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Abstrakt

Pfedmétem bakalarské prace ,GPS na palubé letadla“ je seznamit piloty se systémem GPS,
jeho pozitivech a negativech, které by mohly ovlivnit bezpe€nost Ci plynulost letu. Jelikoz je
v souCasné dobé vétsSina letadel vybavena systémem GPS, je také vhodné s nim umét
spravné zachazet. Ktomu poslouzi zakladni popis a navod jednoho z nejrozSifenéjSich
systému, kterym je Garmin GNS.

DalSim predmétem je seznameni se zakladnimi pravidly a pfedpisy lIétani za VFR.

Analyzou vycvikovych materialG je navrzena jak teoretickd, tak prakticka vyuka létani podle
GPS, aby byl pilot schopen GPS ovladat a dodrzovat stanovenou trat, coz je nezbytné pfi
pruletu v nékterém ze vzdusnych prostor(i, nebo v pfipadé nouzovych situaci.

Nakonec je v ramci prace zhodnocen vykon nékolika pilott rozdilnych zkuSenosti, pro které

byly pfipraveny dva tkoly na leteckém simulatoru CVUT.
Abstract

The subject of the bachelor thesis ,GPS on board of the aircraft” is to explain pilots with GPS
system, its positives and negatives, which could affect safety and fluency of flight. Because
most of today‘s aircraft is equipped with GPS system, it is advisable to know how to use it,
what is achieved by reading the basic description and instructionst of one of the most widely
used system, Garmin GNS.

The next subject is an explanation of basic rules and regulations of VFR flights.

Training materials analysis propose teoretical and practical GPS flight training. It is
necessary for a pilot to be able to control GPS and maintain the track, especially while flying
through some specific airspaces or in emergency cases.

In the final stage of this bachelor thesis are compared results of several pilots of different

experience, which were tested on CTU flight simulator.

Klicova slova

Globalni polohovaci systém, Garmin GNS, VFR OTT (Over The Top), Vycvik letu podle GPS

Key words

Global positioning system, Garmin GNS, VFR OTT (Over The Top), GPS training flights
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Uvod

Tématem bakalafské prace je pfiblizit problematiku navigace a létani podle satelitnich
systému urcujicich polohu pilotdm nejen zacinajicim, ale i t&ém, ktefi uz zkuSenosti s lIétanim
maji. Nejznaméjsi ztéchto systému je GPS (Global Positioning System), ktery je
provozovany Ministerstvem obrany Spojenych statl americkych. Mimo GPS existuji i dalSi
systémy, napfiklad rusky GLONASS (Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma) a
evropsky systém Galileo (stale ve vyvoji). Tyto systémy tvofi celek — GNSS (Global
Navigation Satellite System), ktery poskytuje sluzbu umoznujici za pomoci druzic autonomni

prostorové urCovani polohy s celosvétovym pokrytim.

Nejrozsifengjsi systém vyuzivanym v malém letectvi je od spolecnosti Garmin, ktery funguje
na systému GPS. Jelikoz je tento systém &im dal dostupnéjsi a setkame se s nim ve spousté
letadel, je dulezité, aby kazdy pilot patficné znal vybaveni letadla a umél s nim zachazet tak,
aby ho mohl vyuzit ve svUj prospéch. Proto je sou€asti prace rozebran pravé satelitni systém
GPS spolu se zaklady ovladani avioniky Garmin GNS fady 500. Vybér této avioniky je
rozmanity a kazdy nabizi mimo zakladni funkce mnoho dalSich, se kterymi se da létat nejen
za dohlednosti zemé, ale i podle pravidel IFR. Av8ak logika vSech téchto zafizeni je velice
podobna, proto zaklady v této praci tak mohou pomoci pfi ovladani jinych sérii avioniky
Garmin GNS.

| kdyz muze byt GPS velikym pomocnikem pfi létani, nesmime zapomenout, Ze je to stale
jen pfistroj, jehoz spravna funkénost zavisi na mnoha faktorech, které se mohou pokazit i
v pribéhu letu. Navic kazdy pilot musi dodrzovat schvalené predpisy, které mohou byt pro

kazdy stat vice ¢i méné odlisné.

| pfi dodrzovani pravidel a minimalnich rozestupl vSak muze dojit k situacim, kdy pilot ztrati
vizualni kontakt se zemi a je odkazan pouze na pfistroje. Zde se muze GPS velice hodit a
v pfipadech nouze mlze zachranit nejen Zivoty pilotd. Na zavér prace budou zpracovany a
vyhodnoceny vysledky nékolika pilot(, ktefi na leteckém simulatoru CVUT plnili dva tkoly.
Prvnim ukolem bude ovéfit, zda je pilot schopen za nepfiznivych podminek dodrzovat trat
pravé pomoci GPS, aby mohl doletét do podminek, kdy zas bude mit vizualni kontakt se
zemi. Druhy ukol ma provéfit schopnost pilota proklesat oblacnosti v pfipadé nouze a

bezpecné pfistat na vhodném letisti.
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1. Funkce a vyuziti GPS

1.1 Systém GPS

Jedna se o celosvétovy systém uréovani polohy — Global Positioning System. Jde o vojensky
druzicovy systém provozovany Ministerstvem obrany Spojenych statd americkych. Pomoci
tohoto systému muzeme kdekoliv na zemi urcit polohu, vySku a prfesny Cas. Presnost
ur€ovani polohy se pohybuje v Fadu desitek centimetrd, ovSem pro civilniho uzivatele je
pfesnost schvalné snizena pfiblizné na deset metri. Systém GPS muzeme rozdélit do tFi

segmentu, a to kosmicky segment, fidici a kontrolni segment, uzivatelsky segment.

Kosmicky segment:

Systém byl navrzen celkem na 24 druzic (4 druzice na 6 orbitach), ve skuteCnosti vdak Cini
pfes 30 druzic. Druzice obihaji ve vySce 20 350 km nad povrchem Zemé& na 6 témér
kruhovych drahach se sklonem 55° k roviné rovniku. Obézna doba druzice je 11 hodin a 58
minut. Takovéto rozestavni druzic nam umoziiuje ve stfedni Evropé v kazdém okamziku
vidét 6 az 12 druZic. Kazda z druZic je vybavena atomovymi hodinami, anténami pro vysilani
radiovych kodu, komunikaci s pozemnimi stanicemi a pro vzajemnou komunikaci mezi
ostatnimi druzicemi, raketovymi motory pro korekci polohy, solarnimi panely a akumulatory
elektrické energie. Obsahuji také dalSi vojenské zafizeni napfiklad pro detekci jadernych

vybuchu &i startd balistickych raket. [1, 2]

Ridici a kontrolni segment:

Ridici segment sbira data o druZicich, analyzuje je a dal s nimi pracuje. Zpétné predava
druzicim opravené udaje a koriguje jejich €innost. Soucasti tohoto operacniho systému je
hlavni fidici stanice, 18 monitorovacich stanic a 3 pozemni fidici stanice. Hlavni fidici
stanice se naléza v Colorado Springs a shromazduje méfeni z monitorovacich stanic, které
sleduji pohyb druZic a jejich vysilani. Data jsou dale pfedavana do pozemnich Ffidicich stanic
a odtud zpravidla jednou denné vysilana zpét k druzicim. V pfipadé odfiznuti od pozemnich

stanic je systém schopen pracovat dale po dobu az 6 mésicu. [1, 2]

Uzivatelsky segment:
Uzivatelé pomoci GPS pfijimaci pfijimaji signaly z jednotlivych druzic, které v danou chuvili
vidi (jsou nad obzorem). Zpracovanim pfijatych dat a predem definovanych parametr(

dokaze pfijima¢ vypocitat polohu ve tfech rozmérech (zemépisné soufadnice a vysku) a
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zobrazi pfesné datum a Cas. Prijima¢ GPS se sklada z antény, pfedzesilovace, procesoru,

Casové zakladny a komunikacniho rozhrani. [1, 2]

Pro systém GPS je vyhrazeno 5 frekvenci, na kterych vysila radiové signaly. Kazdé
z frekvenci nalezi jeden vysilaci kanal. Prvnim z nich je L1, kde je vysilan C/A kéd (Coarse /
Acquisition code), ktery je dostupny pro civilni uzivatele, dale je Sifen vojensky P(Y) kéd
(Precision code), ktery je Sifrovany a pfistupny pouze pro autorizované uzivatele. Kanal L2
vysila pouze P(Y) kéd. Kanal L3 slouZi k jiz zminénym detekcim startd balistickych raket Ci
jadernych vybuchu. Kanal L4 se vyuziva pro méfeni ionosférické refrakce (kvili korekcim pfi
urCovani polohy). Poslednim je kanal L5, takzvany Safety-of-life (SoL) signal, vyuzivany pro

leteckou dopravu. [2, 3 ,4]

Kazda z druzic vysila v kratkych ¢asovych intervalech tzv. navigacni zpravu, ktera obsahuje
informace o €asu vyslani zpravy (t,) a o poloze druZic. Tato zprava se S§ifi rychlosti c, coz je
rychlost Sifeni elektromagnetickych vin. Porovnanim ¢&asu (ty) a Casu, kdy pfijimac tuto
zpravu prijal (tp) dostaneme vzdalenost mezi satelitem a pfijimacem.

D=(t,—-t,)c
Jelikoz je tato zprava zatizena mnozstvim chyb, nazyvame ji pseudovzdalenost. DalSi

vyznamnou chybu vznika tim, Zze €asy v satelitech a v pfijimaci nejsou synchronni. [1, 3]

Jestlize zname polohu druzic a vypocitame si pseudovzdalenost, tak z informaci tfi satelitd
ziskame polohu v prostoru. Rozdily €asl v satelitech a pfijimacich eliminujeme pomoci
informace ze Ctvrtého satelitu. Z toho vyplyva, Zze pro ur€eni zemépisnych soufadnic a vysky
potfebujeme vidét alespoi 4 satelity. Abychom se na GPS mohli opravdu spolehnout, je
treba dostavat informace alespon z 5 satelitd. Je to z toho divodu, Ze kdyby jeden ze Ctyr
potfebnych pro ziskani polohy vysilal Spatné informace, pomoci patého satelitu to mame

Sanci zjistit. [1]

Pro ur€eni polohy musime mit také definovanou soufadnou soustavu. Pro potfeby GPS byl
definovan World Geodetic System 1984 (WGS84). Tento systém definuje Zemi jako elipsoid
s poloosami 6 378 km (rovnik) a 6356 km (pdly) s poCatkem ve stiedu Zemé. Timto
dostaneme zemépisné soufadnice — zemépisnou Sifku (latitude) a zemépisnou délku
(longtitude). Zemépisna Sitka nabyva hodnot 0° (rovnik) az 90° (pdly), dale ji rozdélujeme na
severni (N — North) a jizni (S — South). Zemépisna délka nabyva hodnot 0° (nulty polednik)
az 180°, dale rozdéleno na vychodni (E — east) a na zapadni (W — west). Pomoci téchto

souradnic a vySky dokazeme urcit polohu jakéhokoliv bodu. [1, 2]

12



Pfesnost uréovani polohy je ovlivnéna nékolika vlivy. Jsou jimi nepfesnosti dodrzovani
polohy satelitll (efemeridy), relativistické efekty zplsobuji ¢asovou desynchronizaci,
ionosféricka a troposféricka refrakce (lom) radiového signalu. Zalezi také na prostredi, kde
vlivem odrazl signalu dochazi ke zpozdéni a tudiz k dalSim nepfesnostem. Velky vliv ma
také aktualni rozmisténi satelit na obloze. Nejvyznamné&jsi chybu ur€eni polohy
zpUsobovala uméle zavadéna chyba Selective Availability (SA). SA mélo zabranit zneuziti

GPS pro navadéni balistickych raket. [1]

Od 1. kvétna 2000 bylo SA zruSeno, tim se pro civilniho uzivatele docililo pfesnosti kolem 10
m. V urCitych odvétvich je v8ak i tato hodnota vysoka, proto existuji dal$i metody Ci systémy
pro zpfesnéni polohy, napfiklad SBAS (Satellite-Based Augmentation System) a GBAS
(Ground-Based Augmentation System), které pfijimaji signal z druzic, analyzuji chyby a poté

uzivatelum vysilaji korekce pro zpfesnéni polohy. [1]
Jelikoz je GPS fizeno Ministerstvem obrany Spojenych statli americkych, mize tak kdykoliv

dojit k dalSimu zavadéni nepfesnosti ¢i Uplnému vyfazeni systému, neda se tudiz na GPS

stoprocentné spoléhat.
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1.2 Navod vyuziti letecké GPS Garmin GNS 530

Obrazek €. 1 - Uvod

GARMIN
GNS 5304WT

Main SW Version 3.08
GPS SW Version —.——

Copyrisht 1998-2087
Goarmin Ltd. or its subsidiaries .’

Self Test in Progress.. - . 3
A T P . ‘v
J coi]  oes) f

Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Garmin GNS 530 je jednim z mnoha produktd firmy Garmin, ktera vyrabi zafizeni vyuzivajici
systému GPS pro ziskavani polohy. Jedna se zabudované zafizeni v palubni desce letadla —
— avioniku s barevnym LCD displejem a dvéma otvory pro pamétové karty (databaze
Jeppesen a databaze terénu). Garmin GNS rovnéz slouzi jako hlavni komunikaéni a
navigacni zafizeni (COM1, NAV1).

V této praci je uveden struény navod zakladnich funkci a ovladani zafizeni Garmin GNS
série 500. Logika ovladani zafizeni jinych sérii vSak zUstava stejna, nebo velice podobna,
liSici se v malickostech.
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Po spusténi zafizeni je dllezité zkontrolovat, zda je databaze aktualni a potvrdit tlacitkem
ENT. V naSem pfipadé mame databazi, jez nabyva platnosti dne 25. Fijna 2007 a platnost
vypr8i dne 22. listopadu 2007. Kazdych 28 dni probéhne k fadé zmén a je tedy tfeba

databazi stale hlidat a aktualizovat.

Obrazek ¢. 2 - Databaze

Worldwide
Aviation Datobose

Copyright 28087.
Jeppesen Sunderson. Inc.

Effective 25-0CT-B7 ENT

Cycle 8711
Expires  22-NOW-B7 7 m.':.;_;|
P

G
col ) £56 ) o
CRSR ;

<a

Zdroj: GNS400W-500W Trainer

1.2.1 Zkratky a pojmy

ALT — altitude — vySka nad stfedni hladinou more

BRG — bearing — kompasovy smér z aktualni polohy k cilovému bodu

CAS — calibrated airspeed — indikovana rychlost opravena o chybu pfistroje

DIS - distance — geodeticka vzdalenost z aktualni polohy k cilovému bodu

DTK — desired track — smér trati mezi dvéma aktivnimi body

ETA — estimated time of arrival — ¢as, ve ktery je pfedpokladany pfilet do destinace, zavisi
na rychlosti a naplanované trati

ETE — estimated time en route — Cas, za ktery letadlo dosahne dalSiho bodu, zavisi na
aktualni GS

FF — fuel flow — pritok paliva — udava aktualni spotfebu

FOB — fuel on board — objem pouZzitelného paliva na palubé letadla

GS - ground speed — rychlost letu vi¢i zemskému povrchu

HDG — heading — smér podélné osy letadla vi¢i magnetickému (kompasovému) severu -
TRK — track — prlimét drahy letu letadla na zemsky povrch

VSR - vertical speed required — rychlost klesani potfebna k vyklesani ze sou¢asné polohy a

vyS$ky do potfebné vysky v daném bodé, zavisi na aktualni GS
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1.2.2 Tlacitka a jejich funkce

Obrazek ¢. 3 — GNS 530

€
8
£

I
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o
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3

Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Tlacitka na levé strané:

Slouzi k zapnuti &i vypnuti GNS a kovladani hlasitosti komunikaCniho radia.
Stlacenim tlaCitka dojde k vypnuti funkce squelch. DoporuCuje se pfi zapnuti GNS vypnout
funkci squelch pro kontrolu, aby nedochazelo k nechténému zahlcovani komunikaéni
frekvence z divodu snizené hlasitosti radia na minimum. Vedle napisku COM se také pfi

pfijimani objevi napis RX, pfi vysilani TX.

R

Slouzi k ovladani hlasitosti identifikaéniho ténu naladéného VORu/Localizeru.
Stlacenim tlaCitka dojde ke spusténi identifikacniho ténu. U GNS Fady 500 je radionavigacni
zarizeni identifikovano i v rame¢ku pod VLOC frekvencemi. (freq 108,60 MHz odpovida
VORuU Neratovice — NER)

c
Slouzi k pfepnuti aktivni/standby COM frekvenci. Dlouhym stlaCenim se naladi do
aktivni pozice mezinarodni nouzova frekvence (121,500 MHz).

Slouzi k pfepnuti aktivni/standby VLOC frekvenci.
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B8 \stsi otocne tladitko slouzi k ladéni COM & VLOC standby frekvence v jednotkach
MHz. Malé otoéné tlagitko v jednotkach kHz. Stlatenim tlaCitka dojde k prohozeni ladéni

mezi COM a NAV (na displeji ve svétle modrém ramecku).

Funkci téchto tlacitek by mél znat kazdy pilot letadla, v némz je GNS nainstalovana, jelikoz

zpravidla ovladaji hlavni komunika&ni (COM1) a navigacni (NAV1) pfistroje.

Tlac¢itka na pravé strané:
-

zvétsi (500 ft). Rozsah mapy je zobrazen v pravém dolnim rohu mapy.

Sipkou ,nahoru” se zmensi métitko mapy (2000 NM), Sipkou ,dolu“ se mé&fitko mapy

Stisknutim dojde k otevieni nabidky ,Direct-to*

Tlagitko menu nabizi rizna nastaveni odliSna pro kazdou ze stranek. Pro navigacni
mapu je dulezita funkce ,Change fields“, kde si kazdy uzivatel muze nastavit vystupni
hodnoty na displeji podle toho, co mu nejvice vyhovuije.

Nejpouzivangjsi jsou: BRG — Bearing, DIS — Distance, DTK — Desired Track,

ETA — Estimated Time of Arrival, ETE — Estimated Time En Route, GS — Ground Speed,
TRK — Track, VSR — Vertical Speed Required, WPT — Waypoint

@ Slouzi k vymazani informaci €i zruSeni sou€asné cCinnosti. Dlouhym stisknutim dojde

k navraceni do prvni stranky skupiny NAV, bez ohledu na to, jaka Cinnost pravé probiha.

ENT
SlouZi ke schvaleni, potvrzeni, aktivovani. Timto tladitkem se také potvrzuje aktualni

databaze pfi spousténi GNS.

WPT, AUX a NRST. Déle slouzi k projizdéni mezi jednotlivymi poloZzkami v seznamu pfi

zapnutém kurzoru. Malé oto¢né tlaCitko slouzi k pfepinani mezi jednotlivymi strankami

kazdého oddilu. Stisknutim malého tlacitka dojde k zapnuti kurzoru.
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Spodni rfada tlacitek:

Pfepina navigacni zdroj (GPS nebo VLOC), jehoz vystup vidime na CDI nebo HSI.

OBS tlac¢itko umoznuje pfepnuti mezi automatickou a manualni sekvenci bodl na
trati. Pfi zapnutém OBS modu Ize také nastavit pozadovany kurz k/od bodu pomoci HSI €i
CDL.

I t re r Ve ra ra I's o Mg 7 ra
Zobrazi systémové zpravy a varovani o dulezitych udalostech.

Otevira skupinu stranek s planovanim trati. Na prvni strance Ize vytvofit novy letovy
plan, na druhé strance Ize zvolit uloZeny letovy plan. Pomoci nabidky MENU Ize letovy plan

obratit, kopirovat ¢i vymazat.
ﬁ Umoznuje vytvofit sestupovou rovinu pro dosazeni zvolené vy3ky v uréeném bodé.

ﬁ Umoziiuje zvolit pfilety, odlety &i pfiblizeni na letisté.

1.2.3 Stranky

Skupina NAV:

Stranka zakladni NAV - aktualni pozice letadla s pohledem ,dopfedu“ pied letadlo,
informace o DTK, TRK, DIS, GS, ETE a aktivni WPT, graficky CDI. P¥i letu podle planu je
vykreslena i trat' letu. Na tuto stranku se vzdy dostaneme podrzenim tlaCitka CLR, nezavisle

na tom, kde praveé jsme

Obrazek €. 4 — NAV mapa 1

T c] W con
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Zdroj: GNS400W-500W Trainer
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Stranka mapy — aktualni pozice (symbol letadla), letisté, navigalni zafizeni, uzivatelské
WPT, hranice vzdusnych prostorQ, vodni plochy, feky, dalnice, zeleznice a mésta. Na pravé
strané 5 hodnot, které si uzivatel muze nastavit pomoci ,Change Fields“. Na této strance Ize
pomoci kurzoru (vyvolame stisknutim pravého otoného tla€itka), kterym pohybujeme
pomoci pravych oto&nych tladitek, najet na symboly a zjistit tak vice informaci (napfiklad

letisté, WPT, silnice, atd.) nebo pouzit Direct-to.

Obrazek €. 5 — NAV mapa 2

Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Stranka terénu — zobrazuje terén a prekazky v zavislosti na aktualni vySce letu, ktera je
vypocitavana podle GPS (vypocet vySky ovlivnén chybami pfijmu satelitniho signalu) a
prepoctena na vySku MSL, aktualni pozici letadla a trat. Zobrazeni terénu a prekazek je
vyznageno dvéma barvami a to podle vzdalenosti od letadla. Zlutou barvou terén a prekazky
mezi 1000 ft a 100 ft pod letadlem, Cervenou barvou 100 ft pod a méné nebo nad urovni

letadla.

Obrazek ¢. 6 — NAV terén

HSL i)
- 2608"

Zdroj: GNS400W-500W Trainer
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Stranka NAVCOM - poskytuje letiStni komunikaéni a navigacéni (letiSté odletu, pfiletu a po
trati) frekvence. Ve vrchnim fadku vybereme leti§té (departure, enroute, arrival) a v tabulce
se nam zobrazi pouzitelné frekvence. Pomoci kurzoru si mizeme frekvence naladit do

pozice standby.

Obrazek ¢. 7 — NAV frekvence

'%"2"1_53‘] arRIvAL  |LKTB & Public

118188 % 118.625
118.180
119.388
118.180

119.388

119.660
125425

Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Stranka postaveni satelitd — ukazuje aktualni pokryti satelity na obloze (vnéjsi kruznice
horizont, stfed je pfimo nad letadlem), status (vyhledavani, pfijem dat, 3D navigace, 3D
diferencialni navigace), pFfesnost méfeni polohy, aktualni polohu (v zemépisnych

souradnicich), ¢as a GPS vySku.

Obrazek €. 8 — NAV satelity
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Zdroj: GNS400W-500W Trainer
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Skupina WPT:
Stranka AD — jméno, mésto, stat, poloha letisté v zemépisnych soufadnicich, nadmoiska

vyska, typ paliva, které je mozné na letisti koupit, typ pfiblizeni a vybaveni letiSté radarem.

Stranka RWY — informace o drahach, jejich délka a Sitka, typ povrchu drahy, osvétleni.

Stranka FREQ - seznam frekvenci vyuzZivanych na daném letiSti s moznosti rychlého
naladéni komunikacni frekvence pomoci kurzoru do pozice standby pro COM nebo
frekvence ILS do pozice standby pro VLOC.

Stranka APCH — seznam vSech pouzitelnych postupt pro pfiblizeni daného letisté.

Stranka Arrival — seznam v8ech pfiletovych trati pro dané letisté (STAR).

Stranka Departure — seznam vSech odletovych trati pro dané letisté (SID).

Stranka Intersection — informace o virtudlnich navigaénich fixech, jejich poloha
v zemépisnych soufadnicich. Dale identifikaci, radial a vzdalenost k nejbliz§imu zafizeni
VOR, VORTAC ¢&i VOR/DME.

Stranka NDB - identifikace, jméno zafizeni, mésto, stat, poloha zafizeni v zemé&pisnych
soufadnicich, pouzivana frekvence, a informace o tom, zda zafizeni vysild kromé& své

identifikace i zpravu o pocasi.

Stranka VOR - identifikace, jméno zafizeni, mésto, stat, magneticka deklinace, poloha
zafizeni v zemépisnych soufadnicich, pouzivana frekvence, a informace o tom, zda zafizeni

vysila kromé své identifikace i zpravu o pocasi.

Stranka USR - na této strance Ize definovat a ulozit do databaze, pozdéji také modifikovat,
az 1000 rlznych bodu (WPT). U kazdého bodu je informace o poloze dana dvéma radialy od
dvou jinych bodu (napfiklad letisté, VOR, NDB, atd.), vzdalenosti od jednoho z téchto bodu a

také zemé&pisnymi soufadnicemi. Na této strance Ize nové body vytvaret.
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Skupina AUX:
Stranka Planovani letu — tato stranka nabizi:

Fuel Planning, coZ nabizi vypolty pro hospodafeni s palivem (pokud je letoun
vybaven senzory, nebo pomoci ru¢niho zadani hodnot),

Trip Planning nabizi informace o smérech, ¢asech (napfiklad, ETA, ETE, zapad a
vychod slunce), vzdalenostech a bezpecnych vyskach.

Density Alt / TAS / Winds pfi zadani vstupnich hodnot vypocita hustotni vysku,
pravou vzdusnou rychlost, smér a silu vétru s vypocétem Celni (popfipadé zadni) slozky.

Scheduler nabizi nastaveni pravidelnych zprav, které se zobrazi na strance MSG.
Napfiklad je vhodné nastavit si pravidelné upozornéni na prohozeni nadrzi s palivem, nebo
jednorazové upozornéni s datem garanéni prohlidky atp.

Crossfill se pouziva pro kopirovani dat (letové plany, WPT, atd.) mezi dvéma systémy

Garmin, pokud jsou v letadle instalovany.

Stranka Uzite¢né — tato stranka nabizi:

Checklist — Ize nastavit az 9 checklistl s 30 polozkama v kazdém z nich.

Flight Timers — stopky &i Casovac, automatické zaznamenavani ¢asu letu.

Trip Staistics — pocita¢ vzdalenosti s vypoétem priimérné (a maximalni) GS.

RAIM Prediction — dokaze urcit viditelnost satelitl v daném misté a Case.

Software Versions — informace o verzi softwaru.

Database Versions — informace o aktualni Jeppesen IFR databazi, datum zacatku a
konce platnosti IFR databaze a o zabudované databazi svéta.

Terrain Database Versions — informace o aktualni databazi terénu a prekazek, datum

zaCatku a konce planosti databaze.

Stranka Setup 1/Setup 2 — tyto stranky nabizi nastaveni, jako napfiklad citlivosti grafického
CDlI, jednotky (vzdalenost, vyska, tlak, objem, teplota, heading), datum a &as, kritéria pro
zobrazovani nejblizsich letist (pro letoun se nehodi heliport) a nastaveni frekvenéni separace
komunikacnich kanald (25 kHz nebo 8,33 kHz).
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Skupina NRST:

Stranka NejblizSi letiSté — nazev, smérnik a vzdalenost od sou€asné polohy (do 200 NM)
k 25 nejblizSim letiStim, nejlepSi mozné pfiblizeni k letisti, frekvenci a délku nejdelSi drahy.
Pomoci kurzoru mizeme na vybrané letisté letét Direct-to (najedeme kurzorem na nazev
letiSté a stiskneme tlacitko Direct-to), a nebo mizeme vybranou frekvenci rychle naladit do

pozice standby pro COM.

Stranka NejblizSi Intersection (virtualni navigacni fix) — nazev, smérnik a vzdalenost od

soucasné polohy (do 200 NM) k 25 nejblizSim naviga¢nim fixam.

Stranka Nejbliz§i NDB — nazev, smérnik, vzdalenost od souasné polohy (do 200 NM) a
frekvenci 25 nejblizSich NDB.

Stranka Nejbliz§i VOR — nazev, smérnik, vzdalenost od sou¢asné polohy (do 200 NM) a
frekvenci 25 nejblizSich zafizeni VOR. Podle symbolu Ize rozeznat, zda je o samostatny
VOR ¢&i 0 VOR/DME. Pomoci kurzoru muzeme naladit vybranou frekvenci do pozice standby
pro VLOC.

Stranka Nejbliz8i WPT uzivatele — nazev, smérnik a vzdalenost od sou¢asné polohy (do 200

NM) k 25 nejbliz§im WPT, které si uZivatel definoval a uloZil do databaze.

Stranka Nejbliz§i ARTCC — nazev, smérnik a vzdalenost od soucasné polohy (do 200 NM)
k 5 nejblizS§im oblastnim stfediskim fizeni letového provozu, jejich frekvence v uzivani, které

Ize naladit do pozice standby pro COM.

Stranka Nejbliz8i FSS — nazev, smérnik a vzdalenost od sou¢asné polohy (do 200 NM) k 5
nejbliz8§im stanicim letové sluzby, jejich frekvence v uzivani, které Ize naladit do pozice
standby pro COM.

Stranka NejblizSi vzduSny prostor — upozornuje az na 9 nejblizSich fizenych nebo né&jakym

zpusobem vyznaénych vzduSnych prostord, pomoci kurzoru a tladitka ENT Ize zobrazit

Vv

prostord pomoci stranky MSG.
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1.2.4 Let po trati

Garmin GNS je vynikajici pomocnik pro let po dané trati, kterou chceme letét. Pro takovy let
se nejcastéji vyuziva stranka mapy skupiny NAV. Na mapé vidime svou aktualni polohu.
Mapa dale obsahuje vykreslenou naplanovanou trat, letisté, tratové body a uzivatelské WPT,
VOR, NDB, hranice vzdusnych prostorll. Méfitko mapy si mizeme zménit podle aktualni

potfeby pomoci tlaCitka RNG.

Levy sloupec displeje zUstava na vSech strankach stejny. Nalezneme zde aktivni a standby
frekvence pro komunikaci (COM). DalSi je aktivni a standby frekvence pro navigaci (VLOC).
Dale identifikaci aktivniho VOR/Localizer, radial od pozemniho zafizeni a vzdalenost

k tomuto zafizeni.

V pravém sloupci mame 5 rGznych polozek. V naSem pfipadé mame WPT - Waypoint, coz je
dalSi bod na trati (aktivni bod), ke kterému se vztahuji dal8i informace. DTK — Desired Track,
coZ je pozadovana trat od pfedchoziho bodu k aktivnimu bodu. TRK — Track, je aktualné
leténa trat. Vyhodou sledovani TRK je, ze nemusime vypocitavat snos vétru a tudiz snaze
dodrzime pozadovanou trat. DIS — Distance, je vzdalenost k aktivnimu bodu. GS — Ground

Speed, je aktualni rychlost viéi terénu.

Pomoci tlacitka MENU a nabidky Change Fields Ize jednotlivé polozky vyménit a pfizpUsobit
si tak stranku aby co nejvice vyhovovala uzivateli a také soucasné potfebé&. DalSimi
dilezitymi parametry mulzou byt napfiklad BRG - Bearing, zobrazi aktualni smérnik
k aktivnimu bodu, ETA - Estimated Time of Arrival, vypoéteny predpokladany ¢&as
k aktivnimu bodu (zavisi na aktualni GS, €asovy udaj v UTC), ETE — Estimated Time En
Route, vypocteny €as k aktivnimu bodu (zavisi na aktualni GS, udava, za jak dlouho do bodu
doletime), VSR — Vertical Speed Required, coz je potfebna vertikalni rychlost pro klesani

k zadanému bodu (nebo k uréité vzdalenosti pfed bodem, viz kapitola 1.1.7)
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Obrazek €. 9 — Let po trati 1

Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Pfi zapnutém médu GPS dostavame vynos z GNS na palubni pfistroj CDI, nebo v nadem
pfipadé HSI. Pfi letu po trati pfistroj neukazuje Zadnou odchylku, indikace vypada, jako

bychom letéli po zvoleném radialu.

Obrazek €. 10 — Let po trati 2
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Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Pfi odchylce od trati se bfevno vychyli ze stfedni polohy. Mira vychyleni je zavisla na
vzdalenosti od trati (nikoli uhlové vychylce, jako by tomu bylo u VORu), pfiemz rozsah
stupnice je zavisly na aktualni fazi letu a pfepina se automaticky, neni-li nastaveno jinak
(Let po trati £ 2 NM, Koncova fizena oblast £ 1 NM, APCH £ 0,3NM).

Pfi vypnutém modu GPS se zobrazi zkratka VLOC a palubni pfistroj se nyni chova klasicky a
reaguje na signal z pozemniho radionaviga¢niho zafizeni, které mame naladéna na aktivni

frekvenci.
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1.2.5 Flight plan

Pomoci tladitka FPL se dostaneme do nabidky letového planu. Na prvni strance si mizeme
navolit jednotlivé body pro leténou trat. Stisknutim pravého otocného tladitka se objevi
kurzor. Velkym oto€nym tlaCitkem projizdime jednotlivé body v seznamu, oto¢enim malého
tlaCitka zaneme zadavat pfislusny bod. Pismena (popf. Cislice) ménime pomoci malého
otoCného tlagitka. Jakmile nalezneme potfebny znak, pomoci velkého otoCného tlaCitka
prejdeme k druhému znaku a opét stejnym zplsobem malym tlaCitkem zadame znak dalsi.
GNS nam podle databaze nabizi znamé body. Pokud potfebujeme viozit néjaky bod mezi
dva body jiz zadané, najedeme kurzorem na ten, pfed ktery potfebujeme novy bod vioZit.
K vymazani bodu slouzi tlaCitko CLR, poté se nas GNS zeptd, zda opravdu chceme dany
bod vymazat. Pokud ano, potvrdime tlaCitkem ENT, pokud ne, stiskneme opét tlacitko CLR
(nebo velkym oto¢nym tlagitkem pFejdeme na ,No“ a potvrdime ENT). Kdyz budeme
potfebovat navigaci mezi dvéma body v planku (napfiklad pokud jsme pouzili funkci Direct-to
a potfebujeme se vratit zpét na trat), tak kurzorem najedeme na druhy z bodl a pomoci
tlacitka MENU vyvolame tabulku s nabidkou, kde zvolime hned prvni mozZnost ,Activate leg”

a potvrdime dvakrat tlaCitkem ENT.

Obrazek €. 11 — Flight plan
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Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Kdyz mame na$ plan Uspésné navoleny, a vime, Ze tuto trat budeme vyuzivat Castéji,
mulzeme si pomoci nabidky MENU tento plan ulozit do databaze. Tuto databazi najdeme na
druhé strance skupiny FPL. Ulozit si mizeme az 19 rdznych trati. Vybér ze seznamu
provadime opét kurzorem a velkym oto¢nym tlaCitkem. Planek aktivujeme pomoci tlaCitka
MENU a vybérem ,Activate Flight Plan®, potvrdime tlaCitkem ENT. Pokavad se vracime

stejnou trasou i nazpét, vyuzileme moznost ,Invert & Activate Flight Plan®. Invertovat plan

26



muzeme kdykoliv i na prvni strance (napfiklad pfi potfebé vratit se zpét jesté v prabéhu letu)

opét pomoci nabidky MENU.

Po vytvoreni &i zvoleni a nasledném aktivovani letového planu je velice vhodné pfejit na
nékterou ze stranek s mapou a zmenSit méfitko tak, abychom vidéli celou trat’ a tim se ujistili,
ze poletime opravu to, co chceme. Trat mame mit zakreslenu v mapé a mizeme ji porovnat,
navic obrovskych odchylek jako tfeba bod vzdaleny stovky mil v zahrani¢i bude na prvni
pohled dosti napadny a chybu muzeme v€as opravit. MUze se totiz stat, ze pfehlédneme

nazev nékterého z bodd, ¢i ho nékdo pfed nami mohl v databazi pozmeénit.

1.2.6 Direct-to

Jedna z velice vyznamnych funkci GNS je funkce ,Direct-to“. Pfi zvoleni bodu a zapnuti této
funkce zacne GPS ihned navadét ze soucasné polohy pfimo ke zvolenému bodu. Zadani
body mizeme provést dvéma zplsoby — budto pfimo z jakékoli stranky tlacitkem se

symbolem ,D* se Sipkou, nebo vybérem bodu ze seznamu ¢&i letového planu pomoci kurzoru.

Bez ohledu na to, na jaké strance zrovna jsme, stisknutim tlacitka Direct-to vyvolame
tabulku, do které zadame pismenny kod bodu, ke kterému chceme pfimo letét. Nazev bodu
zadavame stejné jako do letoveho planu. Jakmile mame bod zadany a mame zkontrolovano,
Ze je bod zadan spravné, potvrdime tlaCitkem ENT. Rozblika se napis ,Activate” a druhym
stisknutim tlaCitka ENT tento bod aktivujeme. GNS pfejde do stranky s mapou a zobrazenou

novou trati.

Obrazek ¢. 12 — Direct-to 1
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Zdroj: GNS400W-500W Trainer
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DalSi moznosti je vybér bodu z letového planu. Stisknutim tlagitka FPL zobrazime stranku
s aktivnim plankem, kde mame veSkeré nami zadané body na ftrati. Stisknutim pravého
otocného tlacitka zapneme kurzor a dostaneme se do seznamu bodu. Bod, na kterém mame
kurzor, za¢ne blikat, dale otacenim velkého tla¢itka projizdime seznamem. Jakmile najdeme
bod, na ktery potfebujeme letét, stiskneme tlagitko Direct-to, objevi se tabulka s vybranym
bodem a jednim stisknutim tlacitka ENT bod potvrdime, druhym stisknutim aktivujeme.

Pokud tento bod nebyl poslednim v seznamu, GNS se vrati zpét k navigaci podle planku.

Obrazek ¢. 13 — Direct-to 2
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Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Bod pro navigaci Direct-to muzeme také vybrat zjinych seznamu, které GNS nabizi,
napriklad ze stranek skupin WPT & NRST, a to stejnym zplsobem, jako ze stranky FPL

pomoci kurzoru a velkého otocného tlacitka, dale tlaitkem Direct-to.

1.2.7 OBS

Zapnutim funkce OBS preruSime automatickou sekvenci bodu (pfi vypnuti se po preleténi
bodu nastavi jako aktivni dali v pofadi dle FPL) a sou€asny aktivni bod se stane bodem
referencnim. Dalo by se fFici, Zze se tento bod zaéne chovat jako VOR a pomoci nastaveni
CDI ¢&i HSI si zvolime pomysiny radial, ktery se nam promitne na mapu GNS. Timto
zpusobem si mizeme usnadnit pfilet na letisté tim, Ze si pfi zapnuté funkci OBS nastavime
smér drahy a poté ho podle navigacnich pfistroji udrzujeme. Na obrazku muzeme vidét
pfibliZzeni na letisté Vodochody, kde mame nastaveny smér koneé&ného pfiblizeni pro drahu
28 (DTK 281°).

Pro klesani k letisti si mGzeme vypocitat sestupovou rovinu napfiklad pomoci pravidla 1:60.

Pro klesani pod 3° uhlem nam vyjde, Ze na 1 NM musime sklesat pfiblizné o 300 ft. Pfi
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pocitani si musime uvédomit, ze pocitana vzdalenost neni k prahu RWY, ale k vztaznému

bodu letisté.

PFi nastaveni funkce VNAV si mizeme vytvorit i sestupovou rovinu diky vypoétim GNS a tim

pfiblizeni k draze vice zefektivnit.

Obrazek ¢. 14 - 0OBS 1
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1.2.8 VNAV

Funkce VNAYV — Vertical Navigation — umi vytvofit trojrozmérny profil letu. Z aktualni polohy a
vySky dokaze vypocitat vertikalni rychlost tak, abychom doletéli do ureného bodu v nami
zadané vysce. Vyuziti VNAV se velice hodi pro sklesani napfiklad do okruhové vysky

v blizkosti cilového letisté.

Obrazek ¢. 16 — VNAV
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Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Pomoci tlagitka VNAV se dostaneme do stranky s nastavenim, zde pomoci kurzoru a
velkého otocného tlaCitka projizdime tabulkou. Malym otoénym tlacitkem pak ménime
jednotlivé polozky, které potvrdime tlaCitkem ENT. V prvnim fadku zvolime vySku, do které
chceme klesat. VySku zadame ve stopach a budto ,Above Wpt“ — vySka nad bodem, nebo
MSL — vySka nad stfedni hladinou mofe. V druhém Fadku zvolim vzdalenost v NM, poté jestli
chceme vySky dosahnout pfed — Before, nebo za — After (Ize pouze pfi aktivhim FPL, pokud
neni cilovy bod poslednim z bodl) zvolenym bodem, a konkrétni bod, ke kterému se vyska
se vzdalenosti vztahuji. Jako posledni nastavime pozadovanou vertikalni rychlost ve stopach
za minutu. GNS nam vypocita VSR — Vertical Speed Required, coz je vertikalni rychlost,
kterou kdybychom dodrzovali, dostaneme se do urCeného bodu v zadané vySce. Pro
dodrzeni pfednastaveného vertikalniho profilu mame v polozce STATUS vypocteny €as, kdy
se vertikalni profil bude rovnat VSR. Pokud jsme na jiné strance, tak minutu pfed zahajenim

klesani se objevi upozornéni ve strance MSG.
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Obrazek ¢. 17 — VSR
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Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Funkci VNAV Ize vyuzit pouze pokud letime podle aktivniho letového planu, a nebo pokud

mame zvoleny bod Direct-to.

Vertikalni profil 1ze také vyuzit spole¢né s funkci OBS. Ziskame tak smérové i vertikalni

vedeni po trati a Ize tak efektivné sklesat pfimo na pfistani na cilovém letisti, nebo v pfipadé

nouze proklesat oblacnosti.

1.2.9 Vytvoreni WPT

Do databaze GNS si mize uzivatel vlozit i své vlastni body. Na strance USR ve skupiné

WPT pomoci pravého oto¢ného tlacitka vlozime nazev nového bodu. Polohu tohoto bodu

mame moznost uréit dvéma zpulsoby.

Obrazek ¢. 18 — WPT
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Prvnim zplsobem je zvoleni dvou referenénich bod( a dale dva ze tfi udaju o poloze. Pri
zadani dvou radialll od referen¢nich bodl dostaneme priseéik a pro kontrolu mame
k dispozici vypocteny udaj o vzdalenosti. Nebo urCime vzdalenost na radialu od prvniho
z bodu a pro kontrolu mame radial od bodu druhého.

Druhy zplsob spociva ve vloZeni zemépisnych soufadnic (zemépisna Sifka ,“ a zemépisna
délka ,“). Soufadnice vyznamnych bodud najdeme na letecké mapé Ci v AlIP, ostatni vilastni
body si musime nalézt napfiklad na internetu.

Po vytvofeni bodu najedeme kurzorem na ,Create” a potvrdime tlaCitkem ENT.

Pozor pfi vytvareni bodld na to, abychom si nezménili néktery zjiz existujicich bodu
dulezitych pro leteckou navigaci (napfiklad tratové body). Mize se to stat tak, ze nami
zvoleny nazev uz nékde v databazi existuje a pfepsanim tohoto bodu muaze dojit k pozdéjSim

chybam pfi vytvareni letového planu.

Kapitola ,1.2 Navod vyuziti letecké GPS Garmin GNS 530“ byla vypracovana na zakladé
pravodce pilota systémem Garmin GNS série 530W [5] a na zakladné vlastnich zkuSenosti

ziskanych v pribéhu vycviku a prace na simulatoru CVUT.

32



2. Létani podle GPS

Velitel letadla je pilot urCeny provozovatelem nebo v pfipadé vSeobecného letectvi
vlastnikem k veleni a povéreny bezpecnym provedenim letu.

Muze jim byt i instruktor pfi vycviku ve dvojim, nebo i Z&k pfi svych vycvikovych sélo letech.
Velitel letadla, bez ohledu na to, at’ uz Fidi-li letadlo &i nikoli, odpovida za dany let v souladu s
pravidly létani, vyjma pfipadl, kdy se velitel letadla smi odchylit od téchto pravidel za

absolutné nezbytnych okolnosti v zajmu bezpeénosti. [6]

2.1 Pravidla pro let za viditelnosti

Definice:

VFR — let podle pravidel za viditelnosti

IFR — let podle pravidel letu podle pfistrojl

VMC — meteorologické podminky pro let za viditelnosti

Zvlastni let VFR — Let VFR, kterému vydala sluzba fizeni letového provozu povoleni k letu v

fizeném okrsku v meteorologickych podminkach horSich nez VMC.

Vseobecna pravidla:
Minimalni vySky letu — nad neobydlenou oblasti je minimalni vySka letu 150 m AGL (500 ft)
nad obydlenou oblasti je minimalni vyska letu 300 m (1000 ft) nad nejvysSi pfekazkou
v okruhu 600 m od této pfekazky. S vyjimkou, kdy je to nezbytné pro vzlet nebo pfistani,
nebo s vyjimkou, kdy tak povolil pfislusny ufad, letadlo nesmi letét nad husté zastavénymi
misty (mésta, vesnice a jina obydlena mista) nebo nad shromazdénim osob na volném
prostranstvi, pokud neni ve vysce, ktera by v pfipadé vzniklé nouze umoznila pfistani bez
ohroZeni osob nebo majetku na povrchu zemé.
Velitel letadla je odpovédny za to, aby proved| veSkera opatieni, v€etné manévrl pro vyhnuti
se srazce s ostatnim provozem. Letadlo nesmi letét v takové blizkosti jiného letadla, ktera by
vytvarela nebezpedi srazky.
Minima VMC dohlednosti a vzdalenosti od obla¢nosti pro let za viditelnosti:

Vyska 3050 m a vySe (10 000 ft) AMSL — Letova dohlednost minimalné 8 km,
vzdalenost od oblacnosti 1500 m horizontalné a 300 m (1 000 ft) vertikalné.

Vyska pod 3 050 m (10 000 ft) AMSL a nad 900 m (3 000 ft) AMSL nebo 300 m
(1 000 ft) AGL, podle toho, ktera z vySek je vétSi — Letova dohlednost minimalné 5 km,

vzdalenost od obla¢nosti 1500 m horizontalné a 300 m (1 000 ft) vertikalné.
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Vy$ka 900 m (3 000 ft) AMSL a méné nebo 300 m (1 000 ft) AGL, podle toho, ktera
z vySek je vétsi — Letova dohlednost minimalné 5 km, vzdalenost od oblac¢nosti 1500 m
horizontélné a 300 m (1 000 ft), v prostorech tfidy F a G mimo obla¢nost za viditelnosti
zemeé.
S vyjimkou zvlastnich letd VFR se lety VFR musi provadét tak, aby letadlo letélo pfi
dohlednosti a ve vzdalenosti od oblac¢nosti stejné nebo vétsi, nez je stanoveno vySe.
S vyjimkou, kdy je ziskano povoleni od stanovisté fizeni letového provozu, lety VFR nesmi
vzlétat nebo pfistavat na letisti v fizeném okrsku nebo vstupovat do provozniho okruhu nebo
nebo jestlize je pfizemni dohlednost niz§i nez 5 km.
Lety VFR letadel, ktera nejsou vybavena pro lety IFR, nebo jsou vybavena pro lety IFR, ale
pilot nema kvalifikaci pro lety IFR, musi byt provadény za stalé viditelnosti zemé. Let nad
obla¢nosti muze byt proveden, neni-li celkové pokryti oblohy oblaénosti pod letadlem vétsi

nez 4/8 a je mozné provadét let podle srovnavaci navigace. [6, 7]

Pokud pilot leti letadlem vybavenym pfijimaéem satelitni navigace, stejné tak pro néj plati
vySe uvedena pravidla a predpisy. | kdyby byl pilot schopny letét podle GPS a dodrzovat
stanovenou frat, stale musi dodrzovat minima dohlednosti a vzdalenosti od oblaénosti
z divodu, Ze se v okoli mohou pohybovat letadla letici IFR. Tato pfedpisem stanovena
minima poskytuji témto letadlim &as pro vyhnuti se okolnimu provozu.

Jak je psano vySe, lety VFR nesmi byt provadény nad oblaCnosti s celkovym pokrytim
veétsim nez 4/8 (SKC 0/8, FEW 1-2/8, SCT 3-4/8). Toto pravidlo ale nemusi platit vSude.
Napfiklad v sousednim Rakousku je povoleno letét nad oblacnosti za splnéni urcitych

podminek (dodrzeni vertikalniho rozestupu nad obla¢nosti 300 m). Je to z divodu mistnich

Vv

prolétavani udolimi. Pro takovéto lety je GPS velice vhodnym prostfedkem, jak bezpecné
dodrzet trat' a dostat se do cilové destinace. AvSak zalezi na rozhodnuti pilota, jestli se vyda
jednomotorovym letounem pFes takovéto prostfedi, aniz by vidél, co se nachazi pfimo pod

nim.
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2.2VFR OTT

Jedna se o let nad obla¢nosti bez dohlednosti zemé, nejedna se vSak o let podle pfistroju.

Letu VFR OTT se vyuziva zejména pro vyhnuti se Spatnému pocasi a turbulencim.

Kazdy stat ma sva pravidla ur€ujici podminky, kdy ma pilot povoleno letét VFR OTT. Je tfeba
se s témito pravidly patficné seznamit, zvlasté kdyz je let provadén mezi rldznymi staty,

jelikoz se mohou vyrazné liSit, nebo nemusi byt vabec schvaleny.

VétSina zemi ma pozadavky na meteorologicka minima, vybaveni letadel a kvalifikace pilotu.
Nékde je potfeba vyzadat si povoleni od Fizeni letového provozu (ATC clearance) nebo
oznamit umysl stanici letové sluzby (FSS). Piloti jsou povinni dodrZzovat minima VFR pfi

klesani a stoupani nad mraky. Let skrz oblagnost nejsou povoleny. [8]

V Némecku je moznost letét VFR OTT. Pozadavky jsou:

Minimalni vySka letu 1000 ft nad zemi, minimalni meteorologické pozadavky pro
prostor tfidy E

Pilot je schopen udrzet stanovenou trat / kurz

Meteorologické podminky na destinaci umozni klesat a pfistat za VMC

Pilot ma platnou radiotelefonni licenci

Letadlo musi byt vybaveno VOR pfijimacem nebo vybavenim pro Basic RNAV [9]

V takovémto pfipadé je GPS vhodnym prostfedkem pro dodrZovani stanovené trati, avSak za

predpokladu, Zze s nim umi pilot spravné a efektivné zachazet.
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3. Lety podle GPS v osnhovach vycviku

privatniho pilota

Priikaz soukromého pilota opraviiuje vykonavat, nikoliv v§ak za uplatu, funkci velitele nebo
druhého pilota letadla pfislusné kategorie letadel, ktery provadi neobchodni lety.
Pro ziskani této licence je zapotfebi splnit nékolik pozadavk:

Zadatel o prikaz nesmi byt mlad$i 17 let

Zadatel musi prokazat Grover znalosti, odpovidajici opravnénim udélenym drziteli
prukazu zpusobilosti soukromého pilota a odpovidajici kategorii letadla, ktera ma byt
uvedena v prikazu zpUsobilosti

Zadatel musi mit nalétano nejméné 45 hodin doby letu (pokud nebyly pfiznany ulevy,
maximalné v8ak 5 hodin)

Zadatel musi mit nalétano na letounech nejméné 25 hodin ve dvojim a 10 hodin
samostatné doby letu odpovidajici pozadované tfidni kvalifikaci pod dozorem povéfeného
letového instruktora, v€etné 5 hodin doby letu samostatnych mimoletiStnich let, z nichz
alespon jeden musi mit celkovou letovou délku nejméné 270 km a musi zahrnovat dvé uplna
pfistani na dvou rliznych letistich

Zadatel musi absolvovat vycvik v letounech s dvojim Ffizenim odpovidajici

pozadované tfidni kvalifikaci pod vedenim povéfeného letového instruktora [10]

3.1 Teoreticka cast

Jednim z pozadavku pro ziskani licence privatniho (soukromého) pilota je minimalné 100
hodin teoretické vyuky. Tyto teoretické znalosti zajistuje ATO (Approved Training
Organization) a zodpovida za to, ze vyuka prob&hne pied tim, nez bude zak pfipustén
k teoretické zkouSce. Vyuka by méla probihat na uéebné, mize vSak byt také pouzito jinych

vyukovych metod, jako napfiklad interaktivni videa, filmy &i pocitacové prezentace.

Témata teoretické vyuky:
Letecky zakon
Lidska vykonnost a omezeni
Meteorologie
Spojeni
Zaklady letu
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Provozni postupy
Planovani a provedeni letu
VSeobecné znalosti letounu

Navigace

Teoretické znalosti tématu GPS:
V ramci pfedmétu navigace (radionavigace) vyuka zahrnuje informace o systému GPS.
Zakladnimi body jsou:

Pouziti

Principy

Indikace a interpretace

Pokryti

Chyby a pfesnost

Faktory ovlivAujici dosah a pfesnost

Kazdy pilot by se tedy mél v ramci teoretické vyuky dozvédét zékladni informace o tom, co je
to systém GPS, jeho zakladni 3 segmenty, slozeni a princip ¢innosti kazdého z nich. Dale
princip vypoctu a podminky pro ziskani polohy pfijimace. Mél by mit povédomi o tom, jaké
chyby a odchylky muze pfijima¢ vykazovat a pfi jaké situaci je mUze Cekat. Mél by byt
seznamen s tim, ze GPS muze pilot pouzit pouze jako doplfiujici informaci o poloze a vySce,
v kazdém pfipadé v8ak musi svou polohu kontrolovat pfedepsanymi postupy dle

schvalenych dokumentu a publikaci (napf. ICAO mapa, AIP). [10, 11]

3.2 Prakticka cast

Po absolvovani letecké teorie se 24k dostava k praktickému vycviku. Vycvik zacina
seznamovacim letem, kdy se zak seznami s pocity, jez nastavaji za letu. Pfi tomto letu je
seznamen s provozem na pohybovych plochach letist€é a letiStnim prostorem s jeho
vyznacnymi orientanimi body. Dale zak postupuje pfes jednoduchou pilotdz (vodorovny
pfimoc€ary let, stoupani, klesani, zatacky), lety na meznich hodnotach, lety po letistnim
okruhu, kde se zak nauci planovat rozpocet na pfistani a také opravovat vadna pfistani. Pfed
prvnim sélo letem je potfeba zaka seznamit s pady a vyvrtkami (zabranami vyvrtek) a
s nestandardnimi &i nouzovymi postupy, které mohou neplanované za letu nastat (vysazeni

motoru, nefunkéni klapky &i brzdy, poruchy pfistroju).
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Jakmile pilot zvlada vSechny tyto situace, nastava pfezkouseni pfed prvnim sdlo letem.
Samotny sélo let se sklada z dvou letl po letiStnim okruhu s Uplnym pfistanim. Po prvnim
solo letu nasleduje zdokonalovani techniky pilotaZze (ostré zatacky, pady, vyvrtky, spiraly),
dalSi lety po okruhu (dual i s6lo), nouzova a bezpecnostni pfistani do terénu. Zavérem této
faze je pilot seznamen se zaklady letu podle pfistroju. Tento vycvik probiha v blizkosti letisté

a celkovy nalet Cini zhruba 20 — 23 hodin celkového naletu.

DalSi fazi vycviku jsou mimoletistni navigacni lety. V této fazi vycviku se zak uci pfipravé a
planovani letl po trati. Zpocatku se zak uci lIétat metodou srovnavaci navigace (soucasti je i
navigacni let v minimalnich vyskach — 500 ft), poté nasleduji navigacni lety s vyuzitim
radionavigacnich zafizeni (VOR, NDB, DME). Nez zak prejde k s6lo navigacnim letim, je

tfeba ho seznamit s potupy pfi ztraté orientace &i zhorSeni meteorologickych podminek.

Nasleduje pfezkoudeni pfed prvnim solo navigaCnim letem. Pokud Zak splni podminky
pfezkouseni, pokracuje ve vycviku v solo navigaénich letech. Ve3keré tyto lety musi byt
schvaleny instruktorem a jsou planovany mimo fizené oblasti. V ramci téchto soélo
navigacnich letd musi zak zvladnout prelet o celkové délce vice jak 270 km na dvé rlzna

letisté nez je letisté vzletu (jedna z podminek pro ziskani pilotni licence).

Posledni ¢asti vycviku jsou navigacni lety v fizenych prostorech. Veskeré tyto lety probihaji
s instruktorem na palubé letadla.

Celkovy nalet navigacnich letll ¢ini zhruba 19 — 21 hodin.

Zarazeni vycviku létani podle GPS:

| kdyby mél Zzak odlétat cely vycvik na letadle, které nema GPS, pofad ma do celkového
naletu 45 hodin néjakou rezervu. Tato rezerva je urCena pro opakovani nékterych &asti
vycviku (napf. z ddvodu dlouhé pauzy mezi jednotlivymi lety) a také na pfeskoleni na jiny typ
letadla. Urcité je vhodné vybrat si letadlo vybavené s GPS a vyuzit téchto volnych hodin.
Systém GPS uz se bere v letadle skoro jako samoziejmost. Uleh¢uje praci pilotim, pomUze
pfi ztraté orientace, nabizi spoustu dullezitych informaci. Je ale nutné s ni umét patficné

zachazet.

Létani podle GPS by se do vycviku mélo vhodné vlozit tak, aby nenarusilo ostatni ulohy,
kterymi musi zak projit a naucit se. UrCité nebude vhodné létat podle GPS v uvodu
navigacnich letd, jelikoz povinnosti kazdého pilota je umét srovnavaci navigaci. Je tedy

vhodné vlozit takovyto vycvik za sélo navigacni a pfed lety do fizenych prostori. Zamezi se
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tak vyuziti GPS zakem pfi jeho sélo letech, kdy neni hlidan instruktorem. Naopak je vhodné
umét s GPS zachazet jesté pred lety v Fizenych prostorech, jelikoz tam jde o pfesnost a
dodrzovani trati, pfedejde se tak nebezpeénému pohybu malého letadla mezi komeréni

leteckou dopravou.

Pfed samostatnym letem je vhodné se seznamit se systétmem GPS, ktery bude za letu
vyuzivan. Pfi pozemni pfipravé se daji vyuzit pocitaCové simulatory, kde si zak osvoji
ovladani GPS, mlze se pokusit splnit néjaké ukoly zadané instruktorem (napfiklad vytvofit
letovy plan, ziskat informace apod.). Daldi moznosti je vyzkouSet si systém GPS rovnou
v letadle pfi zapojeni k pozemnimu zdroji energie. Nejvice informaci Ize ziskat z manualu

k danému systému GPS.

Za letu je dulezité zaka naudit:
dodrZovat zadanou trat
ménit trat b&éhem letu
vratit se zpét na trat
rozdélit pozornost fizeni letadla/oviadani GPS
spravné vyuzit funkci OBS a VNAV

Navrh vycviku létani podle GPS byl zaloZzen na rozboru materialu leteckych Skol — pfirucek

pro vycvik soukromého pilota[12, 13]
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4. Zkouska vyuziti GPS za letu na leteckém

simulatoru

Simulator Gstavu letecké dopravy CVUT mUze poslouzit pro nacvik letu nad oblagnosti &i letu
za snizené dohlednosti s vyuzitim zakladnich funkci systému GPS (Garmin 500W série). Na
tomto simulatoru byly provedeny dvé zkousky s piloty rznych dovednosti pro vyhodnoceni
schopnosti navigace podle GPS, schopnost ovladani zakladnich funkci, dodrzeni stanovené

trati a pralet oblacnosti za ucelem pfiblizeni se k letisti.

Této zkousky se zucastnilo nékolik pilotl radznych dovednosti, s riznym celkovym naletem
v ruzné fazi vycviku — od pilotll, jez maiji pfed zkouskou PPL az po piloty v integrovaném

vycviku se zaklady létani podle pfistroju s naletem az 400 hodin.

4.1 Zadani ukolt

Pfed provedenim ukoll je pilot seznamen s ovladanim simulatoru. Provede vzlet a vyzkousi
ucinky kormidel, aby si zvykl na chovani a reakce letounu. Nakonec letadlo uvede do

horizontalniho letu pomoci vyvazeni s nastavenim vykonu na cestovni rezim.

4.1.1 Ovladani GPS za letu a dodrzeni trati

Pfed timto ukolem je pilot seznamen se zakladnimi funkcemi systému GPS, aby byl schopen
vytvofit letovy plan, aktivovat prvni leg, vyhledat informace o jednotlivych bodech po trati,
navolit frekvence COM a VLOC, vyuzit funkci Direct-to. Dale je seznamen s jednotlivymi

skupinami stranek a jejich vyuzitim za letu.
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Trat: VLM (freq. 114,3 MHz) — VOZ (freq 116,3 MHz) — LKBE - VLM

Obrazek &. 19 Ukol 1 - GPS

-
—

EM

DVEFRLALT,
LE

Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Obrézek &. 20 — Ukol 1 - mapa

Viasim&

\Wotice

Zdroj: Google Earth
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Pilot zaCina v poloze nékolik NM vychodné od VLM VOR (zemépisné soufadnice
N 49° 37, E 015° 09), HDG 258° a vyska 5500 ft AMSL. Pilot ma za ukol nejprve nalétnout
trat mezi body VLM a VOZ, déle se drzet co nejlépe na trati. Mezi body LKBE a VLM
dostane pilot instrukci, aby letél na bod VOZ pomoci Direct-to. Pilot se po celou dobu letu
snazi udrzet vySku 5500 ft AMSL a leti tak nad oblacnosti s pokrytim 8/8. Pilot je po celou

dobu snasen vétrem, ktery vane ze sméru 320° o rychlosti 25 kits.

Smyslem tohoto ukolu je provéfit, jak je pilot schopen nalétnout a udrZzovat stanovenou trat’ a

zatacet pomoci GPS, jak je schopen orientovat se v GPS a ovladat ji za letu.

4.1.2 Sestup pomoci OBS s vypocétem klesani

Pfed timto ukolem je pilot seznamen s funkci OBS a indikaci na CDI nebo HSI, aby byl

schopen nastavit, nalétnout a udrzet trat’ kone¢ného pfiblizeni.

Pro vypocet sestupu vyuzZijeme pravidlo 1:60. Plati tedy:
PFi 3°klesani letadlo sklesa 3 NM na vzdalenosti 60NM, coZ odpovida klesani o 1NM na
vzdalenost 20 NM. 1NM odpovida 6080 ft. Vyjde nam, Zze na vzdalenost 1 NM musi letadlo

sklesat o pfiblizné 300m.

3NM  1NM _ 6080 ft 304 ft
60 NM 20NM 20NM 1NM

Letadlo leti ve vySce 5500 ft. Od té odeCteme nadmorskou vySku letisté a vyjde nam, kolik ft
musime sklesat 4585 ft. Pfi klesani 304 ft/NM budeme potiebovat 15 NM. Musime brat
v Uvahu, ze GPS neukazuje vzdalenost k prahu drahy, ale ke vztaznému bodu letisté, tudiz

musime zapodist i délku poloviny RWY letisté.

5500 ft — 915 ft
304 ft/NM

= 15,08 NM

8202 ft 1,349 NM

= 745 NM
> > 0,6745

15,08 + 0,6745 = 15,7545

Z téchto vypoctl dostaneme vysledek — vzdalenost, ve které musime zacit klesat.

42



Obrazek &. 21 — Ukol 2 - GPS

MSG NAY B0000

—
ROC

—
WY PROC

—

Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Obrazek &. 22 —Ukol 2 - mapa

3

‘Neratovice

Zdroj: Google Earth
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Obrazek &. 23 — Ukol 2 — sestupova rovina

T 7 e

LKVO ° 915 ft
8202 ft ‘ 15,7 NM 0ft
Zdroj: Vlastni

Pilot zacina v poloze nékolik NM jizné od osy drahy na letisti LKVO (letisté Vodochody), ve
vzdalenosti 21 NM od letisté (zemépisné soufadnice N 50° 05, E 014°55"), HDG 326°a
vySka 5500 ft AMSL. Pilot ma za ukol nalétnout a udrzet trat konecného pfiblizeni 281°.
Podle vypoctu ve spravné vzdalenosti zacit klesat 3° sestupem tak, aby mél na prahu drahy
nadmofskou vysku letidté. Pfi klesani bude pilot klesat skrz oblaénost s pokrytim 8/8.
Zakladna oblagnosti je ve vySce 2500 ft AMSL, vySka oblacnosti 4000 ft AMSL. Pilot je po

celou dobu letu snasen vétrem, ktery vane ze sméru 320° o rychlosti 25 kits.
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4.2 Nastaveni podminek pro let nad obla¢nosti

Na instruktorském stanovisti v programu Instructor Station, polozka ,Environnment —

Advanced*:

Temperature Teplota 25°C

QNH 1013 hPa

Wind direction Smér vétru 320°

Wind speed Rychlost vétru 25 kts

Wind gust Narazy vétru 0 kts

Wind turbulence Turbulence None

Wwind shear Stfih vétru Gradual

Wind variance Zmény vétru 0°

Wind upper altitude Horni hranice 10000 ft

Cloud upper altitude Vys$ka obla¢nosti Layer 1 2500 ft
Layer 2 2750 ft
Layer 3 3000ft

Cloud lower altitude Zakladna oblacnosti Layer 1 3500 ft
Layer 2 3000 ft
Layer 3 4000 ft

Cloud coverage Pokryti obla¢nosti Layer 1-3 Overcast (8/8)

Cloud type Typ oblacnosti Layer 1-3 Stratus

Visibility upper alt Horni vySka dohlednosti 4000 ft

Visibility lower alt Spodni vySka dohlednosti 2500 ft

Visibility range Dohlednost 1-1/2SM

Pozn. Ac¢koli polozky Cloud upper altitude a Cloud lower altitude nedavaiji zcela smysl, presto

se docili lepSiho vysledku simulace oblaénosti.
Nastaveni zde popsané bylo pouzito pfi zkouskach na simulatoru. Podminky jako jsou

napriklad smér a sila vétru, zakladna a vysSka oblacnosti se daji libovolné ménit podle potfeb

Ci pfani pilota.
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4.3 Vyhodnoceni ukoll

4.3.1 Vyhodnoceni ukolu ,,Oviadani GPS za letu a

dodrzeni trati“

Vétsina pilotl, zvlasté téch v pokrocilém stadiu vycviku, jiz zakladni funkce GNS zvladala.
Piloti, co je§té neméli PPL po seznameni s funkcemi GPS neméli problémy se zadanymi
ukoly. VSichni tedy byli schopni zadat si leténou trat do stranky FPL a aktivovali si prvni
aktivni leg — VLM — VOZ. Piloti, co jiz létaji IFR vycvik si dokonce diky GNS vyhledali
frekvence VORU a tim si pomahali s naleténim a udrzovanim trati.

S naleténim prvniho legu méli vSichni piloti stejny problém, a to Ze zacali to€it o néco dfive a
museli se pak na trat vracet.

Prvni zatacku u bodu VOZ letéli vSichni piloti fly-by, tedy zacali tocit, jeSté nez doletéli na
bod, aby naletéli dalSi usek trati smérem na letist€ BeneSov (LKBE). Tuto ¢ast trati uz byli
vSichni piloti schopni dodrzovat s odchylkou do 1NM.

Dal$i zatacku nad bodem LKBE vétsina pilotli za¢ala tocit pred¢asné, takze nemohli dotogit
do kursu a na trat museli doletét. Jeden z pilotl (pilot ve vycviku IFR) zvolil odliSnou metodu,
a to, Zze nad bodem LKBE zacal to€it vlevo s umyslem naletét radial majaku VLM. Nepocital
ale se snosem vétru a pro naleténi spravné trati se musel vracet.

Na useku LKBE — VLM byli piloti vyzvani, aby na GNS vyuzili funkce Direct-to a letéli opét na
bod VOZ. Témér vétSina pilotd vyuzila toho, Zze maiji bod v letovém planu. Pfi manipulaci
s GNS méli piloti s mensSim néletem udrzet trat’ i vySku letu. S naleténim trati Direct-to VOZ
nemél zadny z pilot( problém.

PFi dodrzovani vysky méli piloti odchylku £ 200 ft, pfi manipulaci s GNS dosahla vychylka +
300 ft.

P¥i letu nad oblaénosti bez dohlednosti zemé neni pro piloty problém dodrZovat trat' s pomoci

GPS. Paradoxné nejlepSiho vysledku dosahl pilot s nejmenSimi zkuSenostmi, ktery se Fidil

vyhradné GPS, porovnaval svou trat' s DTK a dokazal se tak udrzet na pozadované trati.
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Obrazek €. 24 — Vyhodnoceni ukolu 1 - GPS

-
—
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GIEFRIAT,
e

MSG NAY EB0000

Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Obrazek €. 25 — Vyhodnoceni Ukolu 1 - mapa

BenesSov.
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Zdroj: Google Earth

Na obrazku je zaznam dvou letll. Modfe je vyobrazen let pilota se zaklady IFR, ktery si
dopomahal dal$imi radionavigaénimi prostfedky. Cervené je vyobrazen let pilota Zaka pred

zkouskou PPL. Zluta linka je trat, kterou méli piloti dodrzovat.
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4.3.2 Vyhodnoceni ukolu ,,Sestup pomoci OBS

s vypocétem klesani*

Prvnim ukolem pilotl bylo nastavit na GNS cilovy bod — letisté Vodochody (LKVO) a na CDI
trat kone&ného pfiblizeni 281°. Druhym ukolem bylo vypodcitat si sestupovou rovinu a
vzdalenost, kdy ma pilot zacit klesat.

Nalétnuti trati koneéného pfiblizeni pro piloty nebyl az takovy problém. V prabéhu klesani

vSak byl vidét rozdil ve zkuSenostech pilotd.

Zaznam letu pilota se zaklady IFR:
Obréazek €. 26 — Vyhodnoceni ukolu 2 — pilot 1

O
2 jzp;:/\Lovr‘_/L(i Neratovice
,—-\\_._‘_ > ; >

Ny

—

Zdroj: Google Earth

Ze zaznamu je patrné, ze pilot téméf dodrzoval trat konecného pfiblizeni, pfed klesanim
provedl ukony pfed pfistanim a ve vzdalenosti 15,7 NM od bodu LKVO zacal klesat.
ZpocCatku vypoc€tenou vysSku podklesaval, v pribéhu letu vSak provadél pravidelné
mezivypocty a vysku letu podle toho upravoval. Maximalni klesani bylo 13,1%, coz odpovida
uhlu pfiblizné 7,5°. Pilot sledoval pfevazné analogové pfistroje — umély horizont, vySkomér,
variometr a dodrzovani trati sledoval pomoci CDI. P¥i proklesani obla¢nosti (cca 1600 ft nad
terénem) stale pokraCoval podle vypocltd do vzdalenosti 3 NM od prahu drahy. Odtud

pokracoval vizualné a na draze pfistal.

48



Zaznam letu pilota pred zkouskou PPL:

Obrazek €. 27 — Vyhodnoceni Ukolu 2 — pilot 2

T |

Zdroj: Google Earth

Pilot nejdfive naletél trat konecného pfiblizeni, pfed klesanim, kde provadél ukony pfed
pfestanim, zacal mit problémy s dodrZzovanim trati. Pfi klesani nad oblanosti se na trat’ vratil
a dale klesal podle vypoctl. Pri proklesavani oblacnosti pilot zezaCatku dodrzoval trat i Uhel
sestupu. Pilot sledoval pfedevsim trat na displeji GPS a z tohoto divodu si nevSiml levého
naklonu, které vedlo k vychyleni se od trati. Pfi zpozorovani chyby se zacal soustfedit na to,
aby se vratil zpét na trat, z toho divodu prestal sledovat vySkomér a variometr a zacal mit
problémy i s dodrzovanim uhlu sestupu. Z vySkového profilu je patrné, Ze dokonce v jednu
chvili zagal stoupat, pak zbrklou opravou klesal uhlem skoro 11°. Jakmile se pilot dostal pod

oblaénost, pokraCoval vizualnim pfibliZzenim az na prah drahy.
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Obrazek €. 28 — Vyhodnoceni ukolu 2 — GPS

T— =)
WA PROG

Zdroj: GNS400W-500W Trainer

Praha
bl

HiavnifmestoiRraha

Zdroj: Google Earth

Na obrazku vidime porovnani dvou pfiblizeni. Modfe je vyobrazen let pilota se zaklady IFR.
Cervené je vyobrazen let pilota zaka pied zkouskou PPL. Zluta linka je trat kone&ného

pfiblizeni, kterou méli piloti dodrzovat.
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Zaver

Cilem bakalafské prace bylo seznamit piloty s vyuzitim satelitnich naviga¢nich systému,
které se v letectvi vyuzivaji. Pro tento Ucel je v praci seznameni s nejznaméjSim a
nejvyuzivanégjsim systémem — americkym GPS. Tento systém je vyuzivan avionikou od firmy
Garmin, kterou je vybavena vétSina letadel, zvlasté v Americe a Evropé. Aby Clovék mohl
GPS vyuzit, je potieba se s ni seznamit. Tak jako ke kazdému pfistroji, existuje i pro tuto
avioniku manual, ve kterém je dopodrobna vysvétleno vse, k Eemu muze slouzit. V ramci této
prace byl vytvofen zkraceny manual zakladnich funkci a ovladani jednoho z téchto systémd,
konkrétné Garmin GNS série 500. Inspiraci pro vytvofeni tohoto manualu byla originalni
pfirucka v anglické verzi spolu s pocitacovou aplikaci GNS400W-500W Trainer a hlavné
praktické zkuSenosti nabyté pfi leteckém vycviku, létani na leteckém simulatoru CVUT, kde

je pfimo tento pfistroj instalovan.

V teoretické Casti zakladniho vycviku soukromého pilota je Zzak se satelitnimi navigacnimi
systéemy dostateCné seznamen. Aby ale bylo dosazeno toho, Ze si pilot osvoji praktické
pouzivani konkrétnich systému, bylo by vhodné zafadit lety podle GPS mezi vycvik
navigacnich leta a preletl. Tyto lety ale musi byt zafazeny tak, aby neovlivnily dal$i povinné
ulohy praktického vycviku. Rozborem pfiru¢ek pro vycvik soukromého pilota je patrné, ze
vycvik létani podle GPS by mél byt zafazen ke konci vycviku tak, aby zak na svych sélo

letech byl nucen vyuZivat srovnavaci navigace a ne si dopomahat satelitni navigaci.

Zavérem prace byla analyza zkuSebnich letd nékolika pilotd, ktefi plnili zadané uUkoly na
leteckém simulatoru. Prvnim tkolem pilot bylo zaletét co nejpfesnéji uréenou trat za pomoci
Garmin GNS 500. Zadny z pilotd nemél vyrazny problém danou trat dodrzovat. Moznosti
bylo dopomoci si pfi navigaci dalSimi moznymi prostfedky. JelikoZ byla trat navrzena pfes
dva radionaviga¢ni majaky VOR, néktefi z pilotd si vyuzitim databaze GPS nasli patficné
frekvence. AvSak schopnost navigace i podle jinych prostfedk( nebyla zrovna vyhodou.
Paradoxné nejlepSiho vysledku dosahl pilot, ktery je jesté ve vycviku a s GPS byl seznamen
poprvé. JelikoZz byl nad oblacnosti a vidél horizont, nemél problémy s pfimocarym
vodorovnym letem a sledovanim vystupu z GPS dokazal trat skvéle dodrzovat. Druhym
ukolem pilotd bylo proklesat oblaénosti za pomoci funkce OBS spolu s vypoétem sestupové
roviny. Zde se jiz projevily rozdily podle zkuSenosti jednotlivych pilotd. Nejlepsiho vysledku
dosahl pilot, ktery je v pokrocilém vycviku létani podle pfistroju. AvSak i zaginajici pilot si se

situaci poradil a podafilo se mu zadany Ukol bezpecné zaletét.
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Ackoli se jednalo pouze o staticky letecky simulator, ktery nedokaze v pilotovi navodit pocity
Z letu &i strach o vlastni bezpeci, kdyby se v téchto situaci ocitl, presto to piloti brali vazné a
snazili se let provést tak, jak nejlépe uméli. Timto by se dalo fici, ze v nestandardnich

pfipadech & nouzovych situacich je mozné si pomoci GPS pomoct bezpecné let dokondit.
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