatoru jsou tillery, slouZici pro ovladani letounu na zemi. Vzhledem k jejich
nepritomnosti je nutné pfi pojizdéni simulator ovladat pedaly, jako je tomu u klasickych
menSich pistovych letounl. Pedaly zde zaroven funguji stejnym zpldsobem jako u
zminovanych menSich letound tak, ze spodni ¢asti se ovlada smérové kormidlo (u tohoto

letounu se za letu téméf nepouziva) a horni ¢ast ovlada brzdy.

Obrazek ¢€.15 Sidestick
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4. MCDU a jeji nastaveni pred letem

Ovladani MCDU, které spolupracuje s celym FMS (Flight Management System), je
jednim z nejzasadnéjSich ovladacich prvkl celého A320. Skrze tento systém vkladame
veskera data o trati, vaze letounu, ¢i aktualnim pocasi. Tento systém s nimi dale pracuje a
vyuZziva je pro veskeré vypocty vykonnosti a automatizace celého letounu. Schopnost
pracovat alespor na zakladni bazi s timto systémem je naprosta nezbytnost pro ovladani
simulatoru.

Pro kompletni ukazku nezbytného nastaveni MCDU byl vytvofen ukazkovy DEMO let,
kterého soucasti je zaroven ukazka vyuziti bezplatnych planovacich softwartl. Oba tyto
softwary jsou pfistupny skrze internetovy prohlize¢ libovolného zafizeni.

K nasledujicim kapitolam budou pfipojeny snimky obrazovek z planovacich softwart
a MCDU, které budou predstavovat zmifiovany DEMO let z Prahy (LKPR 24) do Mnichova
(EDDM 08L).

4.1. Planovaci software

411. Simbrief

Pro kompletni planovani letl Ize pro simulatorové vyuziti pouzivat velmi schopny

planovaci software pfistupny skrze stranku www.simbrief.com. Na téchto strankach je

nejdfive nutné se pfihlasit. Pro studenty byl vytvofen profil, ve kterém jsou jiz pfednastavené
specifikace a vahy simulovaného letounu.

Prihlasovaci udaje jsou:
- username: a320.fd.cvut

- password: Airbus320

Po pfihlaseni kliknéte v hlavnim menu na ,DISPATCH" a pokraCujte na ,CREATE
NEW FLIGHT".

Zobrazi se tabulka, do které postupné vyplnite cely prvni fadek. Do kolonky ,Airline*
bude standardné pouzivano ,CTU“ (Czech Technical University), pokracujete s Cislem letu,
které si zvolte dle vlastniho uvazeni, letiStém odletu a pfiletu (zadavat pomoci jejich ICAO &i
IATA kodl). Nahradni letidté se zvoli automaticky, ale je mozné ho manualné zmeénit. Poté je
jiz jen tfeba vyplnit datum a ¢as odletu (vypliuji se v UTC).

Jeden fadek pod uvodni tabulkou je tfeba zvolit typ letounu. Pokud jste pfihladeni pod

fakultnimi pfihlaSovacimi udaji, pak se vam jako prvni nabidka zobrazi ,OK-CTU Airbus
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A320-200“. Zvolite tento letoun a nasledné jiz mizete pokraCovat do posledni ¢asti pro
vyplnéni drahy vzletu a pfistani a ZFW (Zero Fuel Weight), kterou ziskate skrze prostfedi
instruktorské stanice. Pro cost index je pfednastavena hodnota 50, kterou si ovSem Ize pro
kazdy let zvolit vlastni. Poslednim doporucenim je zvolit alespori 0,5 t ,Extra Fuel” vzhledem
k simulatoru, ktery si na rozdil od planovaciho softwaru nestahuje aktualni data
povétrnostnich podminek na trati a potfebné palivo timto nemusi byt dostacujici.

Po dokonceni vSech predchozich kroku se stiskem ,Generate OFP“ vygeneruje
kompletni ,Operational Flight Plan®, ze kterého budeme nasledné potfebovat vygenerovanou
trat a palivo potfebné pro let. [11]

B Dispatch Options

& ] X
GENERATE OFP NEW FLIGHT SAVE FLIGHT CLOSE FLIGHT
Flight Info Selections BDrad
Airline Flight-No. Depart & Arrive & Alternate & Date Depart (Zulu) OFP Layout o
cTu 055 LKPR = EDDM | EDDF # | 23MAY19 ¢ 09 ¢ : 15 ¢ Units e
Cont Fuel AUTO 4
Aircraft Type

Reserve Fuel: | auto 4

Airframe: ~ OKCTU - A320-200 [A320 SIMULATOR & Open Aircraft Editor

Detailed Naviog
ETOPS Planning
. . Plan Stepclimbs:
Advanced Aircraft Options RnrEED
Climb Profile Cruise Profile Descent Profile Fuel Factor NOTAMS:
250/300/78 ¢ c 4 [s0 78/300/250 % P00 ¢ RSNOTAMS
Registration Fin Number SELCAL Code ATC Callsign Flight Maps: Detailed *
OKCTY 055 cwt CTU0SS
Optional Entries — (fields are automatically calculated, but can be overridden)
Sched Time Enroute  Departure Rwy  Arrival Rwy Taxi Out / Taxi In Extra Fuel Altitude
01 % 05 % 24 % 08L % 0 4/ 08 ¢ [
Passengers Cargo ZFW Captain Name Pilot ID
AUTO # 0.0 : 500 * AIRBUS SIMULATOR 236478

Obrazek ¢€.16 Planovaci software Simbrief [12]

4.1.2. Wabpro — Take-Off Performance

Druhym pouzivanym softwarem je, také skrze internetovy prohlize¢ pfistupny,
Wabpro. Pfistup do néj ziskate zadanim stranky www.wabpro.cz/A320/. Tato stranka slouzi

pro vypocet vzletovych vykonu a ziskame zde rychlosti V1, Vr a V2*, dale zde ziskame

pfipadnou ,FLEX Temperature®, ktera sniZzuje vzletovy vykon pohonnych jednotek. Tento

postup slouzi ke sniZeni spotfeby paliva a prodlouZeni Zivotnosti pohonnych jednotek. [13]
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w&B Take-Off Checklist Setup About

You can go back to the previous layout by resizing the window. The A319 IAE has been added.

AIRCRAFT: XXM 520)  RTOW [PRI] | ATOW 77000 | 558300 | 23.5
ENGINE: STAB TRIM +1.1UP
UNITS: RUNWAY - NADP: 1 24 $FULL 4
ORIGIN [ICAO]: HDG | TORA 242 3715
OAT [C] | QNH 13 1020 FLEX 59[C] | 3850 [+11]
WIND DIR / SPD [KTS] 200 15 TAKEOFF SPEED 148 | 148 | 148
ELEVATION | PA [FT] 1234 1024 RUNWAY - NADP: 1 24 + FULL :
FLAPS: 14F 2 HDG | TORA 242 3715
PACKS: OFF ON FLEX 59[C] | 3850 [+11]
ANTI-ICE: TAKEOFF SPEED 148 148 148
RUNWAY: oy e
TODS S & TODS
METAR PRINT

Trer: 41 | TrLexmax: 65
*TO BE USED IN FLIGHT SIMULATOR ONLY *

Obrazek ¢.17 Software Wabpro [12]

4.2. Nastaveni MCDU

MCDU se sklada ze dvou zakladnich ¢asti: klavesnice a LCD displeje. Horni ¢ast
klavesnice je vénovana tlacitkiim slouzicim k pfechodu mezi jednotlivymi strankami MCDU.
Pro listovani ve strankach, které maji vice €asti slouzi ¢tyfi tlaCitka se Sipkami. V horni ¢asti
MCDU se nachazi LCD obrazovka, podél které jsou umistény tzv. ,soft keys“ slouzici
k ovladani menu a vkladani vstupu z klavesnice do pfislusnych poli.

Pro nastaveni MCDU pied letem by se méla dodrzovat urcita posloupnost, ktera je
velmi dobfe zapamatovatelna diky pomucce zvané ,DIFRIP*. Téchto Sest pismen v sobé
skryva pocate¢ni pismena stran MCDU pfesné v pofadi, ve kterém by méla byt vypInéna.
Posloupnost je nasledujici: DATA — INIT 1 — F-PLN — RAD NAV - INIT 2 — PERF.

DATA: Na této strance se zkontroluje typ letounu, A320-200

V DATA BASE

instalované motory a aktualnost navigacni databaze.

CHG CODE
—

IDLE/PER

— +0.0/+0.0

PERF DATA BRT

FUEL ATC | MCDU  DIM

PRED COMM | MENU
J
0
T
Y

CLR

Obrazek ¢.18 DATA Page MCDU
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INIT 1: Uvodni strana, do které je nutno vyplnit letisté .
vzletu/pfistani, nahradni leti$té, &islo letu, COST INDEX, L on/ _

F NBR
— J— CTUBS55 IRS INIT> =—8 —

cestovni hladinu a pfipadné hladinu troposféry a teplotu. = [

— —50

CRZ FL/TEMP
L2240 /-33°

DIR | PROG « PERF | INIT | DATA BRT

F-PLN | RAD  FUEL ~ SEC  ATC ' MCDU  DIM
NAV  PRED F-PLN ' COMM _ MENU

FORT B (€]
J
0
T
Y

CLR

Obrazek ¢.19 INIT 1 Page MCDU

F-PLN: V této strané se nejdfive musi zvolit odletové a pfiletové traté. Stiskem pfislusného
soft key k letisti odletu/pfiletu se dale skrze DEPARTURE/ARRIVALS dostanete k vybéru
drahy a z nabidnutého seznamu vyberete pfislusné traté. Odletova a pfiletova trat’ se spoji
tratémi/body, které se zacnou vkladat stiskem posledniho bodu odletové traté a nasledné
pomoci ,AIRWAYS" se vlozZi vzdy nazev traté a jeji posledni bod. Vzniklé diskontinuity
letového planu se odstrani stiskem tlacitka ,CLR" a nasledné stisknutim soft key vedle

odstranované diskontinuity.
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FROM CTUBSS «>

T
— LKPR 0000

—F-PLN DISCONTINUITY
— EDDM 0000
END OF

DIST

EFOB

~

PERF | INIT | DATA

ATC

FUEL | SEC
PRED COMM

F-PLN

LAT REV FrROM EDDM
48°21 .2N/011°47 .
ARRI

— <RETURN

PROG | PERF  INIT  DATA

RAD
NAV

FUEL | SEC
PRED | F-PLN

B C
6 H
L M
a R
v W
//

SP

AIRWAYS

EV FROM LKPR
LON/014°15 .6E

LL XING/INCR/NO
L 3J1°/C 7°

<RETURN

DIR  PROG | PERF

RAD

FUEL
F-PLN | NAV | PRED

AIR
PORT

APPROACH
VIA
MIQ

INIT

FROM DOBEN

T0
NIRGO

T0
ARBAX

INIT | DATA

DEPARTURE FROM LKPR «»

TRANS
NONE
TRANS

FIX INFO>

NEXT WPT _

NEW DEST _

LAT REV FRoM DOBEN
49°46.4N/013°33.7E
FIX INFO>
LL XING/INCR/NO
L 1° 1°/C1]
NEXT WPT

NEW DEST
L ]
AIRWAYS>
— <RETURN
DATA

PROG  PERF

RAD | FUEL
NAV | PRED

CTUQRSS «>

— NIRG

DEST TIME
— EDDM@8L ocoo
CLR

DIR  PROG  PERF DATA

RAD
NAV

FUEL
PRED

Mcou

ATC
R COMM | MENU

AIR
PORT

cC D
|

M |[N]
R |[s]
W] x

Obrazek ¢.20 F-PLN Page MCDU
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RAD NAV: Strana RAD NAV slouzi kvlozeni
radionavigacnich zafizeni slouzicich k odletu, Ci jen z okoli
letiSté pro zvySeni situacniho povédomi pilota. Zafizeni se

daji pfidat pomoci vepsani frekvence, €i jejich identifikace.

INIT 2: Do druhé strany INIT se dostanete stiskem INIT a
Sipky smeéfujici vpravo. Pro vyplnéni této strany je tfeba
vyuzit vygenerované OFP, ze kterého ziskame veSkeré
vahy. Po vypInéni se automaticky spocita potfebné palivo a
musi se jen zkontrolovat a pfipadné opravit RTE RSV (v
OFP jako CONT Fuel), ALTN (Alternate Fuel) a FINAL TIME

(Final Reserve Fuel).

PERF: Posledni stranou nutnou nastavit pfed letem je
strany se vzletovymi vykony. Rychlosti Vi, Vr a V2 jsme
ziskali z vypoctu softwaru Wabpro. TRANS ALT (Transition
Altitude) se nastavi dle mistnich podminek. THR RED
(Thrust Reduction) a ACC (Acceleration) jsou vysky pro
redukci tahu a akceleraci do rychlosti tratového stoupani
(zde standardni hodnoty pro letisté LKPR). V pravém
sloupci se vyplni vzletova konfigurace klapek/nastaveni
stabilizatoru, FLEX TO TEMP teplota a vySka akcelerace

pfi vysazeni motoru.

\A\Y

FREQ/VOR2

2.60/ OKL
CRS
L3

11

AEJFi/FPEO FREQ/ADF2
- — L/372.0 C 1/C J .

DIR | PROG « PERF | INIT | DATA

RAD | FUEL | SEC | ATC
F-PLN | NAV  PRED  F-PLN COMM

PADIST
A B

FUEL PRED

AT TIME

— EDDM 0033
— EDDF -
RTE RSV/% ZFU/
0.7/5.0 50.0

ALTN
L "1y

INIT | DATA
RAD EL | sEc
F-PLN © Nav PLN

PADIi';T
B

TAKE OFF RWY 24
FLP RET

e =
M e

R
36
TR
78
AN

96
F

PROG  PERF | INIT  DATA

RAD  FUEL = SEC  ATC
NAV | PRED  F-PLN

A B

Obrazek ¢.23 PERF Page MCDU
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5. Standardni postupy

Po sestaveni jakéhokoliv simulatoru, by se mély veskeré postupy a checklisty vytvorit
na miru danému simulatoru, a ne je jen pfevzit z jejich realnych pfedloh. Kazdy simulator ma
svoje hranice, a proto je nutné postupy naleZzité upravit a vyzkouset, zda neobsahuji zadné
kroky, které nejsou na simulatoru mozné provést. V praxi je tak mozné se setkat s checklisty
pro simulatory, kde az polovina ztéchto checklistd na simulatoru nelze provést (Ci
zkontrolovat) a studenti si tak neodnasi spravné navyky, kterymi jsou pfedevSim kazdou
polozku checklistu skuteéné zkontrolovat.

Jako predloha pro vytvoreni nasledujicich postupt slouzily pfedevsim AFCOM (Airbus
Flight Crew Operating Manual) a studijni materialy pro MCC kurs vycvikového stfediska CATC.
Vysledné postupy byly otestovany studenty v riznych drovnich vycviku a nékolikrat nalezité
upraveny, aby byli tito studenti schopni bez zasahu instruktora bezpe¢né proveést standardni
let.

Vzhledem k tomu, ze typovy vycvik na podobny letoun trva radové dva az tfi mésice,
je patrné, ze bez pomoci by student se zkuSenostmi pouze s jednomotorovymi pistovymi
letouny, nebyl schopen letoun plné ovladat. Proto byla vytvofena pomucka v podobé tzv.
Sflows®, které byly pfidany pfed kazdou €ast checklistd, ale zaroven pro faze letu, kde zadné
checklisty nejsou vytvoreny, ale je potfeba zasah pilota. Tyto ,flows* jsou &asti typového
vycviku a kazdy dopravni pilot je musi znat zpaméti. Aby byla, pokud mozno, co nejvice
redukovana zatéz studentd, byly ,flows* rozdéleny pro pilota leticiho a pilota monitorujiciho
tak, jak tomu je v realném provozu.

Testovani potvrdilo, Ze po provedeni dvou az Ctyfech letd, jsou studenti schopni
bezpeéné simulator ovladat, ziskaji povédomi o posloupnosti krokd, které provadéji a jejich
kapacita jiz zatne dovolovat cviCeni poruch systému a jinych nestandardnich postupu.
[3,4,15,16]

5.1. Cockpit preparation

Prvni ¢asti standardnich postupt je pfiprava kokpitu. Zakladnim ukolem této Casti je
pFipravit letadlo do stavu, ve kterém bude opoustét svoji stojanku. Zaroven by béhem této faze
mél byt proveden cely postup ze tfeti kapitoly (nastaveni MCDU).

Pilot letici zde nejdfive kontroluje overhead panel a jeho ukolem je, aby na celém
panelu nesvitila zadna bila svétla a provede test ,ENG FIRE" podrzenim pfisluSnych tlaCitek
,1EST* a zkontrolovanim spravnych hlaseni o pozaru motoru. Toto se tyka zejména tzv. stavu
,COLD AND DARK®, kdy se letoun uvadi do provozu z pIné vypnutého stavu. Dale se v levém

hornim rohu overhead panelu musi v8echny tfi pfepinaCe IRS pfepnout do pozice ,NAV* a
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vyCkat na jejich inicializaci. Pilot letici poté zkontroluje, zda je veSkeré externi osvétleni
v pozadované poloze, a zapne upozornéni ,SEAT BELTS" do pozice ,ON* a ,NO SMOKING*
do pozice ,AUTO".

Ukolem pilota monitorujiciho je zejména kontrola pozic rdznych ovladadd, jako je
ovladani klapek nebo podvozku. Mimo tyto kontroly jiz pouze provadi test ,APU FIRE®
podrzenim tlacgitka ,TEST" a vy¢ka spravného hlaseni o pozaru APU. V pfipadé pfipojeného
pozemniho zdroje bude na overhead panelu zelené svitit ,AVAIL" a je tedy moznost stiskem
tohoto vypinace pfipojit externi zdroj (modfe se vysviti ,ON®).

Po provedeni téchto flows si pilot letici zazada a precteni ,COCKPIT PREPARATION
CHECKLIST*.

Tabulka ¢.1 Cockpit preparation

Pilot Flying
OVERHEAD PANEL EXTINGUISH ANY WHITE LIGHTS
IRS ALL NAV
EXTERIOR LIGHTS SET
SEAT BELTS SIGNS ON
NO SMOKING SIGNS AUTO
ENG FIRE TEST CHECK
Pilot Monitorinng
ENG MASTERS OFF
L/G LEVER DOWN
APU FIRE TEST CHECK
APU MASTER ON/START
FLAPS CHECK/0
PARKING BRAKE ON
Cockpit preparation CHECKLIST
ENG MASTERS OFF
ENG MODE SELECTOR NORM
L/G LEVER DOWN
WIPERS OFF
BATTERY CHECK/AUTO
EXT POWER AS RQRD/ON
APU FIRE CHECKED
APU AS RQRD
AIR COND SET
olLQry CHECKED
FLAPS CHECKED/0

5.2. Before start/pushback

Hlavnim ukolem této €asti postupt je uvedeni letounu do stavu, kdy je schopno opustit
stojanku a zacit startovat motory.

Mimo vypsanych kontrol zapina pilot letici ,APU BLEED* (stlaceny vzduch z APU pro
spusténi motort) a ,BEACON LIGHT".
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Pilot monitoruijici jiz pouze zajisti odpojeni externiho zdroje a po prec¢teni ,BEFORE

START CHECHKLIST" se muze zahgjit vytlaCovani letounu ze stojanky.

Tabulka ¢.2 Before start

Pilot Flying

FUEL ON BOARD

CHECK

FMS T/O DATA

CHECK/REVISE

FMS

OPEN T/O PAGE

BEACON LIGHT ON
THRUST LEVERS IDLE
APU BLEED ON
Pilot Monitoring

FMS OPEN F-PLN PAGE
EXT POWER DISCONNECT

Before start CHECKLIST
COCKPIT PREP COMPLETED
SIGNS ON/AUTO
FUEL QTY _ KG/BALANCED
FMS SET
ALTIMETERS __SET/__READING
BEACON LIGHT ON
PARKING BRAKE ON

5.3. Engine start

V pfipadé letounu A320 provadi startovani pohonnych jednotek standardné pilot letici
(mOze se liSit dle postupu provozovatele). Nasledovanim pfilozeného postupu se motory
zacnou automaticky spoustét a posadka monitoruje spravnou indikaci motorovych pfistroju.
Na obrazovce EWD se nachazi €tyfi zakladni udaje o motorech a pfi spousténi se za¢nou
postupné objevovat hodnoty u vSech z nich, ale v pfesné dané posloupnosti. Nejdfive zacnou
stoupat otacky ,N2“ (otacky kompresoru), nasleduje ,N1“ (otacky ventilatoru), nasledné se
pfida hodnota ,FF* (tok paliva) a po zazehnuti paliva zaCne rast hodnota ,EGT® (teplota
vyfukovych plynu). V pfipadé uspé&sného startu pohonné jednotky se na EWD zobrazi zeleny

napis ,AVAIL" a posadka muze zacit se spousténim druhé pohonné jednotky.

Tabulka ¢€.3 Engine start

Pilot Flying
ENGINE MODE SELECTOR IGN/START
ENG 2 MASTER SWITCH ON
ENG 2 AVAILABLE CHECK
ENG 1 MASTER SWITCH ON
ENG 1 AVAILABLE CHECK
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5.4. After start

Po uspésném spusténi obou pohonnych jednotek nasleduje sekce, kdy pilot letici
ukoncuje fazi startovani motort vracenim ,ENG MODE SELECTOR® zpét do pozice ,NORM*
a vypnutim ,APU BLEED". Nasleduje kontrola systému ECAM kontrolou uzavfeni vSech dvefi
letounu a statusu tohoto systému stiskem tlacitka ,STS" na jeho ovladacim panelu.

Pilot monitorujici pfipravi letoun do vzletové konfigurace pfepnutim ,GND SPOILERS*
do pozice ,ARMED* (u tohoto simulatoru zde jiz jsou automaticky) a vysunutim klapek do
prislusné vzletové pozice. Nasledné pilot monitorujici vypne APU a v pfipadé ocekavani
namrazy zapne po dohodé s pilotem leticim ,ENG ANTI ICE" na overhead panelu (modfe se
vysviti ,ON").

Tabulka ¢.4 After start

Pilot Flying
ENG START SEL NORM
APU BLEED OFF
ECAM DOOR CHECK/ALL CLOSED
ECAM STATUS CHECK
Pilot Monitoring
GND SPLRS ARM
FLAPS SET FOR T/0
ENG ANTI ICE AS RQRD
APU MASTER SW OFF
After Start CHECKLIST
ANTI ICE AS RQRD
ECAM STATUS CHECKED

5.5. Before taxi/takeoff

Checklisty letounu Airbus A320 se liSi od vétSiny ostatnich letount stejné kategorie
chybégjicim ,Before taxi checklist. U A320 naleznete pouze ,Before takeoff checklist®
rozdéleny do dvou ¢&asti, kdy prvni ¢ast se provadi pfed zahajenim pojizdéni a druha jiz pfed
samotnym vzletem. Tato koncepce umozZfiuje usporu €asu na vyCkavacim misté diky
provedeni velké Casti checklistu jiz pfed pojizdénim.

Pfed pojizdénim je ukolem pilota leticiho zkontrolovat ovladani Fidicich ploch. Toto
provede vyvolanim stranky ,F/CTL® systtmu ECAM a naslednym pohybem sidesticku do
vSech krajnich poloh a vychylenim pedall do jejich krajnich poloh. Veskeré vychylky se musi
projevit na spodni obrazovce ECAM. Dale si pilot letici pfed pojizdénim zapne pfislusné
externi osvétleni a po prvnim rozjeti letounu zkontroluje funkénost brzd.

Pfed pojizdénim pfepne pilot monitorujici systém automatickych brzd do pozice ,MAX*

a na panelu ovladani systému ECAM stiskne ,T.O CONFIG". V levé spodni ¢asti EWD se
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zobrazi systémovy checklist, a v pfipadé spravné konfigurace letounu, bude vSe zobrazeno
zelené. V pripadé Spatného nastaveni kterékoliv poloZky, bude vpravo od ni modfe zobrazena

pozadovana poloha.

Tabulka ¢.5 Before taxi

Pilot Flying
FLT CTL CHECK
EXTERIOR LIGHTS SET
PFD/ND CHECK
BRAKES CHECK

Pilot Monitoring
AUTO BRAKES MAX
T/O CONFIG TEST
T/O MEMO CHECK/NO BLUE
Before takeoff CHECKLIST (down to the line)

FLT CTL CHECKED
FLAPS SET FORT/O
TAKE OFF DATA READ (PF), CHECK (PM)
ECAM MEMO T/0 NO BLUE

Druha ¢ast checklistu se provadi po povoleni ke vzletu a pilot letici si zde nastavuje
osvétleni do polohy pro vzlet a pilot monitorujici spousti stopky na svém FCU pfi zahajeni
vzletu.

Veskeré polozky této ¢asti checklistu jsou variabilni a zavisi vZdy na konkrétnim letu.
,ENG MODE SELECTOR® je standardné v pozici ,NORM*“ a do pozice ,IGN START" se
nastavi pouze v pfipadé ocCekavané namrazy spole¢né s vypinaci ,ENG ANTI ICE“ na
overhead panelu. Polozka ,PACKS® zavisi na provedeném vypoctu vzletovych vykona.
V pfipadé vzletu v konfiguraci ,PACKS OFF“ se ,PACKS* zapinaji postupné po nastaveni

vykonu motord do rezimu ,CLB".

Tabulka ¢.6 Before takeoff

Pilot Flying

EXTERIOR LIGHTS [seT

Pilot Monitoring
CHRONO [sTART

Before takeoff CHECKLIST (below the line)

ENG MODE SELECTOR AS RQRD
PACKS AS RQRD
ANTI ICE AS RQRD
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5.6. After takeoff

Po vzletu se u tohoto letounu standardné nepouziva Zzadny checklist, ale pfesto si
néktefi provozovatelé vytvofili svoje vlastni. Pro potfeby tohoto simulatoru byly vytvofeny
pouze flows, které se zde tykaji pilota monitorujiciho. Pilot letici se vénuje jen ovladani letounu,
at je to pomoci sidesticku, ¢i FCU.

Pilot monitorujici zde po zataZeni podvozku vypina osvétleni, které se na ném nachazi
(,LRWY TURN OFF* a ,NOSE"). Po redukci tahu motorli se zapinaji ,PACKS" a pfi pruletu
prevodni vySkou nastavi oba piloti standardni tlak na své vyS8koméry povytazenim oto¢ného
voli¢e nastavovani tlaku a zkontroluji spravnou indikaci obou vySkoméru porovnanim jejich
hodnot.

PFi priletu vysky 10 000 ft (nebo FL100) se vypinaji pfistavaci svétlomety pfepnutim
vypinace ,LAND* do pozice ,RETRACT", v pfipadé zadné turbulence se ,SEAT BELTS"
pfepnou do pozice ,AUTO" a zkontroluje se spravna funkce pretlakovani kabiny na strance
,PRESS" systému ECAM.

Tabulka ¢.7 After takeoff

Pilot Monitoring

ENG MODE SELECTOR AS RQRD

ANTI ICE AS RQRD

TAXI LIGHT OFF

PACKS ON

TRANSITION ALT SET STD/CROSSCHECK

Pllot Monitoring

EXT LIGHTS OFF
SEAT BELT SIGNS AUTO (IN CALM AIR)
PRESSURIZATION CHECK

5.7. Descent

Zavérecnému klesani do letisté ureni by mél predchazet briefing posadky, ktery by
mél byt proveden v dostateéném predstihu pfed zahajenim klesani. Pfi standardni rychlosti
kolem 440 kt je vhodné briefing zahajit alespori 80 NM pfed zahajenim klesani, to dava
posadce pfiblizné deset minut.

Pilot letici si nastavi MCDU vyplInénim strany ,PERF*. Do této strany se vyplni pocasi
v destinaci a systém z téchto dat spocita rychlosti na pfiblizeni a zvoli si pozadovanou urovern

systému automatickych brzd.
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Tabulka ¢.8 Descent preparation

Pilot Flying
FMS SET LDG DATA (PERF PAGE)
AUTO BRAKE AS RQRD
Pilot Monitoring
ENG + WING ANTI ICE |AS RQRD

V prabéhu klesani jiz opét vétSina ukonl pfipada pilotu monitorujicimu. Pilot letici
pouze v prevodni hladiné nastavuje letisStni QNH.

Monitorujici pilot zkontroluje stav systému ECAM stiskem tlaCitka ,STS® nastavi
radionavigacni zafizeni do MCDU strany ,RAD NAV* a pfi proklesavani 10 000 ft (nebo FL100)
zapina pristavaci svétlomety a prepina¢ ,SEAT BELTS" pfepina do polohy ,ON“ (v pfipadé
turbulence dfive). ,.ENG ANTI ICE* a ,ENG MODE SELECTOR® se opét nastavuji dle potieby

a vzhledem k moznostem namrazy.

Tabulka .9 Descent

Pilot Flying
TRANSITION LEVEL |SET QNH/CROSSCHECK
Pilot Monitoring
ECAM STATUS CHECK
LANDING LIGHTS (AT 10 000 FT) SET
SEAT BELTS SIGNS ON
RAD NAV PAGE SET
ENG ANTI ICE AS RQRD
ENG MODE SEL AS RQRD
Approach CHECKLIST
MINUMUM __SET
ENG MODE SELECTOR AS RQRD
ESTIMATED FUEL ON BOARD CHECKED

5.8. Approach

PFi povoleni k pfiblizeni je ukolem pilota leticiho aktivovat ,APPR* (approach) na FCU
i v MCDU (PERF PAGE). Pokud je aktivovana ,APPROACH PHASE®“ v MCDU, pak si letoun
bude sam fidit rychlost dle aktualni konfigurace.

Na povely pilota leticiho nastavuje pilot monitorujici konfiguraci letounu a po ziskani
pfistavaci konfigurace precte ,LANDING CHECKLIST". Soucasti tohoto checklistu je
nastaveni vySky pro nezdafené pfiblizeni a kontrola EWD, kde se podobné jako u vzletovée

konfigurace zobrazi polozky, které sviti zelené, pokud jsou spravné nastaveny.
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Tabulka .10 Approach

Pilot Flying

When cleared for approach

APPR PHASE

ACTIVATE

SPEED BRAKES

ARM

Pilot Monitoring

Below 230 kt

FLAPS

[sET1

Below 200 kt (at least 2000 ft AGL)

FLAPS

[sET2

Below 185 kt

L/G

DOWN

FLAPS

SET3

Below 177 kt

FLAPS

FULL

LDG MEMO

CHECK NO BLUE

Landing CHECKLIST

GO-AROUND ALT

SET

ECAM MEMO

LANDING NO BLUE

5.9. After landing

Po pfistani a bezpecném vyklizeni drahy si pilot letici, stejné jako pfed vzletem, ovlada
pouze externi osvétleni letounu.
Pilot monitorujici se stara zejména o zasunuti vztlakové mechanizace a zasunuti

vzdusnych brzd. Dale se dle potfeby zapina APU.

Tabulka €.11 After landing

Pilot Flying
[sET
Pilot Monitoring

EXTERIOR LIGHTS

FLAPS UP

SPEED BRAKES RETRACT

ENG MODE SEL NORM

APU AS RQRD
5.10. Parking

Jednim z poslednich ukoll pilotd pfed opusténim letounu je jeho Castecné, ¢i kompletni
vypnuti a jeho bezpeéné zajidténi. Po zastaveni na stojance je nezbytné nutné, aby byla
zajisténa parkovaci brzda. Odbrzdéno muze byt letadlo az po tzv. ,zaSpalkovani, kdy pozemni
personal zajisti letoun nejéastéji pomoci gumovych zabran.

Vypnuti motord na letounu A320 se uskute¢ni pouze prepnutim ,ENG MASTERS* do
pozice ,OFF*. Pfed odstavenim motorl by méla byt zajiSténa dodavka elektrické energie

z pozemniho zdroje, ¢i APU.
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Tabulka ¢.12 Parking

Pilot Flying

PARKING BRAKE ON

ENG MASTERS OFF
SEAT BELTS SIGNS OFF
EXTERIOR LIGHTS AS RQRD

Pilot Monitoring
APU BLEED AS RQRD
FUEL PUMPS OFF
ECAM STATUS CHECK
Parking CHECKLIST

APU BLEED AS RQRD
FUEL PUMPS OFF
ENGINES OFF
SEAT BELT SIGNS OFF
EXTERIOR LIGHTS AS RQRD

6. Nestandardni postupy

Letoun A320 nabizi feSeni nestandardnich situaci nejen pomoci papirovych checklistd,
i sbirek postupl. V naprosté vétSiné pripadl Ize postupovat pomoci systému ECAM, ktery
generuje veskera upozornéni a nasledné akce.

PFi zavadé se na hornim displeji systému ECAM postupné zobrazi akce, které zacne
posadka vykonavat. Po vykonani poZadované akce ukol zhasne a cely seznam se posune
smérem k dalSim ukondm. V pfipadé nezhasnuti ukonu po jeho vykonani, €i rozhodnuti
posadky ukon vynechat Ize pokraCovat dale pomoci stisknuti tlacditka ,CLR" na ovladacim
panelu ECAM.

Po vyfeSeni zavady pomoci systému ECAM si posadka zobrazi aktualni stav letounu
a jeho systémU vyvolanim strany ,STS" na ovladacim panelu ECAM. Tato strana nabidne
prehled nefunkénich, &i jinak omezenych systému a pfipadna doporuceni, jak v letu
pokracovat. Dale se zde také mohou zobrazit jakakoliv upozornéni spojena s danou zavadou.
Jako pfiklad Ize uvést hlaSeni ,FMS PRED UNRELIABLE" pfi zavadach, kdy neni FMS
schopen pocitat predikci paliva. Toto neni pfipad vysazeni motoru. Pfi vysazeni jedné
pohonné jednotky je FMS stale schopna velmi pfesné predikovat spotiebu paliva, ale napfiklad
pfi zaseknuti vztlakové mechanizace v nékteré z poloh jiz nemlze byt predikce FMS brana
v potaz a posadka se musi snazit o nejrychlejSi pfistani na vhodném letisti.

Klasicky zpusob feSeni zavad pomoci tzv. QRH (Quick Reference Handbook) je
samoziejmé také mozny. V tomto pfipadé se mohou hlaseni ECAM ignorovat, ¢i je pouzivat
jen jako doplnék. Jak jiz bylo zminéno, schopnosti simulatoru se nékdy velmi rozchazi se
skute€nym letounem, a jelikoz systém ECAM se zde snazi vérohodné simulovat skute¢ny

letoun, mohou se zde objevovat akce, které nebude posadka schopna vykonat. Pro tyto ucely
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bylo pro zmifiovany simulator vytvofeno zestru¢néné QRH, které bude aplikovatelné v plném
rozsahu a bude studentim slouZit pro feSeni zavad, které jsou instruktordm doporu€ovany

trénovat na tomto zafizeni. [3,16]

6.1. QRH

Pro zakladni vycvik prace posadky v nestandardnich situacich byly vytvoreny ffi
zakladni ulohy popsané v instruktorské pfirucce. Tyto ulohy by méli studenti feSit pomoci
pfilozenych postupt z QRH a zaroven sledovat chovani systému ECAM. Teprve po spravném
pochopeni logiky systému ECAM pfi feSeni zavad, €i jinych nestandardnich situaci, by méli
studenti zacit FeSit simulované situace pomoci systému ECAM. Pro tento postup je velmi
dulezité jiz velmi dobfe znat schopnosti simulatoru a odlisit, které pfikazy systému jsou, a které
nejsou mozné provest.

Pouziti QRH v jakékoliv nouzové, ¢i nestandardni situaci, ma sva pfesné dana pravidla
a posadka by si méla spravné rozdélit veSkeré ukoly. V tuto chvili by mél pilot letici pfevzit
komunikaci a pilot monitorujici se zabyvat pouze &tenim QRH a provadénim ukonim s nim
spojenych. Pilot monitorujici ¢te QRH tak, aby byl pilot letici informovan, co momentalné druhy
¢len posadky vykonava. Pilot monitorujici dale zada potvrzeni o provedeni kazdého dulezitého
ukonu, jehoz nespravné provedeni by mohlo byt potencionalné nebezpeéné. Jako pfiklad Ize

uvest vypnuti nespravného motoru, pfi poruse jednoho z nich. [3,14,17]
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Tabulka ¢.13 Uvodni strana QRH

QRH

Usage of QRH:
QRH checklists are done on pilot flying's request
Pilot flying takes over communications
Pilot monitoring reads out the checklists loud

All important items must first be confirmed
by pilot flying

Pouziti QRH:

Checklisty z QRH jsou provedeny na Zadost
pilota leticiho

Pilot letici prebira komunikaci
Pilot monitorujici ¢te checklisty nahlas

Veskeré dulezité ukony musi byt provedeny
po potvrzeni pilota leticiho

Airbus A320 OK-CTU

6.1.1. Engine failure after V4

Prvni ulohou je vysazeni pohonné jednotky v pribéhu rozjezdu, ale jiz po V1. Jedna se
0 jednu z nejc¢astéji simulovanych situaci pfi vycviku posadek u vétSiny svétovych aerolinii.
Zakladem pro uspésné zvladnuti situace je v€asna reakce pilota leticiho na rotaci letounu
kolem jeho svislé osy, a to zasahem do fizeni pomoci smérového kormidla. Dale se jiz
pokracuje dle QRH, které se dale déli na situaci, kdy se jedna o vysazeni z divodu poSkozeni

s moznosti pozaru a vysazeni bez zjevného poskozeni pohonné jednotky.
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Tabulka ¢. 14 Engine failure after V1

QRH ?yﬁé@

ENGINE FAILURE AFTER V1

No action until 400 ft AGL except GEAR UP

ENG MODE SELECTOR l IGN

NOT AFECTED ENGINE:
THR LEVER | MCT

AFECTED ENGINE:
THR LEVER [ IDLE

ENG MASTER | OFF

IF DAMAGE OR FIRE:

ENG FIRE P/B | PUSH
AGENT1 (after10s) | DISCH
IF NO DAMAGE:

Consider ENG relight

If performance permits, prefer LDG with FLAPS 3
- GPWS: set LDG FLAPS 3 - ON

Airbus A320 OK-CTU

6.1.2. Rapid decompresion

Dal8i z doporu€enych uloh je simulace okamzité ztraty pretlaku v kabiné. Prvnim
krokem posadky v realném letounu by bylo nasazeni kyslikové masky, tento krok zde oviem
opét vzhledem k vybaveni simulatoru vynechavame a pokraCujeme zapnutim signalizace
cestujicim k zapnuti bezpec€nostnich pasu, kvdli jejich bezpedi pfi velmi prudkém klesani.

Ke klesani po dekompresi se pouziva méd ,OPEN DESCENT" (zapne se povytazenim
LALT SELECTOR® po nastaveni pozadované vysky), ktery klesa s motory nastavenymi na
volnobéh a umoznuje tim nejrychlejSi cestu do hladiny, kde pfeZije posadka i cestujici bez

kysliku z masek.
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Tabulka €. 15 Rapid decompresion

QRH ﬁ%‘%’
/ “‘mﬁ%

RAPID DECOMPRESION

SEAT BELTS SIGNS | ON |

ALT SELECTOR I SELECT, PULL
Select FL100 or MEA

[ SPEED BRAKE | FULL |
[ ENG MODE SELECTOR | IGN |
[ PAX OXYGEN MASK | MAN ON |

Speed maximum operating (if no structural damage),
if structural damage, maintain present speed

[ ATC [ ADVISE |

Airbus A320 OK-CTU

6.1.3. Flaps locked

Posledni, ze zakladnich doporuenych zavad, je zavada na systému ovladani
vztlakové mechanizace. Tento simulator simuluje tuto zavadu zablokovanim pouze klapek na
odtokové hrané kfidla, zatimco vztlakova mechanizace nabézné hrany zlstava funkéni.

Tato zavada se okamzité objevi na systému ECAM a poté jiz posadka mize pokraCovat
dle QRH. Vzhledem k funk&nosti alespori mechanizace nabézné hrany se stale pro pfistani

pouziva nastaveni mechanizace v pozici ,FLAPS 3°.
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Tabulka €. 16 Flaps locked

QRH

FLAPS LOCKED
(after take off)
MAX speed 215 kt

Expect higher fuel consumption
= divert or return back

GPWS FLAP 3 ON
GPWS FLAP MODE OFF
MCDU PERF PAGE I CALC VREF +15 KT

Use FLAPS 3 for landing,
only SLATS will extend

Airbus A320 OK-CTU

7. Zavér

Simulace byly iz historicky velmi duleZitou souc€asti letectvi a v souasné dobé je jejich
vyuzivani jesté hojnéjsi. Jejich vyuziti je dulezitou sou€asti nejen vycviku posadek, ale zarover
i navrhu letadel, nebo simulaci leteckych nestésti. Moderni technologie dovoluji simulaci stale

Na Ustavu letecké dopravy, Fakulty dopravni, Ceského vysokého uéeni technického
v Praze stavba simulatoru Airbus A320 posunula moznosti vycviku a vyuky studentd o mnoho
kupfedu. Tento simulator pfimo, a velmi logicky, navazuje na ostatni zafizeni, ktera se na
ustavu nachazi. Studenti si nyni mohou vyzkouSet fadu letounl od nejjednodussiho

jednomotorového pistového, pfes dvoumotorovy pistovy letoun, az po letoun proudovy. Jedna

40



se tedy o moznost, ktera by mohla studentim velice pomoci ziskavanim zkuSenosti s letouny
tohoto a jemu podobnych typu. Nabyté zkuSenosti budou moci studenti vyuzit v pfipadé
uchazeni se o praci dopravniho pilota u vybérového fizeni, i pfipadného nasledného typového
vycviku na stejny, ¢i alespon podobny typ.

V dnesni dobé se velmi rychle rozviji celosvétova komunita virtualnich pilott, ¢imz se
zaroven zvysSuje nabidka softwaru a hardwarovych komponent pro domaci i profesionalni
simulatory. Toto je jeden z hlavnich aspektll vedoucich ke zmifiovanému zvySovani kvality a
moznosti simulatoru. | pfes toto v3e je vzdy nutnosti zjistit limity kazdého simulatoru, nebot
témeér kazdy simulator je original a jeho moznosti a limity se nachazi na riznych mistech.
Z toho vypliva, ze pro kazdy simulator by mély byt vytvofeny vlastni originalni postupy, coz
bylo také naplni této prace.

Zaklady postupl a zachazeni se simulatorem by vzdy mély pochopitelné vychazet
z jeho realné predlohy, ovSem jisté odliSnosti jsou na misté. V pfipadé pouziti checklistl
realného letounu bude dochazet ke chvilim, kdy budou piloti simulatoru zmateni tim, zda, a
pripadné jak, ma byt proveden ukon, kterého nékdy ani nejsou v jejich simulatoru schopni.
Timto nedochazi jen ke zmateni, ale zaroven odvedeni pozornosti posadky od feSeni zavady,
Ci jen oby&ejného ¢teni checklistu, pfi normalnim provozu.

Simulator letounu Airbus A320, ktery je pfedmétem této prace je velmi striktné uren
k létani dvouclenné posadky. Z tohoto divodu neni jeho jedinym uUkolem nabidnout realny
pocit zletu, ale i poprvé pfiblizit studentdm praci ve viceClenné posadce, s ¢imz se
pravdépodobné vétSina bude po zbytek své kariéry setkavat. Pfi pouziti vytvofenych postupu
a checklisti bude nejvy§§im moznym zpusobem simulovana prace profesionalni posadky
dopravniho letounu a studenti ziskaji navyky skutecné provést a zkontrolovat veskeré polozky
jejich checklistu, coz jim vétSina jinych simulatort v leteckych Skolach, &i jinych institucich
nenabidne pravé diky nespravné vytvofenym postupim, které nepoditaji s rozdily mezi
pouzivanym simulatorem a jeho predlohou.

Dalsi velkou vyhodou zafizeni tohoto typu jsou Siroké moznosti dalSiho rozvijeni jeho
vyuziti. NejvétSi potencial simulatoru se pravdépodobné& nachazi ve vycviku soucinnosti
vice€lenné posadky. Cviceni z tohoto pfedmétu by v budoucnu mohla probihat na simulatoru
a studenti by si zde mohli vyzkouset védomosti nabyté na pfednaskach.

Diky spojeni simulatoru, ktery je hlavnim pfedmétem této prace, a vytvofenych postupt
bude nyni fakulta schopna nabidnout studentim moznosti, které doposud neméli. Studenti si
nyni budou schopni okusit praci profesionalnich posadek dopravnich letount 21. stoleti. P¥i
tvofeni této prace bylo dokazano, Ze sledovani prace pilotd na videich a ¢teni postup, i
manualu nikdy pIné nepfipravi na skute¢né pilotovani podobného stroje. Veskefi studenti, ktefi
se Ucastnili testovani simulatoru, zacali hned po prvnich letech vykazovat razantni zlepSeni ve

schopnosti ovladat simulator, pfestoZe byli nejdfive se vSemi postupy a kokpitem seznameni.

41



Timto se pouze dokazala prvotni teorie o dulezitosti vyuzivani leteckych simulatort ve vycviku
posadek.

V navaznosti na tuto praci se dale mize uvazovat o rozSifeni moznosti simulatoru
napriklad pfipojenim na celosvétove letecké virtualni sité. Tento krok by umoZzZhoval dalsi
priblizeni realité skute€nou komunikaci s fidicimi letového provozu a nezbytnou pfedletovou
pripravou, ktera je pro létani v téchto sitich nezbytna vzhledem k nutnosti podani virtualniho

letového planu.
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