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1. Uvod

Nejen v posledni dobé jsme Cas od €asu svédky incidentl, kdy pilot, ktery neni zvykly,
opravnény ani vycviceny k letu podle pfistroju, viétne v ramci vycvikového, naviga¢niho nebo
jiného letu do oblacnosti a nasledné se potyka s obtizemi pfi pilotazi letounu. Kvali velké
odliSnosti v narocich na fizeni letadla oproti principim letu za vidu pak takova situace mlze
vést ke ztraté orientace, schopnosti koncentrace a pfipadné i kontroly nad letadlem. Z toho
ddvodu jsem se ve své Bakalarské praci zaméfil na vySe zminénou problematiku.
Prozkoumal jsem standardni osnovy vycviku k ziskani kvalifikace PPL(A), o kterych budu
hovofit pozdéji, a vytvofil postup, podle néhoz jsem nasledné na Skolnim leteckém
simulatoru ovéfoval, jaké nasledky s sebou pfinese neumysiny vlet pilota Iétajiciho
v podminkach letu za vidu do oblasti se snizenou viditelnosti. Letecky simulator poskytuje
dostate¢né zazemi pro simulaci letu v oblasti snizené viditelnosti, nebot je vybaven
dataprojektorem a instruktorskym stanovistém, ze kterého Ize nastavit libovolné
meteorologické podminky. Celkem sedmnact mladych pilotl, pfevazné studentd Dopravni
fakulty na CVUT v Praze provadéjicich Integrovany ATPL vycvik, se ztgastnilo testovani na

simulatoru v praktické ¢asti Bakalafské prace.

Cilem prace bylo zjistit, zdali a v jakém rozsahu muze viétnuti do oblasti se snizenou
viditelnosti ovlivnit bezpe€nost a pfesnost letu a navrhnout pfipadna opatfeni, jak snizit riziko
s tim spojené. Na zacatku jsem vyslovil tfi hypotézy. Cilem prace bylo je provéfit a potvrdit,

nebo vyvratit. A sice;

e V podminkach letu za vidu (VMC) nebude studentovi pilotaz letounu Cinit vétsi potize

e Meteorologické podminky letu podle pfistroju (IMC) budou studentovi Einit potize
a povedou ke zhorseni pfesnosti pilotaze

e Po teoretické instruktazi princip letu podle pfistroju (IMC;) bude pouceny student

dosahovat pfi letu v IMC lepSich vysledki, nez byl-li nepouceny

Vzhledem k historické zkuSenosti jsem vstupoval do testovani s pfedpokladem, Ze se
studenti pfi zméné meteorologickych podminek budou potykat s problémy, nemél jsem v8ak
presnéjsi predstavu o narlstu nepfesnosti pilotaze a reakci pilotd na zménu pocasi.
Vysledky, kterych studenti dosahli, se liSily podle jejich letovych zkuSenosti, schopnosti
adaptovat se na ovladani Skolniho simulatoru a pfirozenych predpokladu k Iétani, nebot, jak

se ukazalo, i dva studenti s podobnym naletem dosahovali notné odliSnych vysledkl. Z toho
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divodu nemohly byt pfedchozi zkuSenosti jednotlivel kritériem pro jejich rozdéleni do
vykonnostnich skupin a jejich nasledné oddélené vyhodnocovani, jak jsem zprvu
predpokladal. Uchylil jsem se proto k vytvofeni jediné skupiny zahrnujici vSechny testované
osoby, jejiz vysledky se pokusim pFehlednou a Uplnou formou prezentovat a vyvodit z nich

patficné zavéry.

Ponévadz jsem praktickou Cast provadél na Skolnim simulatoru Cessny 182 RG, zaméfil
jsem se i v testovani pouze na kategorii letountt a vyhodnocoval letové schopnosti pilotl
létajicich na letounech. Jeden ze studentl se vénoval pouze bezmotorovému létani, zbylych

16 lidi toho €asu pravidelné usedalo za fizeni motorizovanych stroju.

1.1. Simulator Cessna 182 RG

Pro praktické testovani jsem zvolil Skolni simulator Cessny 182 RG imatrikulace OK-KLD,
jednopilotniho jednomotorového letounu, ktery se nachazi v prostorech katedry Letecké
dopravy vulici Horska, Dopravni fakulty CVUT v Praze. Simulator je vybaven
dataprojektorem a funguje na zakladu hry Microsoft Flight Simulator 2003. Umozhuje
nastaveni libovolného letisté, prevladajicich meteorologickych jevl véetné sméru a sily vétru,
typu a charakteristik oblagnosti. Zahrnuje rovnéz moznost simulace poruchy letounu
v pribéhu letu &i sledovani polohy letounu z instruktorského stanovisté umisténého za zady

leticiho studenta. Zakladni rychlostni charakteristiky simulatoru jsou nasleduijici;

e Vi =182 KIAS

* Vio =143 KIAS

e Vv,=112KIAS

e vie = 140 KIAS (10°) / 95 KIAS (20° - 30°)
e vs1 =54 KIAS

e Vs =50 KIAS

e Vv, =55KIAS

Vztlakové klapky Ize vysunout do polohy 10°, 20° a 30°. Podvozek letounu je zatahovaci.
Simulator je vybaven panelem pro nastaveni radiovych a navigacnich frekvenci. K dispozici
jsou dvé radia s aktivni a zalozni frekvenci pro hlasovou komunikaci, stejné jako dva panely
pro nastaveni aktivni a zalozni frekvence radionaviga¢niho zafizeni. K dispozici je rovnéz
DME a NDB pfijimac. Systém autopilota nebyl pro potfeby bakalafské prace pouzit. Dale je

mozné ovladat bohatost smési a uhel natoéeni vrtuli.



2. Osnova PPL(A) vycviku

Pfed zapocetim praktické €asti na Skolnim simulatoru jsem s laskavym svolenim letecké
Skoly F-air s.r.o. nahléd| do jejich osnov vycvikového kurzu PPL(A), nebot se jedna o jednu
z prednich kol poskytujicich Integrovany ATPL vycvik studenttim CVUT v Praze. Pii
prostudovani osnov jsem zjistil, Ze pfed prvnim soélo navigaénim letem, pfi kterém je
pravdépodobnost vlétnuti do oblasti se snizenou viditelnosti vétSi nez pfi pfedchazejicich
sé6lo letech po okruhu, by mél student mit celkovy nalet minimalné 28,5 hodin. Do té doby by
mél v letadle rovnéz absolvovat zaklady letu podle pfistrojii o rozsahu do jedné letové hodiny
a dvé hodiny zakladu radionavigace absolvované kombinované na simulatoru a v letounu.
K simulaci IMC podminek se vyuzivaji specialné upravené bryle, které studentovi brani
v pohledu mimo kokpit, pfi€emz je po ném poZadovana zakladni pilotaz letounu pohybujiciho
se v podminkach VMC. Zakladnimi ukony je stabilizace letadla, zmé&na vysky pfipadné kurzu

letu a vybirani nezvyklych poloh.

At uz pilot ve vycviku &i Cerstvé po vydani kvalifikace PPL(A), pfiCemz pfedevSim na tyto
skupiny pilotd jsem se v ramci testovani zaméfil, je zvykly, vycvi€eny a opravnény k létani
podle Pravidel letu za vidu (VFR) v Meteorologickych podminkach letu za vidu (VMC).
V soucasné dobé je takovy pilot jen hrubé obeznamen s principy letu podle pfistroju (IFR).
Pokud se vS8ak student pfi nékterém z naslednych sélo letd umysiné ¢i neimysiné dostane
do oblasti se snizenou viditelnosti (IMC), nema pfedchozi realnou zkuSenost s letem

v takovych podminkach. To se projevilo v ramci testovani jako nedostatek.

Na zakladé vyhodnoceni vysledk( praktické ¢asti zvazim navrzeni mozné Upravy osnovy
vycviku PPL(A), paklize se teoreticka instruktaz principl letu podle pfistroji, o které budu
hovofit v kapitole 4.3. Principy letu v IMC, ukaze jako pfinosna a povede k prokazatelnému

zvySeni pfesnosti pilotaze.

3. Podminky IMC

3.1. Definice IMC/VMC

Meteorologické podminky mohou byt oznacovany jako VMC nebo IMC. Termin Visual
Meteorological Conditions (dale VMC) zahrnuje hodnoty dohlednosti, vzdalenosti od

oblagnosti a vy3ky zakladny oblaénosti, které nabyvaji stejnych nebo lepSich hodnot nez jsou
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stanovena minima. Instrument Meteorological Conditions (dale IMC) jsou takové podminky,

které jsou horSi nez stanovena minima. [2]

3.2. Priciny viétnuti do IMC

Obecné Ize pfedpokladat tfi pfi€iny, pro¢ se pilot dopusti viétnuti do IMC, s vyjimkou pfipadu,
kdy tak ucini umysiné. Pfi navigacnim letu, dojde-li ke ztraté orientace, muze pilot vénovat
priliSnou pozornost napfiklad navigaénim pfistrojum na palubé letadla (GPS, iPad...) na ukor
sledovani svého okoli. V okamziku vlétnuti do IMC nema situacni pfehled a zvySuje tak riziko
spojené s jiz nastalou situaci. Kromé svého bezpedéi tak pfi letu napfiklad v prostoru tfidy
E, paklize nema vizualni, radarové nebo radiové spojeni s fidicim letového provozu, maze

ohrozit i bezpecnost okolniho IFR provozu. [1]

Za dalSi pfi€inu viétnuti do IMC Ize povazZovat podcenéni meteorologickych podminek. Stane
se tak, pokud pilot z jakéhokoli divodu dojde k zavéru, ze pro néj neni vyhodné ani vhodné
vyhybat se oblanosti, nebo vramci predletové pfipravy podceni napfiklad vliv
meteorologické fronty, ktera mu neumozni fesit situaci jinym zpUsobem, nez snahou proletét
danou obla¢nost. Ke vlétnuti do IMC tak dojde umysIné, pilot se v8ak nevyhne nebezpe¢im

spojenym s letem, na ktery nebyl vycvicen. [1]

Treti nejCastéjdi pfiCinou vlétnuti do IMC je pFecenéni vlastnich schopnosti. Typickym
pfikladem je snaha proletét oblacnost, ktera se zprvu zda snadno prostupna, avsak pilot jiz

nemusi vidét hustsi, plvodné skryté, vrstvy mrakd. [1]

3.3. Nebezpeciletu v IMC

Jednim z nejvétSich nebezpedi letu v IMC mohou byt, kromé sniZzené dohlednosti a jejiho
mozného dopadu na schopnost pilota ovladat letoun, meteorologické jevy, jako vznik
namrazy, turbulence, silny vitr &i boufky. Pro ucel bakalarské prace jsem tyto jevy pokryl
vybidnutim studenta k zapnuti ohfevu Pitotovi trubice a dalSi pozornost vénoval spiSe

psychologickym a jinym dopadiim zmény meteorologickych podminek na studenta.

Nebezpeli spojené s letem v IMC, které je pfedmétem této prace, predstavuiji iluze, jez

vznikaji neshodou informaci pfijatych smyslovymi organy. Casto mohou vést k porucham &i

viev s

prostorova desorientace®, ktera spociva v presvéd&eni pilota, Ze jeho verze vnimani reality je

ta spravna. Postihne-li pilota, i pfes opakované vjemy vyvracejici i zpochybriujici jeho verzi
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vnimani skutecnosti (pokles plsobici gravitacni sily, zména jejiho sméru...) nedochazi ke

zméné predstavy o situaci, v jaké se letoun nachazi. [1]

Jelikoz pfiblizné 80 % informaci ziskava pilot zrakovym organem, ovlivnéni zrakovou iluzi
s sebou pfinasi nejvétsi rizika. K rychlé ztraté nejen prostorové orientace muze dojit pfi letu
v mracich, v noci €i v jinych podminkach se sniZzenou viditelnosti, zejména nema-li pilot
vizualni kontakt s pfirozenym horizontem. Nasledkem zrakové iluze nemusi byt pilot schopen

spravné vyhodnotit velikost, vzdalenost a rychlost pohybu okolnich pfedmétu. [1]

Somatogravicka iluze spociva v zaméné vnimani linearniho zrychleni ve vodorovném sméru
za zrychleni ve sméru svislém. Prudké zrychleni letadla pfi Spatné dohlednosti s nejasné

viditeInym horizontem je pocitovano jako zvySeni uhlu stoupani. [3]

Poklada-li pilot letounu Sikmou linii oblaénosti za horizont, podlehne jiz zmifiované
neuvédomované desorientaci, kdy si nepfipousti vlastni omyl. Okulogyralni nebo
somatogyralni iluzi charakterizuje pocit vzniku nahlé rotace jako nasledek rychlého vyrovnani
naklonu po ukonceni pomalého to€eni. Pilot se v danou chvili domniva, Ze letoun to€i na

opacnou stranu, ackoli leti stalym kurzem. [1]

Pokud jsou pfi letu v oblasti se snizenou viditelnosti rozsvicena napfiklad pfistavaci svétla
nebo vystrazny majak, muze se jejich odraz dostavat od rotujici vrtule do o€i posadky.
Nasledné ,flicker vertigo,“ neboli zavrat z blikani, mGze v krajnich pfipadech vést ke stavu

zuzeného védomi nebo epileptickému zachvatu. [1]

Coriolisova iluze vznika v prabéhu déle trvajiciho ustaleného rotaéniho pohybu (dlouha
zatacka), kdy kineticky organ tento pohyb pfestane vnimat jako rotaci a za¢ne jej povazovat
za normalni stav. K podrazdéni organu dojde teprve pfi zméné polohy hlavy, coz vyvola pocit
nahle vzniklé rotace. Orientace v prostoru pomoci smyslovych viemu je proto vzdy

nespolehliva a udaje palubnich pfistroju maji absolutni pfednost. [1]

Obecné Ize konstatovat, Ze iluze snizuji schopnost pilota spravné vyhodnocovat a feSit
nastalé situace. Vjemy, které pilot ziskava pod vlivem iluzi, mohou byt zavadéjici, nemuseji
odpovidat realité, nebo ji mohou pfimo odporovat a pfedstavovat riziko pro bezpecnost letu.
Kazdy letec by mél mit povédomi o existenci smyslovych iluzi, pfi¢inach jejich vzniku i jejich
nasledcich. Dale by mél byt schopen je rozpoznat a znat zplGsoby, jak minimalizovat jejich
mozny dopad. Z toho dlivodu jsem zucastnéné studenty poucil o jejich existenci, projevech

a nebezpedi.
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3.4. Principy letu vIMC

Mezi druhou a tfeti fazi letu na simulatoru, jejichz popis je uveden v kapitole 4. Osnova
testovani, jsem studenta seznamil se zakladnimi principy letu podle pfistrojl, jak se je

pokusim nastinit v nasledujicich odstavcich.

Nastane-li situace, kdy pilot, ktery k tomu neni fadné vycvicen, viétne do oblasti se snizenou
viditelnosti, ze v8eho nejdfive musi stabilizovat své letadlo a pfejit na orientaci podle
palubnich pfistroji. Primarnim letovym pfistrojem se pro né&j stava Umély horizont (UH),
kterému se doporucuje vénovat az 80 % pozornosti. Pro dalsi pilotdaz by mél dostatecné
pravidelné sledovat i ostatni pfistroje, vzdy se v3ak pohledem vracet pfes UH. Obrazek
4.3 IMC zachycuje Ctvefici palubnich pfistrojli, které pilotovi nabizeji dostatek informaci ke
stabilizovani letounu a kletu stalym kurzem ve stalé vySce vhodnou rychlosti, za
pfedpokladu spolehlivé pracujici pohonné jednotky letounu a zajisténi bezpelné vzdalenosti

od okolniho provozu &i jinych pfekazek.

obr. 4.3 IMC - Schéma primarnich letovych pfistroji pro stabilizaci letounu v IMC

D.G. ELEG.

TURN GOORDINATOR

-

Jednou z vyhod letu podle pfistrojl je moznost ovéreni informace urcité povahy vice pfistroji;
napfiklad zatacCeni letounu Ize zjistit indikaci pfi€éného sklonu na UH, indikaci to¢eni na
zatdCkoméru a zménou kurzu letu na smérovém setrvaéniku. DalSim faktorem
napomahajicim situacnimu pfehledu je vnimani sil v fizeni, nebot klesa-li rychlost letounu,

stava se fizeni ,mék&im“ a vyZaduje od pilota provadéni vétSich vychylek.

Po stabilizaci letounu ma pilot mozZnost pokusit se vylétnout z oblasti se sniZzenou viditelnosti,

napfiklad zménou kurzu o 180°, zvazi-li nebezpeci moznych prekazek v okoli letounu. Proto
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se rovnéz doporudéuje na uzemi Ceské republiky stoupat do vysky 4 000 stop AMSL, nebot
vyjma Krkono$skych hor a Sumavy nedosahuje Zadna piekazka na nasem Uzemi vétsi
vysky. Vrchol nejvyssi hory Ceské republiky SnéZky se nachazi v 5255 stopach. Pro
sledovani zvolené traté Ize rovnéz vyuzit navigacni zafizeni umisténé na palubé letounu.
Teprve v okamziku, kdy je letoun stabilizovany a pIné pod kontrolou pilota, mél by byt
kontaktovan pfisludny pracovnik letového provozu na aktualni, nouzové &i jiné vhodné
frekvenci s informaci o nastalé situaci. Ten mGze nasledné pilota vektorovat mimo obla¢nost
za predpokladu, Zze ma k dispozici pfislusny radar nebo podrobné informace o podobé

a charakteru obla¢nosti.

Po vletu do oblasti se sniZzenou viditelnosti by se pilot, ktery na to neni zvykly, opravnény ani
vycviCeny, mél Fidit poulkou ,fly, navigate, communicate* (let, naviguj, komunikuj)

a nespoléhat se pouze na spojeni s pracovnikem letového provozu.

4. Osnova testovani

Prabéh praktického testovani studentd na leteckém simulatoru byl nastaven tak, aby pokud
mozno komplexné postihnul a zhodnotil vliv meteorologickych podminek na pfesnost
a bezpecnost pilotaZze letounu. Samotnému letu pfredchazelo vyplnéni pFedletového
dotazniku, ktery mél za ukol zachytit pfedchozi letovou praxi testovaného studenta. Dale se
student usadil do kokpitu, nacez jsem jej seznamil se schopnostmi, vykony a omezenimi
letového simulatoru, vCetné popsani pfistrojové desky, umisténi letovych a motorovych
pristrojli, ovladacu polohy klapek a podvozku a smyslu jejich indikace. Rovnéz byl seznamen
s vyznamem sledovani motorovych pfistroju a rozsah pozadovanych provoznich hodnot.
Z davodu osnovy letu jsem poukazal na umisténi indikatoru mnozstvi paliva pod zakladnimi

letovymi pfistroji, jehoZz viditelnost neovliviiuje Zadna z komponent simulatoru.

Z duavodu jejich pozdéjsi simulace uvadim pravodni jevy poruch dvou palubnich pfistroju.
Porucha ukazatele mnozstvi paliva v nadrzich letounu se projevuje jeho pozvolnym
poklesnutim na nulovou hodnotu. Pfi zavadé UH jeho indikace do dvaceti sekund od
zavedeni poruchy plynule pfejde do pfiblizné 50° ndklonu a klesani. Pravé postupné
selhavani UH mize studenty nejvice mast, nebot indikace se zprvu zda bezchybna. Porucha
Variometru se projevuje zastavenim ukazatele vertikalni rychlosti na hodnoté v okamziku,

kdy byla porucha ,zavedena“. Indikace vySkoméru funguje bezchybné.
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Student byl rovnéz seznamen s radionavigacnim vybavenim letounu a jeho ovladanim.
Zminil jsem i hodnoty standardniho toCeni uhlovou rychlosti 3°/s pfipadné s naklonem 25°,

podle toho co vyZzaduje mensi naklon, a standardni rychlost klesani &i stoupani 500 ft/min.

Testovani probihalo v okoli leti5t€ Leonardo da Vinci International Airport (Fiumicino, LIRF)
na zapadnim pobfezi Italie. Letist€ nachazejici se 4 metry nad hladinou mofe jsem zvolil
kvili jeho poloze, nebot’ jsem chtél mit v kazdou chvili pfesnou informaci o vysce letadla nad
terénem, tedy vodni hladinou, a chtél jsem, aby ji mél i testovany student. Vitr mél po celou
dobu staly smér z 280° a rychlost 10 uzli. Po vzletu z drahy 34L proved| student levou
stoupavou zatacku do kurzu 270° a pokracoval do prostoru nad mofe. Zde probihala vlastni

Cast letového testovani, véetné simulace podminek se snizenou viditelnosti.

Let na simulatoru byl rozdélen do tfi fazi, z nichz kazda obsahovala sedm ukonu. Prvni faze
probihala v podminkach letu za vidu (dale VMC). Pro druhou fazi doslo ke zméné pocasi tak,
aby odpovidalo pravidliim letu podle pfistroja (dale IMC+). Treti, posledni, fazi pfedchazela
teoreticka instruktaz principt letu podle pfistroji a probihala rovnéz v meteorologickych

podminkach odpovidajicich pravidlim letu podle pfistroju (dale IMC,).

Jako prvni se student blize seznamil s ovladanim simulatoru. V podminkach letu za vidu
(VMC) proved! vzlet zletisté, levou zatdCku do kurzu 270°, stoupani do 2 000 stop
a pokraCoval podle vlastniho uvazeni horizontalnim letem. Cilem bylo, aby si student osvojil
ovladani simulatoru dfive, nez jsme pfistoupili k vliastnimu testovani. Tento let trval pfiblizné

pét az deset minut.

4.1. 1. Faze - VMC

Nasledovala prvni faze samotného testovani, ktera probihala ve VMC a zahrnovala celkem
sedm UkonG. Ukony mély za cil postihnout fadu letovych aspektd, jako let v horizontu,
provadéni jednoduchych ukon( uvnitf kokpitu, to€eni, stoupani s naslednym simultannim
klesanim a to€enim a simulaci poruch letovych i motorovych pfistroju. Dohlednost byla vétsi
nez 10 kilometr(, podminky CAVOK, vitr z 280° o sile 10 uzlG.

e Prvni Ukon spocival v horizontalnim letu stalym kurzem ve stalé vysce. V prubéhu
byly zaznamenavany odchylky od pozadovaného kurzu a vysky. Cilem bylo ujistit se

o schopnosti studenta ovladat simulator. Tato ¢ast trvala 3-5 minut.
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Druhy Ukon od studenta vyzadoval naladéni pozadované frekvence v prubéhu
horizontalniho letu. V jeho prubéhu byl zaznamenan Cas potfebny k naladéni
frekvence a odchylky od pfedepsaného kurzu a vySky letu, kterych se student

v pribéhu ladéni dopustil.

Treti ukon obsahoval provedeni zatacky o 45° pfi dodrzovani stalé vysky 2 000 stop
AMSL. Byl méfen Cas potfebny k zatoCeni s pozdéjSim vyhodnocenim odchylky od
doby toleni v pfipadé, Ze by student to€il standardni uhlovou rychlosti 3°/s, tedy 15
sekund. Dale jsem sledoval odchylky od pozadované vySky 2 000 stop a hodnoty

uhld, o které student zatacku nedotocil nebo naopak pretodil.

Ctvrty Gkon spoéival ve stoupani 500 stop do vysky 2 500 stop AMSL. Byl méFen ¢&as
potfebny k nastoupani s pozdéjSim uréenim odchylky od ¢asu stoupani v pfipadé, ze
by student stoupal standardni vertikalni rychlosti 500 ft/min, tedy 1 minuty. Déle jsem
vyhodnocoval odchylky od poZzadovaného kurzu a hodnoty vysky, o kterou student

pozadovanou vysku nedostoupal nebo naopak piestoupal.

Paty ukon byl kombinaci dvou pfedchozich. Po studentovi jsem pozadoval sklesani
0 500 stop do vySky 2 000 stop AMSL a simultanni provedeni zatacky pro zménu
kurzu o 45°. V prubéhu byla méfena doba potfebna ke sklesani 500 stop s pozdéjSim
vyhodnocenim odchylky od ¢asu klesani v pfipadé, Ze by student klesal standardni
vertikalni rychlosti 500 ft/min, hodnoty odchylek v kurzu, pokud student nedoto€il,

pfipadné pretocil poZzadovany kurz a odchylka od stanovené vysky pro klesani.

Sesty tkon sestaval ze simulaci dvou poruch v podminkach VMC a IMCs. Nejprve
byla simulovana porucha indikace mnozstvi paliva v nadrzich. Cilem simulace
poruchy indikace mnozstvi paliva v nadrzich letounu bylo ovéfit, zdali student vénuje
dostate€nou pozornost sledovani motorovych pfistroji v riznych podminkach letu.
Tento ukazatel byl vybran, nebot je umistén pod primarnimi letovymi pfistroji a jeho

viditelnosti nebrani Zadna z komponent simulatoru.

Jako druhd byla simulovana porucha Umélého horizontu (UH), naceZ nasledoval
dvouminutovy horizontélni let. Nejprve byla porucha simulovana jako posledni
Z ukonu prvni faze bakalarské prace (VMC), kdy mél student jiz pfedstavu o narocich
na pilotaz letounu. Nasledné jsem studenta instruoval k horizontalnimu letu ve stalé

vySce 2 000 stop AMSL stalym kurzem a sledoval odchylky v letu po dobu dvou
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minut. Experimentalné bylo zjisténo, Ze do této doby si student udrzi kontrolu nad
letadlem, po pfipadné ztraté ji opét ziskd a obnovi horizontalni let nebo dojde ke
kontaktu letounu se zemi. Podruhé byla porucha indikace UH simulovana na konci

tieti ¢asti letu na simulatoru, tedy v podminkach IMC;, rovnéz po dobu dvou minut

e Posledni ukon prvni faze a oba pfedposledni ukony zbylych dvou fazi spocivaly
v simulovani poruchy ukazatele vertikalni rychlosti (Variometru) s naslednym
provedenim zatacky o 90°. Vjejim pribéhu jsem vyhodnocoval dobu potfebnou
k zatoeni s pozdéjSim uréenim odchylky od &asu toCeni v pfipadé, Ze by student
toCil standardni uhlovou rychlosti 3°/s, tedy 30 sekund. Zaroven byly zaznamenavany

odchylky od poZzadované vysky 2 000 stop AMSL.

4.2. 2. Faze - IMC4

Druhou fazi praktického testovani na simulatoru byl let v podminkach letu podle pfistroja.
Meteorologické podminky odpovidaly pokryti oblohy oblaénosti z 8/8- tak zvany overcast.
Typ oblaénosti byl Cumulus se zakladnou ve vysSce 400 stop AMSL. Dohlednost (visibility)
byla nastavena na 1 statutarni mili. Mezi prvni (VMC) a druhou (IMC,) fazi nedoSlo
k zastaveni simulatoru, student byl nicméné na nahlou zménu poc€asi upozornén. Prvni tfi
minuty letu v IMC4 slouzily k tomu, aby se student pfizplsobil rozdilnym meteorologickym
podminkam prfed zapocetim vlastniho méreni. DalSi struktura a usporadani letovych Ukonu
ve druhé Casti odpovidaly prvni ¢asti, pouze porucha Umélého horizontu nebyla simulovana.
Byly sledovany i stejné parametry letu a pozdéji srovnavany s vysledky dosazenymi pfi letu
za VMC a IMCo.

4.3. 3. Faze-IMC:

Pred treti fazi byl simulator zastaven a studentovi jsem vysvétlil zakladni principy letu podle
pristrojli, jak jsou uvedeny v kapitolach 4.1. PFi€iny viétnuti do IMC, 4.2. Nebezpedi letu
v IMC a 4.3. Principy letu v IMC. Ukony tfeti faze opét odpovidaly struktufe predchozich fazi,
pouze jako Sesty ukon byla provedena 90° zata¢ka s poruchou Variometru, porucha indikace
mnozstvi paliva nebyla zafazena mezi testované jevy a porucha Umélého horizontu byla

simulovana jako posledni ukon s naslednym dvouminutovym letem.

4.4. Metoda vyhodnoceni — Krabicovy graf

Pro vyhodnoceni naméfenych hodnot jsem pouzil metodu statistického vyhodnocovani
vyuzivajici tzv. Krabicovy graf - Boxplot. Jednda se o komplexni graf, ktery umoZzhuje

souhrnné znazornit vSechny podstatné viastnosti rozdéleni naméfenych dat.
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Na obrazku Boxplot je uveden pfiklad vyhodnoceni naméfenych udaji pomoci tak zvaného
krabicového grafu. Tabulka hodnot obsahuje vypoctené hodnoty, na jejichz zakladé je graf

konstruovan. Graf v€etné hodnot byl vytvofen v programu Boxplot - Excel.

# Min Outlier  * Max Outlier

a0 X

Tabulka hodnot
63 [-zzozzc
Zpracované hodnoty

Min 0
2 |- &1 28
Median 39
28 |---- Qs 42
Max 80
lor 14
T — Horni odlehlé 1
0 ———— Spodni odlehlé 1

obr. Boxplot

Obrazek Boxplot zachycuje obdélnik rozprostirajici se mezi vertikalnimi hranicemi hodnot 28
az 42. Tento interval je oznaCovan jako Interkvartilové rozpéti (Iar) a je charakteristické tim,
Ze obsahuje 50 % v8ech naméfenych hodnot. lor ma v tomto pfipadé hodnotu 14. Umisténi
medianové hodnoty v ramci obdélniku pozorovateli poskytne hrubou pfedstavu o symetrii
naméFenych hodnot. Use&ky vybihajici ze dvou protilehlych stran obdélniku, hodnot na
urovni 25 % a 75 % v fadé naméfenych dat, zahrnuji vyboc&ujici hodnoty piné zahrnuté do
vyhodnoceni. Jejich hranice (zde hodnoty 7 a 63) jsou vypocteny jako hodnota konce
obdélniku zvétSena o 1,5nasobek lor. Za koncem tohoto prvniho intervalu se nachazeji tak
zvané Odlehlé hodnoty, jejichz zahrnuti do vyhodnoceni dat zavisi na mife odlehlosti od
konce prvniho intervalu a podléhaji subjektivnimu posouzeni. Interval odlehlych hodnot saha
az do hodnoty konce obdélniku zvétSeného o 3nasobek lqr, dale se nachazeji Extrémni
hodnoty, které nejsou zahrnuty do statistického vyhodnoceni naméfenych dat. Extrémni
hodnoty mohly vzniknout jednordzovou nepozornosti studenta a neni u nich pravdépodobné,

Ze by se opakovaly u vétsiho poctu testovanych osob v obdobné situaci. [4], [5]

Kazdy graf vyhodnocovany touto metodou je dopinén o Tabulku hodnot, ktera obsahuje
cenné hodnoty tykajici se vlastnosti grafu. Tyto tabulky zahrnuji minimalni a maximalni

naméfenou hodnotu (Min, Max), medianovou hodnotu (Median) vc&etné hranic
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Interkvartilového rozpéti lor (Q1 a Q3z). Dale v nich najdeme pocet odlehlych &i extrémnich

hodnot, které jsou v grafu naznaceny &ervenou hvézdickou.

Hodnoty nad osou ,x“ v grafech zabyvajicich se vyhodnocenim vy3ky znaéi odchylky nad
pfedepsanou vySku, pod osou ,x* jsou zobrazeny odchylky pod pfedepsanou vysku. Na
pravé strané od osy ,y“ v grafech vyhodnocujicich dodrzovani kurzu jsou zachyceny
odchylky doprava, analogicky na levé strané jsou odchylky od pfedepsaného kurzu doleva.

Zkratka VMC, IMC+ a IMC; znadi, ke které letové fazi dany graf nalezi.

5. Vyhodnoceni testovani

Pfed samotnym letem jsem kazdého studenta vybidnul k vyplnéni ,Pfedletového dotazniku®,
po ukonCeni testovani obdrzel druhy, ,Poletovy dotaznik®, pro ziskani zpétné vazby

o pribéhu letu. Oba dotazniky jsou zahrnuty v pfilohach k Bakalarské praci.

Z prvniho dotazniku jsem zjistil, Ze 4 z testovanych studentd byli drzitely kvalifikace GLD a 7
PPL(A), pficemz jeden ze studentl byl drzitelem obou licenci. Primérny nalet se pohyboval
na hranici 66 hodin. Deset ztestovanych studentd mélo predchozi zkuSenosti at uz se
skute€nym, nebo jen simulovanym, letem v IMC. Simulace probihala nej¢astéji ve formé

pouziti specialné upravenych bryli zamezujicich pohledu mimo kabinu letounu.

Ackoli se nékterym studentiim fizeni zpo&atku nejevilo jako pfirozené, vétSina si na néj podle
vyjadfeni v Poletovém dotazniku brzy zvykla a nebylo pro né pfekazkou v pilotazi letounu.
Jen jeden student uved|, Ze mu porucha UH pfi letu ve VMC ¢&inila potiZze, naproti tomu
11 studentl tuto odpovéd zvolilo, tykala-li se otazka letu v IMC. Celkem 14 ze 17 studentu
uvedlo, Ze teoreticka instruktaz principl letu podle pfistroji, jak je popsana v kapitole

4.3. Principy letu v IMC, pro né byla pfinosna.

Jedna-li se o vyhodnoceni praktické Casti Bakalaiské prace, dosazené vysledky vSech
studentl pfi urcitém ukonu v danych meteorologickych podminkach jsem oznadil jako jeden
datovy soubor a porovnaval jej s vysledky pfi odliSnych meteorologickych podminkach. Pfi
vyhodnocovani vlivu meteorologickych podminek na schopnost studentu letét stalym kurzem
ve stalé vysce jsem tudiz ziskal celkem tfi datové soubory; let v podminkach letu za vidu
(VMC), v podminkach letu podle pfistroja (IMC1) a v podminkach letu podle pfistrojd po

teoretické instruktazi (IMCz). Vysledky takto ziskanych tfi skupin jsem vzajemné porovnaval.
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5.1. Horizontalni let

5.1.1. Vyska

Naplni prvniho ukonu byl horizontalni let stalym kurzem ve stalé vySce. Obr. 1.1. Vyska
pfedstavuje krabicovy graf zachycujici odchylky od vySky, jakych se studenti dopustili

v rtznych fazich letu.

narist vysky £ Min Qutlier * Max Outlier

300 - VMC IMC, IMC»

%
200 - w %
100 - l l

0 T T
letova faze

X
-100 - \
-200 -
300 [ zirata wysky 3

X

obr. 1.1. Vy3ka

Tabulka hodnot pro vykresleni grafu ziskana z programu Excel - Box Plot. Zobrazuje rovnéz
pocet vysledkd vyhodnocenych jako odlehlé; jejich konkrétni hodnoty jsou uvedeny v pfiloze
Naméfené hodnoty.

Tabulka hodnot

Narust vysky Ztrata vysky
VMC IMC- IMC2 VMC IMC- IMC2

Min 0 0 0 0 0 0
Q1 0 0 0 0 0 0
Median 20 0 0 0 60 0

Qs 60 100 60 0 100 50

Max 240 200 200 60 320 300

lar 60 100 60 0 100 50
Odlehlé hodnoty 2 0 2 4 1 4

Z grafu 1.1. VySka Ize vycist, Ze po vilétnuti do IMC narostla nepfesnost pilotaze; zatimco pfi

letu ve VMC se 75 % studentl nedopustilo odchylky od pfedepsané vysky vétsi nez 60 stop,

v IMC tento rozptyl narostl na 100 stop. Po instruktazi principt letu v IMC (IMC;) dosahli

studenti v pfipadé odchylky nad pfedepsanou vysku 40% zlepSeni, v pfipadé ztraty vysky

dokonce 50% zlepSeni ve srovnani s letem pfed instruktazi.
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5.1.2. Kurz

Graf 1.2. Kurz zachycuje odchylky od pozZadovaného kurzu, jakych se studenti dopustili

v pribéhu horizontalniho letu ve stalé vysce v podminkach VMC, IMC4 a IMC,.

¥ Min Qutlier xMax Qutlier

letova faze
IMC, 3 ¥
IMC, — — -
VMC s ’—[:|— =
T T T T T T

T 1
40 50
odchylka doprava

T T
50 40 30 20 10 O 10 20 30

odchylka doleva
obr. 1.2 Kurz

Tabulka hodnot 2. Kurz uvadi zpracované naméfené hodnoty pouzité pro vykresleni obr. 1.2.

Kurz.
Tabulka hodnot 2. Kurz
Zména kurzu doleva Zména kurzu doprava
VMC IMC+ IMC> VMC IMC- IMC2
Min 0 0 0 0 0 0
Q1 0 0 0 0 0 0
Median 0 4 0 0 0 0
Qs 3 7 0 2 4 0
Max 15 40 40 10 45 25
lar 3 7 0 2 4 0
Odlehlé hodnoty 4 1 3 2 3 2

Podivame-li se na obrazek 1.2. Kurz, zjistime, ze se v podminkach VMC 75 % student

nedopustilo vétsi odchylky nez 3° doleva a 2° doprava. Pfi vletu do IMC, tyto hodnoty

narostly na 7° doleva a 4° doprava. Po teoretické instruktazi do$lo k prokazatelnému

ZlepSeni presnosti pilotaze letounu, nebot’ vice nez 75 % studentd se nedopustilo zadné

odchylky od pozadovaného kurzu, objevily se jen ojedinélé odchylky v fadu nékolika desitek

stupnill, které vSak nelze vnimat jako relevantni udaje, nebot’ se neopakovaly u vétSiho poctu

studentd.

Zaver
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Ze ziskanych hodnot Ize vypozorovat, Ze po vlétnuti studenta do podminek IMC+ se zhorSila
jeho schopnost udrzovat pozZadovany kurz a narostly odchylky od stanovené vysky 2 000
stop AMSL. P¥i porovnani s vysledky v IMC; lez vyvodit, Ze teoreticka instruktaz principl letu
podle pfistroji0 ma prokazatelné pozitivni dopad na presnost pilotaze letounu. Zaroven se
ovéfil pfedpoklad, Ze vodorovny let, zejména v podminkach VMC, necinil studentiim obtize

a ovladani simulatoru nebylo faktorem jakkoli pozmériujicim vysledky letd.

5.2. Ladéni pri horizontalnim letu

Cilem druhého ukonu bylo ovéfit mozny vliv meteorologickych podminek na schopnost
studenta vykonavat Cinnosti v prostoru kokpitu, tedy provéfit pfipady, kdy vnéjsi podminky
zdanlivé nesouvisi s vykonavanou c¢innosti. Jejich vliv se da pfedpokladat jako prevazné

psychologicky.

5.21. Ladéni

Pfi horizontalnim letu stalym kurzem ve stalé vySce byl student pozadan o naladéni radiové
frekvence. Byl zaznamenavan &as, ktery k tomu student potfeboval a odchylky v letu, kterych

se dopustil.

Pfi letu ve VMC byla praimérna doba Histogramiladnt frekuence

potfebna k naladéni frekvence 7,5 16

14

sekund, vIMC; tento <&asovy usek

12

narostt na 12,8 sekund a vIMC i

Cetnost

poklesnul na 9,4 sekundy. mct

miMC2

o N A O ©

Histogram ladéni frekvence porovnava

Cetnost C€asu potfebnych k naladéni 10 15 20 Dalsi

namérené ¢asy

pozadované frekvence v riznych fazich
letu. Obecné Ize konstatovat, Ze kratSi Casovy usek je vyhodnéjSi, nez-li delSi. Rozdélime-li
ziskané €asy do 10vtefinovych intervall, zjistime, Ze nejvyssi Cetnost v prvnim intervalu byla

nameéfena pfi letu ve VMC nasledovana letem v IMC..

5.2.2. Vyska

V prabéhu ladéni frekvence jsem sledoval odchylky od predepsané vysky, kterych se
studenti dopustili. Krabicovy graf na obrazku 2.1. Vy3ka pfehledné zobrazuje, ze se pfi vletu
do IMC; rozptyl zaznamenanych odchylek prokazatelné zvétsil, teoreticka instruktaz vedla

v nasledném letu v IMC- ke zlepSeni pfesnosti pilotaze.
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letova faze

Tabulka hodnot 1. VySka obsahuje data vyuZzita pro konstrukci krabicového grafu. Ackoli

nejvétsi odchylka byla naméfena pfi letu ve VMC (600 stop), lar pro narust vysky je roven

dvaceti stopam, pro¢ez byla dana odchylka vylouéena.

Tabulka hodnot 1. VySka

NarUst vysky Ztrata vysky
VMC IMC- IMC> VMC IMC+ IMC>

Min 0 0 0 0 0 0
Q1 0 0 0 0 0 0
Median 0 0 0 0 0 0

Qs 20 100 0 0 40 40

Max 600 200 240 200 200 120

lar 20 100 0 0 40 40
Odlehlé hodnoty 3 0 4 4 2 1

PFi vytvareni grafu nebyly brany v potaz nékteré hodnoty, konkrétné nartist vySky 600 stop
ve VMC, ztrata 200 stop v VMC; a narust 240 stop a ztrata 120 stop ve VMC.. Tyto hodnoty

byly vyhodnoceny jako odlehlé vzhledem k ostatnim vysledkiim méreni.

5.2.3.

Kurz

Obrazek 2.2. Kurz zachycuje rozptyl nepfesnosti v udrzovani pozadovaného kurzu letu

v pribéhu ladéni frekvence. Po vylouceni odlehlych hodnot, které jsou uvedeny v Tabulce

hodnot 2. Kurz, se vyhodnocenim naméfenych dat nepodafilo prokazat, Zze by zhorSené

meteorologické podminky mély vliv na schopnost studenta drzet pozadovany kurz v prabéhu

ladéni, €i jinych podobné &asové nepfilis narocnych €innosti v ramci kokpitu.
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£ Min Qutlier xMax Qutlier
letova faze
IMC —[
IMC, { ¥
VMC b 4 ]— . &
I T T T T T T T T 1

odchylka doleva odchylka doprava

abr. 2.2 Kurz

Pfehled hodnot potfebnych k vykresleni grafu odchylek od pfedepsaného kurzu letu se
nachazi v Tabulce hodnot 2. Kurz.
Tabulka hodnot 2. Kurz

Zména kurzu doleva Zména kurzu doprava
VMC IMC- IMC> VMC IMC- IMC2

Min 0 0 0 0 0 0

Q1 0 0 0 0 0 0
Median 0 0 0 0 0 0

Qs 0 2 2 2 0 0

Max 10 110 5 15 25 0

lar 0 2 2 2 0 0
Odlehlé hodnoty 3 3 0 2 4 0

Zavér

Z Histogramu ¢€asovych UsekUl Ize usuzovat, ze podminky letu za snizené viditelnosti (IMC)
maji negativni vliv na dobu potfebnou k naladéni frekvence. Rovnéz odchylky od
pozadované vysky doznaly narustu, napfiklad lor nad prfedepsanou vyskou mezi lety ve
VMC a IMC1 narostly pétinasobné. Let ve VMC byl podle naméfenych hodnot nejpfesné;si,
nasledoval jej let v IMC. a nejvétSich odchylek se studenti dopoustéli v IMC+. Na druhou
stranu v prabéhu testovani nebyl pozorovan at uz negativni nebo pozitivni dopad na

schopnost studenta udrZzovat poZadovany kurz letu.
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5.3. Toceni ve stalé vysce

V prabéhu tfetiho ukonu provadeél student zatacku o 45° pfi letu ve stalé vySce. Po dobu
to¢eni byly zaznamenavany odchylky od pfedepsané vysky a doba potiebna ke zméné

kurzu.

Ackoli si studenti byli védomi
. Histogram toceni 45°
rychlosti standardniho to¢eni 3°/s a

12
tedy 15 sekund potfebnych na 10
zmeénu kurzu o 45°, ne vSichni z nich s i

= VMC

Cetnost
(<))

tuto rychlost dodrzovali. Primérna

IMC1

Casova hodnota pro zatoCeni ve 4 " MC2
VMC 21,8 sekund narostla pfi = | rq s

A R I 0
prechodu do IMC; o bezmala 20 % e a0 s e 0 ous

naméfené casy

na 26,1 sekundy, po teoretické

instruktazi mirné poklesla na 25,0 sekund. Z toho Ize vyvodit zvySenou opatrnost studentd pfi
letu v podminkach IMC a nezvyk na to€eni podle Umélého horizontu, ponévadz jsou studenti

zvykli ziskavat referenci ohledné klonéni na zakladé pfirozeného horizontu.

5.3.1. Vyska

Obr. 3.1. VySka zachycuje odchylky od pfedepsané vysky, kterych se studenti dopustili
v pribéhu provadéni 45° toceni. V nasledujici Tabulce hodnot 1. VySka vidime hodnoty

potfebné pro vykresleni a popsani grafu vysky.

P *Min Outlier *Max Outlier
narist vysky

VMG IMC4 IMC,
400 - K

300 -
200 - [
1004

T
-100 J
-200 TJ X ‘

-300 -

letovd faze

-400 -
Zirata ws
réta vySky obr 31 wjska
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V Tabulce hodnot 1. VySka jsou uvedeny hodnoty pro zkonstruovani krabicového grafu

obrazku 3.1. Vyska.

Tabulka hodnota 1. VySka

Narust vysky Ztrata vysky
VMC IMC+ IMC> VMC IMC+ IMC2

Min 0 0 0 0 0 0
Q1 0 0 0 40 0 0
Median 0 50 0 70 0 0

Qs 0 120 100 110 70 100

Max 80 400 200 500 200 250

lar 0 120 100 70 70 100
Odlehlé hodnoty 3 1 0 3 1 0

Pfi letu ve VMC se nejvice studentl potykalo se ztratou vysky, kde medianova hodnota

dosahla 70 stop. Hodnoty 500 stop pro maximalni ztratu vysSky za VMC, narlst 400 stop

a ztrata 200 stop pro IMCi nebyly pfi vyhodnocovani vzaty v uvahu, nebot se jednalo

o hodnoty, které byly vyhodnoceny jako odlehlé. Ve druhé a treti fazi letu (IMCs a IMCy)

nepatrné poklesly hodnoty vySkové ztraty, na druhou stranu narostly hodnoty odchylek nad

pfedepsanou vyskou.

5.3.2. Kurz

Obrazek 3.2. Kurz zobrazuje zaznamenané nedotoleni nebo pfetoCeni pozadovaného

kurzu.

#Min Qutlier Max Outlier
letova faze
IMC5 *
IMC, X —
VMC * x
T T T T T T T T T 1
5 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50

odchylka doleva

odchylka doprava
obr. 3.2. Kurz

Zaveér:
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Z narustu doby potfebné k naladéni pozadované frekvence pfi vletu do IMC Ize usuzovat

zvySenou opatrnost a pomalejsi jednani studentd v horSich meteorologickych podminkach.

Po teoretické instruktazi doslo v dodrzovani vysky jen k mirné korekci nepfesnosti, kdy 50 %
student nedosahlo vétsi odchylky od pfedepsané vysky nez 100 stop. ZhorSené
meteorologické podminky vedly k rastu nepfesnosti v pilotazi letounu, tento trend se ovsem
teoretickou instruktazi nepodafilo zvratit a prfesnéjsSi dodrzovani vySky v prubéhu toceni

pravdépodobné vyZzaduje rozsahlejsi zkudenost, nez pouhé teoretické znalosti letu v IMC.

S vyjimkou letu za IMC, vice nez 75 % studentd letoun dotoCilo do pozadovaného kurzu,
vnémz jej nasledné stabilizovalo a nedopoustélo se dalSich odchylek ve sméru letu.
Vlétnutim do IMC se tedy zvySila doba potfebna k naladéni frekvence o 20 %, s vyjimkou
jednoho studenta primérné narostly odchylky od pozadované vysSky a snizila se schopnost

pfesného doto€eni kurzu za podminek IMC;.

5.4. Stoupani pri stalem kurzu

V této letové Casti student provadél stoupani za rlznych viditelnosti, pfi€emz mél udrzovat

staly kurz letu. Mé&fil jsem &as potifebny k nastoupani 500 stop vySky a pfipadné odchylky

v kurzu, kterych  se  student . .
_ _ Histogram stoupani 500 stop
v pribéhu dopustil. Pfi dodrzovani

[
o

vertikalni rychlosti 500 stop/min by

se celkovda doba stoupani méla

mVMC

Cetnost

pohybovat okolo 60 sekund.

*] | IMC1

Histogram ¢asl potfebnych mMC2

k nastoupani 500 stop vySky

O B N W A U O N 0 O

zobrazuje rozdéleni prt‘]mérnych 40 60 80 100 120 Dali

namérené casy

C¢asovych  hodnot  z jednotlivych

letovych fazi do 20sekundovych intervald.

5.4.1. Vyska

Obrazek 4.1. Vy8ka zobrazuje chyby, jakych se studenti dopustili pfi ukon&eni stoupani
v pfedepsané vysce. Jedina faze, ve které se alespor 50 % studentl dopustilo chyby, a tudiz

je soucasti grafu nenulova medianova hodnota, je let za IMC;.
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prestoupani vysky . Min Qutlier *Max Outlier

40 - VMC IMC, IMC,
30 -
20 -

10 A

letova faze

-30

40 - X
nedostoupani vysky obr. 4.1. VySka

V Tabulce hodnot 4.1 jsou mimo jiné uvedeny odlehlé hodnoty, které do vykresleni grafu
nebyly zapocteny. Jedna se o nedostoupani vysky o 200 stop pfi letu ve VMC a IMC,, ¢ehoz

se shodou okolnosti dopustil stejny student.

Tabulka hodnot 4.1

Narust vysky Ztrata vysky
VMC IMC+ IMC> VMC IMC+ IMC2
Min 0 0 0 0 0 0
Q1 0 0 0 0 0 0
Median 0 3 0 0 3 0
Qs 0 10 0 0 10 0
Max 0 27 0 200 40 200
lar 0 10 0 0 10 0
Odlehlé hodnoty 0 1 0 1 1 1
5.4.2. Kurz

V pribéhu stoupani jsem sledoval pfipadné odchylky od predepsaného kurzu. Vysledky
vyhodnoceni pfehledné zobrazuje graf 4.2. Kurz slozeny ze tfi krabicovych graft, jednoho

pro kazdou letovou fazi. Doprovodné hodnoty jsou pak zobrazeny v Tabulce hodnot 4.2.
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4 Min Outlier ¥ Max Outlier
letova faze
IMC, X — —
IMC, X e %
VMC * — 1 X
T T T T

T T T 1
40 30 20 10 0 10 20 30 40

odchylka doleva odchylka doprava

obr. 42 Kurz

Tabulka hodnot 4.2 obsahuje hodnoty pro vykresleni grafu na obrazku 4.2. Kurz véetné

poctu zaznamenanych extrémnich hodnot.
Tabulka hodnot 4.2

Narust vysky Ztrata vysky
VMC IMC- IMC> VMC IMC- IMC2

Min 0 0 0 0 0 0

Q1 0 0 0 0 0 0
Median 2 3 0 4 3 0

Qs 5 10 3 10 10 5
Max 15 40 15 30 27 45

lar 5 10 3 10 10 5
Odlehlé hodnoty 2 1 3 1 1 2

V soudtu 15° interkvartilové rozpéti pfi letu ve VMC narostlo na 20° pfi letu vIMC+ a po
vyhodnoceni letu v IMC; pokleslo na hodnotu 8°. Opét byly vylou¢eny odlehlé hodnoty. Lze
fici, Zze pfi zhorSeni meteorologickych podminek se studenti dopoustéli vétSich nepfesnosti
pfi pilotazi letounu, pficemz po teoretické instruktadzi doslo ke zmirnéni téchto nepfesnosti.
Toto konstatovani potvrzuje obrazek 4.2. Kurz a Tabulka hodnot 4.2, obé& vytvofené na
zakladé naméfenych hodnot.
Zavér

| pfes znalost standardni vertikalni rychlosti pro stoupani 500 stop/min, a tedy stoupani do
pfedepsané vysky po dobu 1 minuty, primérna doba pfi letu ve VMC dosahla 48,2 sekund,
naproti tomu v IMC4 narostla 0 27 % na 61,4 sekund a pfi letu v IMC; poklesla standardnich
60,2 sekund. Ztoho Ize usuzovat zvySebou opatrnost studentl pfi letu v podminkach se
zhor8enou viditelnosti, kdy teprve pfi primarni orientaci podle UH dodrZovali standardni

rychlost stoupani.
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Doba potifebna pro zato€eni po vlietu do IMC v priméru narlistala stejné jako doba potfebna
k nastoupani vysky 500 ft. Z toho Ize usuzovat, Ze Zak, ktery neni zvykly létat podle UH,
neumi nastavit stejny podélny &i pfi¢ny uhel letounu jako v pfipadé, kdy ma vizualni referenci
pfirozeného horizontu. Jeden ze studentu pfivedl letadlo v prabéhu stoupani do padu, nebot

pfed jeho zapoc€etim nezvysil vykon motoru.

Podivame-li se na shodny narust ¢asu potfebného ke zméné kurzu o 45°, Ize usuzovat, ze
pfi zhorSenych meteorologickych podminkach naristéd doba potfebna k provedeni letového

ukonu, at' uz jde o stoupani nebo zménu kurzu letounu.

5.5. Klesani a toceni

Ugelem sougasného snizeni vysky letu o 500 stop a zmény kurzu o 45° bylo posoudit vliv
meteorologickych podminek na pfesnost pilotaze v pribéhu koordinovaného provadéni vice
ukonu v jednom okamziku. Opét byly sledovany hodnoty odchylek od pozadované vysky, ¢as

potfebny pro sklesani 500 stop a odchylky od doto¢eni letounu do daného kurzu letu.

Histogram klesani pfi toCeni zobrazuje ) ..
Histogram klesani pfi toceni
porovnani  naméfenych  Casovych

hodnot potfebnych pro  sklesani

500 stop vySky v prabéhu toceni

v rliznych fazich letu na simulatoru. e

IMC1
Stejné jako u Ukonu zahrnujiciho

mimMC2

samotné klesani i zde lze pozorovat

Cetnost
ok, N W A U O N ®

nardst doby z puvodnich 51,9 sekund 1 0 s . 0 -
ve VMC, konkrétné o 35 %, na 69,9 naméfené casy

sekund v IMC4, nacez i nyni nasleduje pokles, konkrétné na 63,8 sekund pro IMC,. Teprve

primérna hodnota pro let vIMC;, po teoretické instruktazi se pfiblizila standardnim 60

sekundam.

5.5.1. Vyska

PFfi souCasné zméné kurzu a letové vysky jsem vyhodnocoval nepfesnosti pfi dosazeni
pfedepsané vysky 2 000 stop. Obrazek 5.1. VySka prezentuje naméfena data tykajici se

nepresnosti pfi sklesani a udrzovani pfedepsané vysky.
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nedoklesani visky #Min Qutlier *Max Outlier
VMC IMC4 MC»
150 - X

100 ~

50

letové faze

-50 -

-100 - X

-150 -
podklesani vysky
obr. 5.1. VySka

Graf 5.1. VySka ukazuje, Ze po zhorSeni meteorologickych podminek doSlo ke zvySeni
presnosti pilotaZe, ackoli o celém méfeni se na zakladé souhrnnych naméfenych dat da
prohlasit, Ze odchylky, kterych se studenti dopoustéli, byly vice ¢i méné nahodné. Zatimco
pfi letu ve VMC se podklesani stanovené vysky dopustila jen tfetina studentd, odchylky
v jinych fazich letu, byt v mensim poctu, nabyvaly o to vétSich hodnot.

Tabulka hodnot 5.1

Nedoklesani vysky Podklesani vysky
VMC IMC- IMC> VMC IMC- IMC>

Min 0 0 0 0 0 0
Q1 0 0 0 0 0 0
Median 0 0 0 0 0 0
Qs 0 0 0 50 0 0

Max 150 200 80 300 1000 100
lar 0 0 0 50 0 0
Odlehlé hodnoty 1 3 1 3 4 2

Tabulka hodnot 5.1 zachycuje mimo jiné data, ktera k vykresleni grafu nebyla pouzita, nebot

se jedna o odlehlé hodnoty. To Ize pozorovat napfiklad u studenta, ktery v podminkach IMC;

stanovenou hladinu podklesal o 1 000 stop.

5.5.2.

Kurz

Obrazek 5.2. Kurz zobrazuje uhlové hodnoty, o které studenti dany kurz letu pfetodili,

pfipadné nedotodili.
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odchylka doleva odchylka doprava
obr. 5.2 Kurz

Nejvétsich odchylek se testovani piloti dopustili pfi letu v IMC4 pfi pfeto€eni stanoveného
kurzu. P¥i letu v IMC, pak vice nez 75 % osob stanoveny kurz dotoCilo a dale se od négj
neodchylilo. | zde byly nalezeny mezi zaznamenanymi daty odlehlé hodnoty. Ciselné
hodnoty obr. 5.2. Kurz nabizi Tabulka hodnot 5.2 Kurz, v€etné maximalnich odchylek od

pfedepsaného kurzu, jaké byly v ramci méfeni zaznamenany.

Tabulka hodnot 5.2 Kurz

Zména kurzu doleva Zména kurzu doprava
VMC IMC- IMC> VMC IMC- IMC2

Min 0 0 0 0 0 0

Q1 0 0 0 0 0 0
Median 0 0 0 5 0 0

Qs 0 0 0 15 30 0

Max 20 90 15 30 60 20

lar 0 0 0 15 30 0
Odlehlé hodnoty 2 3 3 0 0 2

Zavér

PFi vletu do IMC4 doSlo ke tfetinovému narGstu praimérné doby potfebné pro sklesani 500 ft,
stejny trend se objevil pfi samostatném stoupani 500 ft ve VMC a nasledném stoupanim
v IMC4, kdy doba narostla o pfiblizné 27 %. ZvySily se rovnéz hodnoty odchylek od
predepsané vysky. Mnozstvi studentu, ktefi v pribéhu letu ve VMC nedodrzovali
predepsanou vysku, se ovSem od letd v IMC nelisil dostate€né na to, aby bylo mozné

prokazatelné fici, Ze zhorSené meteorologické podminky pfispély ke zvySeni pfesnosti
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pilotaze letounu. V podminkach se snizenou viditelnosti se chyby od pfedepsané vysky sice

dopustilo méné studentd, jejich vychylky vSak byly vyrazné vétsi.

5.6. Porucha indikace mnozstvi paliva

Cilem simulace poruchy indikace mnozstvi paliva v nadrzich letounu bylo ovéfit, zdali
student vénuje dostate¢nou pozornost sledovani motorovych pfistrojl v riznych podminkach
letu. Hodnota "1" v tabulce Porucha indikace mnoZstvi paliva 1 zna€i, ze student poruchu
zpozoroval. Hodnota "0" znaci, ze student poruchu nezaregistroval. Celkovy pocet studentu,
ktefi poruchu zaregistrovali, je uveden na konci tabulky. Tabulka Porucha indikace mnozstvi
paliva 2 dale pracuje s témito daty a procentualné vyjadfuje pocet studentu, ktefi poruchu

zaznamenali v rliznych fazich letu, zaokrouhlené na cela procenta.

Porucha indikace mnoZstvi paliva 1

Studenti| A| B|C|D|E|F|[G|H|I |J]|K|L|M|N|O]|P]|Q |pocet
Podmink VMC 1{1]0(1]|1(1]0(O0|1|1]|1]|1]0]1|1]1]1 13
™Y™Mc [0|0]o0jo|1]/0]/0j0]0]|0|/0|O0]1]0]0|0]|0]| 2
Porucha indikace mnoZstvi paliva 2
Pocet studentl, ktefi zaznamenali poruchu indikace mnozstvi paliva
letova faze zaznamenali pocet [%] nezaznamenali pocet [%]
VMC 13 76% 4 24%
IMC 2 12% 15 88%

Graf Sledovani motorovych pfistroji v grafické podobé zobrazuje procentualni ubytek poctu
studentq, ktefi zpozorovali poruchu po vietu do IMC.

Sledovani motorovych pfistrojl
zaznamenali poruchu indikace [%]

76%

¢ast VMC / IMC
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5.6.1. Zaveér

P¥i letu za viditelnosti zpozorovalo poruchu 13 ze 17 studentd, pfi letu za snizené viditelnosti
zpozorovali poruchu pouze 2 studenti. DoSlo tedy k 64% poklesu v poc¢tu osob, které
zaregistrovaly poruchu indikace mnozstvi paliva v nadrzich letounu. Z toho plyne, Ze ackoli
studenti provadéli let podle pfistroji a jejich pohled tudiz sméfoval do kabiny letounu,
vénovali pozornost letovym pfistrojim spiSe nez motorovym, na které by obzvlasté pfi letu

v oblasti se sniZzenou viditelnosti neméli zapominat.

5.7. Porucha Variometru

5.7.1. Vyska

Pfi provadéni zatacky byla sledovana odchylka od pfedepsané vysky, jiz se student dopustil
mimo jiné pod vlivem poruchy pfistroje indikujiciho vertikalni rychlost. Na obrazku 7.1. VySka
Ize pozorovat, ze pfi letu v podminkach letu za vidu (VMC) a v podminkach letu podle
pFistroju po instruktazi (IMC.) studenti dosahovali pfiblizné shodnych vysledkd, medianové
hodnoty byly blizké nule a interkvartilové rozpéti nepfesahovalo 100 stop ani u narlistu Ci
ztraty vysSky. Pfi vyhodnocovani IMC;i ov8em narostla medianova hodnoty odchylky nad
pfedepsanou vySkou na 140 stop, respektive na 100 stop pod pfedepsanou vySkou.
Interkvartilové rozpéti u narlistu vysky sahalo do 220 stop, u ztraty vySky 260 stop, a vyrazné
tak pfekonavalo zaznamenané nepfesnosti ve zbylych fazich letu. U ztraty vysky za IMC;
byly rovnéz zaznamenany 4 extrémni odlehlé hodnoty, jmenovité 650 stop, 1 200 stop, 1 300

stop a 1 400 stop.

¥ Min Outlier X Max Outlier

narast vysky
700 - VMC IMC, IMC;4
500 -
300 + X

100 1 I T

-100 ~ J_ l

-300 A

letova faze

-500 +

700 !zrita vysky obr. 7.1. Vyka
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Tabulka hodnot 7.1 zachycuje hodnoty pouZité pro vygenerovani obrazku 7.1. Vyska.
Tabulka hodnot 7.1 Vy8ka

Narust vysky Ztrata vysky
VMC IMC- IMC:> VMC IMC- IMC:2
Min 0 0 0 0 0 0
Q1 0 80 0 0 50 0
Median 10 140 0 0 100 80
Qs 100 220 100 60 260 100
Max 300 800 200 220 1400 400
lar 100 140 100 60 210 100
Odlehlé hodnoty 1 1 0 1 4 1
T ze studentd zpomalili letadlo .
Histogram
v pribéhu provadéni zatacky o 90° na 1
hranici padové rychlosti.  Jeden 10
student pfi komunikaci o poruse 8

vMC

Cetnost
[«)]

indikatoru mnoZstvi paliva pretodil

™ ImMC1

pozadovany kurz o 80° a sklesal 1 200 ¢ = MC2
stop. Dal$i ze studentl vlivem klesani : i
zrychlil na nebezpednou rychlost 143 e 0w o w10 m oms
uzllj ] namerene casy
5.7.2. Kurz

Sedmy ukon zahrnoval provedeni zmény kurzu letu o 90° se simulaci zavady ukazatele
vertikalni rychlosti letounu v riznych meteorologickych podminkach. Byla zaznamenavana
doba potfebna pro zménu kurzu o 90° a odchylky od pfedepsané vysky, kterych se student
v pribéhu to€eni dopustil. Pfi to€eni standardni rychlosti 3°/s, o jejiz hodnoté byl student
poucen, by zména kurzu o 90° trvala 30 sekund. Histogram

zobrazuje rozlozeni naméfenych €asovych Usekl pfi riznych fazich letu na simulatoru ve
dvacetisekundovych intervalech. Lze pozorovat, Ze nejblize se hranici 30 sekund studenti
blizili pfi letu v IMC,, kdy priimérna doba potfebna pro zatoCeni dosahla 35,5 sekundy. Pfi
IMC+ byla primérna doba 47,2 sekundy, pfi letu za vidu pak 38,1 sekund, jak lze vycCist
v pfiloze Naméfené hodnoty.

Zavér
Z Histogramu ¢asovych hodnot a primérnych hodnot Ize vyCist narlist doby potfebné ke

zméné kurzu o 90°, z grafu 7.1. VySka a doprovodné Tabulky hodnot 7.1 Vyska vyplyva
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narlist nepresnosti v udrzovani zadané vysky 2 000 stop AMSL v prostredi IMC,. Pfi letu
v IMC; obecné klesla nepfesnost pilotaze a rovnéz se zkratil as potfebny pro zménu kurzu
letu 0 90° na 35,5 sekundy a pfiblizil se tak k 30 sekundam, coz je doba to€eni standardni

uhlovou rychlosti 3°/sec.

Podivame-li se blize na primérnou dobu potfebnou pro zato€eni, zjistime, ze pfi IMC1 trvalo
47,2 sekundy a predstavovalo 24% naruast oproti 38,1 sekundy ve VMC. Podobny narust Ize
pozorovat rovnéz u to¢eni o 45° pfi zméné pocasi na IMC4 nebo u Ukonu zahrnujicich zménu

letové vysky se sou€asnym tocenim.

Priimérné hodnoty ¢asl potfebnych pro zménu kurzu o 90° tedy potvrzuji tendenci, ktera se
opakuje u veskerych prvku pilotaze, u nichz byla zaznamenavana ¢asova doba. PFi zhorSeni
meteorologickych podminek dochazi k nardstu primérnych ¢asovych hodnot. Roste tedy
opatrnost studentl, primérné letadlo uvadéji do menSich naklont okolo pfiéné i podélné
osy. PFi znalosti principl pilotaze podle pfistroju je tedy student schopen udrzovat pficny
naklon v rozmezi 20° az 25°, tedy v hodnotach, které pfi dané rychlosti odpovidaji toCeni

uhlovou rychlosti 3°/s.

5.8. Porucha Umélého horizontu

V praibéhu simulace poruchy Umélého horizontu (UH) jsem vyhodnocoval odchylky od
pfedepsané vySky a pfedepsaného sméru letu po dobu dvou minut. Jejich vyhodnoceni

zachycuji nasledujici grafy.

5.8.1. Vyska

Obrazek 8.1. Vyska je krabicovym grafem zachycujicim rozptyl nepfesnosti, kterych se
studenti dopustili pfi letu s poruchou indikace UH. Tabulka hodnot 8.1 obsahuje data

potfebna pro vykresleni grafu.
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narast vysky ¥Min Qutlier *Max Outlier

2000 VMC IMC,

1500 -
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¥ letova faze

-500 -

-1000 -

-1500 - j

-2000 -
zZirata vySky obr. 8.1. Vyska

Tabulka hodnot 8.1 s daty ziskanymi z programu Box-Plot Excel pro posouzeni odchylek od
pfedepsané vysky.
Tabulka hodnot 8.1

Narust vysky Ztrata vysky
VMC IMC> VMC IMC2
Min 0 0 0 0
Q1 0 0 0 100
Median 0 0 0 400
Qs 0 200 40 1400
Max 300 700 200 1900
lar 0 200 40 1300
Odlehlé hodnoty 3 1 3 0

Zatimco pfi poruse UH v podminkach VMC byl soucet Sife interkvartilového rozpéti 40 stop,
v IMC; sahala od 200 stop pro narust vysky do 1 300 stop pod stanovenou vySku. Primérna
ztrata vysky u IMC; Cinila témér 730 stop, dva ze studentd pfivedli letadlo do kontaktu se
zemi, dalSi Ctyfi si nebezpeénou situaci uvédomili teprve diky vizualnimu kontaktu se zemi
ve vySce par set stop. Objevovaly se rovnéz odchylky v kurzu vfadu desitek stupnd,
sklesani vice nez 1 000 stop, strmé klesani i stoupani prekracujici hodnoty 2 000 stop/min,
v€etné pfivadéni letounu na nebezpecné nizké i vysoké rychlosti. Jeden ze studentl podle

vlastnich slov ,nevédél, na ktery pfistroj se ma divat.”

Obrazky 8.1 Vyska ve VMC a obr. 8.2 VySka v IMC, maji za cil pokud mozZno vérné zachytit
vertikalni profil trajektorie jednotlivych studentd podle hodnot, které jsem v pribéhu

2minutového sledovani zaznamenal.
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obr. 8.1 Vyska ve VMC
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Prvni graf 8.1 VySka ve VMC zachycuje vertikalni profil letu studentll po poruse indikace
Umeélého horizontu (UH) v podminkach letu za vidu. Primérny narlst vysSky dosahoval 25,9
stop, prGmérna ztrata Cinila 36,5 stop. Béhem letu za vidu se studenti neorientovali primarné

podle ukazatele UH, z toho ddvodu neni patrné, Ze by jeho porucha méla vétsi vliv na
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pfesnost pilotaze.

vodorovného letu v horizontu za vidu.

Dosazené vysledky jsou srovnatelné s hodnotami

odchylek od

Graf 8.2 VySka v IMC, zachycuje vertikalni profil letu studentd po dobu 2 minut, po kterou

byla simulovana porucha indikace Umélého horizotnu (UH) pfi letu za snizené viditelnosti po

teoretické instruktazi letu podle pfistroji. Studenti se pIné orientovali podle UH, coz mélo za

nasledek vyrazné vétSi nepfesnosti v pilotazi letounu. Primérna ztrata vySky narostla

z 36,5 stop na 729,4 stop. Zaznamenan byl rovnéz narist praimérné odchylky nad vyskou

2 000 stop, a sice z 25,9 stop na 121.2 stop.

5.8.2.

Kurz

Pfi simulaci poruchy UH mél student udrzovat staly kurz, proto jsem se i zde zaméfil na

vyhodnoceni jeho odchylek. Obrazek 8.2 Kurz je krabicovym grafem zobrazujicim jednotlivé

intervaly.

#Min Outlier % Max Outlier
IMC- 3 — ————— EE
VMC L
I T T T T T T 1
200 150 100 50 0 A0 100 150 200
odchylka doleva odchylka doprava
abr. 8.2 Kurz

Tabulka hodnot 8.2 opét zobrazuje data pro vykresleni krabicového grafu a byla

vygenerovana programem Box-Plot Excel.

Tabulka hodnot 8.2

Narust vysky Ztrata vysky
VMC IMC> VMC IMC2
Min 0 0 0 0
Q1 0 0 0 0
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Median 0 0 0 30

Qs 0 30 0 45

Max 5 140 20 150

lar 0 30 0 45
Odlehlé hodnoty 2 1 3 1

5.8.3. Zaveér

Z pramérnych hodnot vySky a kurzu letu po ztraté indikace Umeélého horizontu je
jednoznacné patrny narlst nepfesnosti pfi letu v IMC,. Primérna ztrata vySky narostla
z 36 stop na 730 stop, a to i pfes znalost, ze informace z Umélého horizontu je mozné

nahradit informacemi od ostatnich palubnich pfistroj.

6. Zhodnoceni vysledk( Bakalarské prace

V prabéhu vyhodnocovani letd na simulatoru jsem dospél k zavéru, ze po viétnuti do
podminek se zhorSenou viditelnosti prokazatelné klesa presnost pilotaze letounu, dochazi
k narlstu €asu potfebného ke zméné vysSky i kurzu letu a rovnéz narlsta Cas potrebny
k provadéni ukonl vramci kokpitu. Obecné tedy klesaji vychylky letounu okolo podélné
i pfiné osy, reakce pilot je pomalejsi, coz vede k opatrnéjsi pilotazi letounu ze strany pilota,
ale mize s sebou nést negativni dusledky napfiklad pfi vyhybani se pfekazkam. Studenti
nékdy maiji v IMC tendence provadét razantné&jsi pohyby Fidici pakou, bylo mozné pozorovat
stfidavé stoupani €i klesani vertikalni rychlosti pfesahujici 2 000 ft/min a to¢eni s naklonem
presahujicim 25°. Pomoci simulace poruchy indikace ukazateld mnozstvi paliva v nadrzich
bylo prokazano, ze po vletu do IMC vénuji méné €asu sledovani motorovych pfistroju, ackoli
na to byli pfed zapoc€etim letu upozornéni. Dojde-li v IMC ke ztraté indikace Umélého
horizontu, narlsta primérna ztrata vySky do dvou minut letu od poruchy na 730 stop

Z puvodnich necelych 37 stop.

6.1. Nebezpecné situace

Podle prvotniho ocekavani se nejvice pilotl potykalo s problémy pfi simulaci poruchy UH
béhem letu v IMC,. Jak bylo zminéno v dil¢éim zavéru tohoto ukonu, dva ze studentl pfivedIi
letoun do vyvrtky, padu a nasledného kontaktu se zemi, &tyfi studenti nad nim ziskali
kontrolu diky vizuadlni referenci s hladinou mofe. DalSi se potykali se ztratou vySky
v hodnotach pohybujicich se v rozmezi 1 000 — 1 500 stop. Nezfidka se objevovaly odchylky

od pozadovaného kurzu v rozsahu desitek az stovek stuprid.

Druhym ukonem, kde vétSi mnozstvi studentl dosahovalo znatelnych odchylek, bylo to¢eni

0 90° v podminkach IMC4 se simulovanou poruchou variometru. Dva studenti zde pfivedli
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letoun do padu pfi rychlosti pod 30 uzll, jeden ztratil 1 300 stop vySky a odchylil se od

pozadovaného sméru o 90°.

PFi soucasném klesani a toCeni ve fazi IMC+ byly zaznamenany odchylky od kurzu pro to¢eni
az o0 100° a proklesani stanovené vysky o 1 000 stop. U jednoho ze studentd doslo ke ztraté
1 200 stop a odchyleni se od pozadovaného kurzu o 80° v prabéhu komunikace o simulacich
poruch. Nebezpeci vénovani pfili§ velké pozornosti ladéni radiové frekvence provéfil student,

ktery v jejim prabéhu zménil kurz o 110°.

Dale se dalo pozorovat razantni pfekraCovani pficného 25° naklonu letounu &i ,trhané*
ovladani Fidici paky letounu. Je mozné, Zze nékteré zaznamenané nedostatky pilotaze byly
zpusobeny malou zkuSenosti studenta s pilotazi simulatoru, véfim vSak, ze tyto jevy byly
okrajové a nepodilely se vyznamnou mérou na datech ziskanych z letl. Domnivam se, ze
hodnoty vyhodnocené jako odlehlé i extrémni byly dilem nepozornosti, pfilisného zahlceni

studenta i nervozity.

6.2. Vyhodnoceni hypotéz

Na zacatku Bakalarské prace jsem vyslovil tfi hypotézy ohledné vysledkl praktické casti

bakalarské prace provadéné na letovém simulatoru, které znély:

¢ V podminkach letu za vidu (VMC) nebude pilotaz studentovi Cinit vétsi potize

e Meteorologické podminky letu podle pfistroju (IMC) budou studentovi €init potize
a povedou ke zhorseni pfesnosti pilotaze

e Po teoretické instruktazi principu letu podle pfistroju bude pouceny student dosahovat

pfi letu v IMC lepsSich vysledkl, nez byl-li nepouceny

Na zakladé vySe uvedeného vyhodnoceni prace mohu prohlasit, Ze jsem v8echny tfi vyroky
prokazal jako pravdivé a jejich platnost byla potvrzena. ZhorSené meteorologické podminky
ve vétsiné pfipadl vedly k poklesu v pfesnosti pilotaze letounu oproti letu za vidu. Po
teoretické instruktazi byly dosazené vysledky lepsi nebo srovnatelné s témi pred teoretickou
instruktazi. Ctrnact ze sedmnécti Ugastnicich se student(i v Poletovém dotazniku potvrdilo
vyrok ,teoreticka ¢ast vénovana principlm letu za snizené viditelnosti pro mé byla pfinosem

a usnadnila mi nasledné ovladani letounu pfi praletu obla¢nosti.*
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7. Doporuéeni pro upravu osnov vycviku PPL(A)

Na zakladé predloZzeného vyhodnoceni jsem doSel k zavéru, Zze v ramci pilotniho vycviku
PPL(A) by bylo vhodné klast vétsi daraz na principy letu v oblasti se snizenou dohlednosti,
do které se pilot mize dostat. Jednoznacné byl prokazan negativni vliv takovych podminek
na kvalitu, pfesnost a bezpec€nost pilotdZze. V fadé uloh se mi navic podafilo prokazat, Ze jiz
desetiminutova teoreticka instruktdz prokazatelné zlepSila pfesnost letu a zvySila jeho

bezpeénost.

Stavaijici osnovy vycviku PPL(A) zahrnuji podle oficialniho dokumentu i slov zu€astnénych
studentl 30 az 60 minut letu v letadle v podminkach VMC s brylemi, které zakovi znemoznuji
vyhled z kabiny letounu a nuti jej k orientaci na zakladé palubnich pfistroji. Podle mého
nazoru je v8ak takova simulace nedostateCna, nebot nezahrnuje podstatny aspekt letu
v obla¢nosti, a sice psychologicky. Vycvik PPL(A) by proto podle mych zavérd mél
obsahovat rovnéz kratky IFR let v oblasti se sniZenou viditelnosti (v obla¢nosti) pod vedenim
pilota-instruktora v rozsahu pfiblizné 30 minut, aby Zzak ziskal alespofi minimalni zkuSenost
s takovym letem a mél realnou pfedstavu o narocich letu v daném prostiedi. V ramci letu by
mél stabilizovat letadlo a, podle okolnosti, provést zdkladni prvky pilotdZze, napfiklad pfi

nalétnuti vybrané traté s naslednym klesanim a podle podminek pfechodem zpét na let VFR.

Katedra Letecké dopravy, Dopravni fakulty CVUT je vybavena simulatorem letounu
Beechcraft Baron, ktery by mél byt pro ucely vyuky Iétani v oblasti se sniZzenou viditelnosti
k dispozici vSéem studentim, ktefi se Iétani vénuji a maji zajem ziskat co nejvice zkusenosti
vyuzitelnych v realném provozu. S jeho pomoci by bylo mozné samostatné absolvovat
simulovany let vIMC zahrnujici zakladni techniku pilotdZze, a sice v podobé& shodné

S osnovami moji prace;

horizontalni let — alespor 5 az 10 minut
¢innost v kokpitu — ladéni frekvence
zména kurzu o 45° ve stalé vySce
stoupani 500 stop standardni rychlosti

kombinace klesani a toeni do pavodniho kurzu

o0 kw0 h =

simulace poruchy Variometru s provedenim 90° zatacky

Cilem letu by bylo osvojit si zakladni navyky pro let v oblasti se snizenou viditelnosti, 1épe si
zazit princip indikace jednotlivych palubnich pfistroji, spravné se naucit mezi nimi délit
pozornost a naucit se pomoci nich pilotovat letadlo. Let v této podobé& by navic nevyZzadoval
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asistenci odbornika, nebot student je sam schopen vyhodnotit, zdali se mu dafilo drzet
pfedepsanou vysku, pfipadné kurzy letu. Pfi pravidelném Iétani by se mohlo jednat o cenny

doplnék PPL(A) vycviku v nékteré z leteckych Skol.

Naproti tomu pokud by student mél k dispozici dohled zkuSeného instruktora/pilota, napfiklad
nékterého z pfednasejicich uditelt, bylo by mozné vénovat se v podminkach IMC rovnéz
zakladnim radionavigaénim prvkam pilotaze, jako je naleténi radialu, let po trati nebo vstup
do vyCkavaciho obrazce a vyCkavani. VySe zminéné postupy se daji provadét i na simulatoru
Cessny 182 RG, nicméné ta nenabizi zadzemi dvoupilotniho letounu, neni vybavena GPS
navigaci a jeji databaze radionavigacnich frekvenci neni pravidelné aktualizovana. Z toho
ddvodu navrhuji rovnéz zvazit uvolnéni pravidel pfistupu na simulator letounu Beechcraft
Baron, nebot zejména budoucim pilotim poskytne nepostradatelné zkuSenosti v poc¢atcich

jejich pilotniho vzdélavani.
Na zakladé Bakalaiské prace se domnivam, Ze jiz kratkodoba zku3enost s letem v IMC

mimo kokpit skute€ného letounu muaze pfispét ke zvySeni bezpecénosti v situaci, kdy se pilot

dostane do oblasti se snizenou viditelnosti.
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