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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalafské prace ,Vliv noCnich letl na vykonnost pilota“ je rozbor faktort snizujici
vykonnost pilota, konkrétné nocniho Iétani neboli Iétani v dobé nejvétsiho utlumu lidského téla
a pfimé porovnani UCinkG pomoci praktického experimentu za uc€asti pilotd ve vycviku.
Experiment zahrnuje vyhodnoceni pFesnosti udrZzovani zadanych parametrG béhem

vyhodnocovaného letu.
ABSTRACT

This bachelor thesis ,The Influence of Night Flights on Pilots Performance®, discusses factors
which have negative impact on the performance of the crew. It focuses on the impact of night
flying, since during this time the human body is the most attenuated. This thesis also directly
compares the effects using a practical experiment, which used student pilots as subjects. The
experiment includes the evaluation of accuracy in maintaining instructions from the simulated

ATC during a simulated flight.

KLICOVA SLOVA

::::::

KEYWORDS

Human performance, biorhythms, aviation, night operations, illusion, flight simulator



OBSAH

Obsah
1 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK .......coiiieeeeeeeeeeeeerereeeeetees e en s s eeeeens 7
2 UVOD ..ottt ettt ettt ettt ettt et n e 9
I =10 27 1Y/ 0T 10
3.1 CIRKADIANNI BIORYTMY .....ooviiiiiiieieeieeeeteeeecs e s enees et n s s s, 10
3.2 MELATONIN......ootietetetetcececee ettt n sttt en s s s s s aae e, 11
3.21  PRIRODNI MELATONIN .....cootitiiiieteeceeetetceeee ettt 12
3.2.2  MELATONIN V POTRAVINACH.......cccoiiieeeeeeeceeeeeeee e, 12
3.2.3  MELATONIN JAKO DOPLNEK STRAVY .....c.cocooviviiiieeieeeeeeeeneneseneseneeaen, 13
3.3 ORGANOVE HODINY ..ottt nen sttt n s s s s, 14
B4 SPANEK ...ttt 16
341 REMSPANEK ..ottt ettt eneteenanes 17
342 NREM SPANEK ....coovitiietieeeeee ettt ettt ennes 17
3.4.3  PORUCHY SPANKU .......ceivitiiiteeeteeeeeeeeteeeteeee ettt eaenes 18
TN | = o 17X OO 20
R N[0 101 N 0 = 2RO 21
A1 NOCNIVIDENI ....cooiiiieieeeeeeeeeeeee e 21
4.2 VYBAVENI PILOTA ..ottt n e 24
4.3  OSVETLENI LETOUNU......ooiiiiieieieeeeeeeeee et n s s s 25
43.1  SHRNUTI OSVETLENI LETOUNU........coovivieieiececieeeeeee et ennans 25
4.4  OSVETLENI LETISTE ...oioiiieeeee et n s s, 26
441  DRUHY LETISTNIHO OSVETLENI .....c.oviiieiceeeeeeeeeeee e 27
5 ILUZE A CHYBY PILOTU ...ttt 30
5.1  ,THE BLACK HOLE APPROACH .........coiiotoiieieeeeeeeeeeeeees e 30
5.2 AUTOKINEZE ......ciieoeeeieeeeeeeeeeeeeee e e n s s st 31
5.3 FALESNY HORIZONT .....oviviioieieteeeteeeeeeeee et n s s st 31
5.4  OSVETLENIDRAHY ....ooiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 31
5.5  SVAZUJICT SE TEREN .....coiiioieieieeeeeeeeeeee et 32



5.6 SIROKA DRAHA ..o e ettt et e e 32

B.7  SRAZKY .ottt ettt et eetens 32
5.8 SHRNUTI .ottt n e aeeens 32
LETECKE NEHODY .....oovieiiiietceeeeetee ettt 33
6.1 6. unora 2007, North Caicos British West INAi€S ........ccuvvieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeaaenn 33
6.2 2. F(jna 1996, LiMa (PEIU) ....coo et e e e e e e e aaaees 34
POROVNANI VYKONNOSTI PILOTA ...ttt 35
7.1 POPIS PROVEDENI EXPERIMENTU ......c.cocooviiiiiiiieieeieeeeeeeeseees e 36
7.1.1 Popis experimentalnino letu:.........cooi i 36
7.2 SLOVNI KOMENTAR VYSLEDKU EXPERIMENTU ....c.coiiiieereeeeeeeeeeeeeeeees 38
4% S =1 1o 3 ORI 39
7.2.2  PILOT 2ttt n et enen et 42
7.2.3  PILOT Bttt n ettt nenen et 45
724 PILOT 4ottt ettt n e en st 49
725 PILOT 5ottt ettt 52
4 T =110 3 - RN 55
4 S =1 1o 3 B RPN 59
7.2.8  PILOT 8 .ottt 62
47X T =11 10 3 = ORI 65
7.2.00  PILOT 20 it n e nen s e, 68
7.3 VYHODNOCENI EXPERIMENTU ....coiiiiieeieieieeeeeeeeeee s 71
7.31  CAST1—CELKOVA TRAT ..o 71
7.3.2  CAST 2—ZATACKA O NAKLONU 45°........ooiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 73
7.3.3  CAST 3= PRIBLIZENI.....coiiitieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 75
7.34  CAST 4 —RACETRACK ....cootiectieeteeeeteeeeteeeee et eanas 77
7.35  CAST 5 — PRIBLIZENI OKRUHEM A PRISTANI .......coooiiiiicieeeeeeeeeen, 80
7.3.6  URCENi CELKOVEHO ZHORSENI JEDNOTLIVCU .......cccovviiieeereeeene, 83
ZAVER ...ttt 85
POUZITE ZDROUE ...ttt ettt n st 86



10

11

SEZNAM OBRAZKU .......ocoouiiiiitiieieieteteteeeet ettt

SEZNAM TABULEK



1 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

DMT - dimethyltryptamin

SCN — suprachiasmatické jadro

USA — United States of America

REM — Rapid eye movement

NREM — No rapid eye movement

SWS - slow wave sleeping

LED - light emitting diode

FT — feet

KTS - knots

FL — flight level

AIP — Aeronautical Information Publication
NOTAM — Notice to Airmen

PAPI — Precision Approach Path Indicator
OCH - obstacle clearance height

CAT — category

RWY — runway

LVO - low visibility operations

CFIT — controlled flight into terrain

NM — nautical mile

VMC - visual meteorological conditions
CVR — cockpit voice recorder

GPWS — ground proximity warning systém
CVUT - Ceské Vysoké Ugeni Technické

TAS — true airspeed



VFR — visual flight rules

IFR — instrument flight rules

NDB — non directional radio beacon
VOR — VHF omni directional radio range
NER — Neratovice VOR

ILS — instrument landing system

DCT —direct

ATC — Air Traffic Control

GUMPS - Gas, Undercarriage, Mixture, Propeller, Switches
RVR — Runway visual range

DME — distance measuring equipment
VLOC - VOR and Localizer

NAYV — Navigation

GPS — Global Positioning system



2 UVOD

Touha po létani byla v lidech uz od samého zaCatku. Spoustu let byly ale pokusy o vzlet
neuspésné. Prvni stroj vyrobeny €lovékem, ktery se dokazal vznést byl horkovzdusny balén
ktery v roce 1783 vypustili bratfi Montgolfierové. Prvni let opravdového letounu se uskutecnil

az v roce 1903. Byl to letoun Flyer |, ktery sestrojili bratfi Wrightové.

Prakticky béhem necelych 120 let se letectvi vyvinulo téméf k dokonalosti. Pro lidstvo je
v dnedni dobé naprostou samoziejmosti. Pro nékteré lidi pfedstavuje pouze nudnou rutinu, ale
pro spoustu lidi je létani nepostradatelna ¢ast Zivota. Dfive se létalo jen ve dne a za VFR
podminek, letouny nemély dostatecné vybaveni pro let podle pfistroju. Dnes je ale situace
zcela jina. Letadla jsou témér dokonala a samotny let je bezpeény i v pfipadé, kdy pilot nema

vizualni reference.

Pocet letadel ve vzduchu s kazdym dnem stoupa. Z toho divodu je nezbytny i no€ni provoz,
jinak by nebylo mozZné letadla do vzduchu naskladat. Nabizi se ale otazka, zdali je vykonnost
pilota stejna jak ve dne, tak v noci. Clovék neni uzplisobeny na noéni Zivot, jeho organové

hodiny jsou nastaveny na poklidny no¢ni spanek.

Béhem mého studia na vysoké Skole a leteckého vycviku jsem se mnohokrat dostala do
situace, kdy jsem musela vstavat v brzkych rannich hodinach. Cely den jsem se pak citila
znatelné hif. | pres to, ze jsem kolikrat Sla spat opravdu brzy vecer, na mém nasledujicim
pocitu nevyspani a mrzutosti se nic nezménilo. Napadlo mé&, Ze vykonnost ¢lovéka nemusi
zalezet na tom, jak dlouho spi, ale v jakou denni dobu spi a v kolik hodin rano vstava. Pravé
tyto skute€nosti mé inspirovaly k vybéru tématu, které si klade za cil porovnat vykonnost
¢lovéka ve dne a v noci pomoci praktického experimentu za uc€asti dobrovolnikd, pilotd ve

vycviku.

Tato prace ma v umyslu poukazat na mozné hrozby spojené s pravidelnym naruSovanim
spankovych rytmu ¢lovéka. Témito hrozbami se rozumi ztrata koncentrace, pomalejsi reakce,

poruchy spanku a celkové naruSeni psychické pohody ¢lovéka.

Za zkoumany parametr b&hem experimentu byla zvolena pfesnost pilotdZe v jednotlivych
fazich letu. Po dobrovolnicich bylo poZzadovano co nejpfesné&jsi drzeni stanovenych vySek a
rychlosti. Vyhodnoceni dale obsahuje slovni komentar a popis chovani a nalady pilota béhem

letu.



3 BIORYTMY

Biorytmy, nékdy také nazyvany jako biologické hodiny, jsou pozorovanym fenoménem Zivota
vSech organismu. Jsou to periodické zmény fyziologickych, biochemickych a behavioralnich
aktivit organismu pfi pfizplsobovani se zménam prostfedi. Studiem biorytml se zabyva

chronobiologie, véda, ktera se tyto poznatky snazi prevést do praxe.

VSechny biologické procesy jsou vysledkem adaptace organismu do jejich prostfedi, a proto

jsou ovlivnény raznymi druhy faktor(, jednim z nich jsou rytmické pohyby Zemé.

Zemé vaci Slunci ovliviiuje a Fidi vSechny ¢innosti Zivota na Zemi, protoze Slunce je zdroj

energie vSech zivych organisma.

U lidi se biologické hodiny projevuji jako opakuijici se fyziologické a biochemické procesy, mezi
né patfi hlavné srdecni puls, télesna teplota, krevni tlak, psychicka sila a emoce. Biologické
hodiny hraji podstatnou roli v lidském zdravi. Dlouhodobé poruSovani téchto rytmda mize vést
k nespavosti, unavé, depresim, a dokonce az k rakoviné. Lidé by si méli spravné planovat své

aktivity, aby méli lepsi odpocinek, a aby zlepSovali své fyzické a psychické zdravi.

Biorytmy se déli na cirkadianni, infradianni a ultradianni. Cirkadianni biorytmy probihaji ve 24
hodinovém intervalu, infradianni jsou kratSi (srde¢ni ¢innost) a ultradianni jsou del§i (mésiéni,
ro¢ni, atd). [2]

3.1 CIRKADIANNI BIORYTMY

Cirkadianni biorytmy probihaji v intervalu 24 hodin. Termin circadian pochazi z latinského

,circa“, coz znamena ,kolem“ a ,diem"“, coz znamena ,den"“.

Tento rytmus je fizen zmé&nami koncentrace melatoninu, hormonu produkovaného v epifyze.
Synchronizatorem celého procesu je slune¢ni svit zachyceny sitnici. Ve tmé se aktivita
v nervovych vliaknech zvySuje, az dosahne maxima kolem subjektivni pdlnoci. Svétlo naopak
snizuje mnozstvi vzruchu, které do epifyzy dorazi, a syntéza melatoninu klesa. Epifyza dokaze
pracovat i nezavisle na vnéjSim synchronizatoru. Pokud je jedinec dlouhodobé v tmavém
prostfedi, bez pFistupu svétla, nastavi se perioda rytmu sama zhruba na 23 hodin. Takhle to
funguje i v opacném pfipadé, a to, kdyz je ¢lovék vystaven dlouhodobému svétlu, napf. polarni

den.
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Mezi projevy cirkadiannich rytmu nepatfi jen stfidani bdéni a spanku, ale také zmény télesné
teploty, krevniho tlaku, poctu bilych krvinek, sekrece nékterych hormond, pfFijmu potravy,

chovani ¢i emoci. [2]

3.2 MELATONIN

Melatonin je hormon produkovany epifyzou a fidi spanek a bdélost u zivych organisma.
Nachazi se ve vétSiné zvirat i rostlin. Stejné jako ostatni hormony je zodpovédny za fadu

procesu, které se v nasem téle déji. [6]

Epifyza neboli SiSinka mozkova, je Zlazou, ktera se nachazi v naSem mezimozku. Jedna se o
maly neparovy organ o velikosti fazole. Siginka produkuje mimo melatonin i endogenni
halucinogen DMT (dimethyltryptamin). V nékterych kulturach byla SiSinka oznaCovana jako

Lifeti oko* a povazovana za hlavni sidlo ducha. [8]

Kdyz melatonin opousti epifyzu, vaze se na receptory v suprachiasmatickém jadru nebo
jadrech. Suprachiasmaticka jadra (SCN) jsou sidlem centralniho oscilatoru savcq,
zodpovédného za kontrolu a koordinaci cirkadiannich rytm( v celém téle. Jedna se o parovou
strukturu v hypotalamu, umisténou tésné nad kfizenim optickych nerv( a sestavajici se z cca
20 000 neuronu. [9] Melatonin se tedy navaze na receptory v SCN, tim se zpomali spoustéci
frekvence, snizuje se uroven vzruseni v neuronech a pro télo to signalizuje nastup obdobi
spanku. V téle s typickym spankovym rytmem toto nastava zhruba 14 aZz 16 hodin po

probuzeni. [6]

Cyklus melatoninu funguje zhruba opacné nez cyklus teploty téla. V pozdnim odpoledni a brzy

vecer je teplota téla nejvyssi a produkce melatoninu je nejnizsi. Naopak, brzy rano je télesna

zakreslena na grafu na Obrazku 1.

U lidi a jinych dennich Zivo€iSnych druhl se sekrece melatoninu vyskytuje béhem hodin

spanku, na rozdil od no¢nich zvifat, které jsou pfi produkci melatoninu ve Spicce své aktivity.

Mozek produkuje melatonin pfirozené. Malé mnozstvi tohoto hormonu se také nachazi

v potravinach a viné. V poslednim pfipadé se da koupit v 1ékarné jako doplnék stravy. [6]
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3.2.1 PRIRODNI MELATONIN

Melatonin je produkovan epifyzou. Epifyza je mimo hematoencefalickou bariéru.
Hematoencefalicka bariéra je oznaceni pro bariéru, ktera oddéluje vnitini prostfedi mozku
obratlovcl od cévniho systému v téle a umoznuje jen omezeny transport latek mezi mozkovou

tkani a krvi.

Epifyza pfevadi aminokyselinu tryptofan na biologicky aktivni latku serotonin a tu v téle udrzuje
po celou dobu svétla. Kdyz zaéne tma, télo zane uvolhovat noradrenalin, coz zplsobuje, ze
serotonin zacina byt zpracovavan enzymy. Vysledna slouéenina je melatonin, ktera vstupuje

do mozkomisSniho moku a krevniho fecisté.

Melatonin je rozpustny v tucich a pfipojuje se na krevni plazmu, coz je zpusob jeho transportu
po téle. Jeho rozpustnost v tucich mu pomaha prochazet buné&nou membranou. Melatonin je

nakonec rozlozen v jatrech, jeho mala &ast byva odstranéna ledvinami. [6]

3.2.2 MELATONIN V POTRAVINACH

Melatonin je pfitomen v potravinach jako jsou brambory nebo tfeba raj¢ata. Bohuzel ale jen ve
velmi nizkych hladinach, a proto nelze tyto potraviny povazovat za plnohodnotny zdroj tohoto
hormonu. Ukazalo se ale, Ze konzumace vlasskych ofechl zvySuje hladinu melatoninu v krvi
a ofechy, jako jsou mandle, v sobé& mohou mit dostatek melatoninu k ovlivnéni cirkadiannich

rytmu u Clovéka.

Jsou potraviny, které jsou bohaté na tryptofan a tim napomahaji tvorbé serotoninu a tim i
melatoninu v téle. Jsou to pfevazné: banany, ovesné vio¢ky, ananas, pomerance, visné a uz

zminované ofechy.
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Melatonin se v malém mnozstvi vyskytuje i ve viné. Tim se vysvétluje to, Ze lidé radi relaxuji
pravé nad sklenkou tohoto napoje. Italsti védci zjistili, ze tento hormon vznika pravé pfi zrani

hroznu. [6]

3.2.3 MELATONIN JAKO DOPLNEK STRAVY

Tyto doplnky stravy nabizeji vysoké hladiny melatoninu a dokazi ovliviiovat vzorce spanku.
Mohou byt uzitec¢né pro upravu vnitfnich biologickych hodin a diky tomu se daji I1éCit poruchy

spanku, jako jsou nespavost, jet lag, ¢i dokonce deprese.

Tyto latku jsou k dispozici v Iékarnach ve formé gelu Ci tablet. Jsou to bud synteticky vyrobené

latky nebo je to pfirozeny melatonin ZivociSného puvodu.

Velkym problémem téchto doplik( stravy je skutecnost, Ze jejich vyroba probiha bez
bezpeclnostnich kontrol, stejné jako vyroba drog. Ve vétSiné evropskych zemi je melatonin
lékem na predpis, ale v USA je bran pouze jako doplnék stravy. A pravé doplfiky nepodléhaji
pfedpisim o Cistoté vyroby jako ostatni léky. Mnozstvi latky se v kazdé davce muze lisit,
dokonce i kdyZ je to od stejného vyrobce. Problém je také v tom, Ze je to hormon. Estrogen
nebo testosteron si volné koupit nemUzete, ale melatonin je ,maskovan® pouze jako doplnék,

a proto je pfistupny na volném trhu. [6]

V Ceské republice muze &lovék ziskat pfipravky s obsahem melatoninu pouze na predpis.
Lécivy ucinek melatoninu byl védecky dokazan, proto byl zafazen mezi léky, nikoliv mezi

doplriky stravy.

Néktefi slepi lidé pouzivaji tyto dopliky, aby jim pomohli dosahnout stejnych spankovych
rytmU jako lidé, ktefi dokazi vnimat slunecni svétlo. To se ale nedoporucuje u slepych
mladistvych, protoZze melatonin je hormon a mlze se stat, Ze nepfiznivé ovlivni dospivani a

pubertu jedince. [6]

Letoveé posadky obCas melatonin pouzivaji, aby se Iépe vyrovnali se zménou €asu, pokud létaji
dlouhé lety pfes ocean. Neni to zakazané, je ale potfeba, aby konzumaci melatoninu pilot

zkonzultoval se svym leteckym lékafem. [7]
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3.3 ORGANOVE HODINY

Organové hodiny pracuiji tak, ze cely den rozdélime po dvou hodinach na jednotlivé biologické
rytmy, které se promitaji v nasem téle do jednotlivych organu. Podle téchto rytm( dokazeme
zjistit, ktery organ ma v danou chvili nejvétsi energetickou &innost, a naopak, ktery ma

takzvany utlum neboli minimalni ¢innost.

23:00 — 01:00
V tuto dobu zacina pracovat Zlu€nik, ktery produkuje maximalni aktivitu. Lidé, ktefi maji se
Zlu€nikem problémy mohou o¢ekavat pobolivani az Zlu¢nikové zachvaty nebo se jen tak budi

a nemuzou usnout.

Minimalni aktivitu vykazuje srdce, a to je pro nas signalem, ze télo zacina byt celkové v utlumu.
Pokud ¢lovék chce vykazovat néjakou cinnost, musi mit mnohem vyssi soustfedénost nez

v jinou Cast dne.
01:00 — 03:00

V tento €as naplno pracuiji jatra a diky tomu zacéina probihat nejvétsi detoxikace z celého dne.
Proto bychom neméli télo zatéZovat alkoholem, kavou ¢i koufenim. Télo za€ina mit nejvétsi
utlum z celého dne. Snizi se tlak, zpomali se pulz, dech je pravidelny a hlubSi s delSimi

periodami. Télo se dostava do nejvétsiho klidu a odpocinku.
Minimalni ¢innost ma tenké stfevo, proto bychom neméli jist ani pit.
03:00 — 05:00

V maximalni ¢innosti jsou plice, proto se Spatné spi kufakim, astmatikim a lidem s rymou
nebo zanétem dychacich cest. Pretrvava stale nizky tlak, mozek je minimalné zasobovan a
télo ma nejpomalejsi aktivity. Toto se lame pravé kolem paté hodiny, kdy se télo pomalu zagina

probouzet a projevuje se u néj pfirozena potreba vstat.

Minimum €innosti vykazuji ledviny a mocovy méchyf. Do zajimavého stavu se také dostava
naSe psychika. Zagina se projevovat nejvétsi strach a tzkost. Clovék zadina premyslet na

obyc&ejnymi vécmi trochu jinak a kazda malickost se zda byt velkym problémem.
05:00 — 07:00

Télo se zacina pomalu probouzet a pfipravovat se na novy den. Krevni tlak stoupa, pulz zacina
byt rychlejSi a télo aktivnéjsi. Probouzeni je opravdu pomalé, protoze se lidé citi velmi Spatné.
ZacCina aktivné pracovat tlusté stfevo a je dobré si vypéstovat navyk na vyprazdhovani.

Nejmensi ¢innost vykazuji ledviny.
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07:00 — 09:00

ZacCina pracovat Zaludek a je pfipraven pro pfijem Zivin, proto je vhodné se naudit v tuto dobu
snidat. OdpocCinek téla skonCil. ZaCina stoupat psychicka aktivita, zaCina se zvySovat
schopnost pracovni Cinnosti a koncentrace. Télo potfebuje hodné tepla, kvali tomu neni

vhodna studena sprcha.
09:00 —11:00

Do maximalni ¢innosti se dostava slezina a slinivka. Je to nejvhodnéjsi doba pro konzumaci
sladkosti, protoze si télo dokaze hravé poradit s cukry a je nejmensi pravdépodobnost, Ze to

bude podporovat obezitu. Hladinu cukru v krvi pfiznivé ovliviiuje pravé slinivka.
11:00 - 13:00

V maximalni ¢innosti je srdce. Dobré je nezatéZovat télo vétSim mnozstvim potravy, protoze
je zde vysoké riziko infarktu. Dostavuje se mirna unava. Je vhodna prochazka nebo kratky

spanek.

Minimalni ¢innost ma zlu¢nik.

13:00 — 15:00

Snizuje se citlivost zubUl a zacina se zvySovat fyzicka aktivita celého téla.
Minimalni innost maji jatra.

15:00-17:00

V této dobé je vhodné pit bylinné Caje, protoZze zacina svoji aktivitu mo€ovy méchyf. Travici
systém je schopny pfijmout vétsi objem potravy, proto je nejlepsi ¢as na pofadnou vecefi.
Hladina cukru v krvi stoupa. Na kratkou dobu stoupa pracovni ¢innost, protozZe télo dosahuje
druhého vykonnostniho vrcholu. Organismus ma vétsi schopnost regulovat v téle teplotu a

fyzickou zatéz.
Minimalni &innost maji plice.
17:00 —19:00

Neni vhodné pfijimat latky, které Skodi ledvinam, protoze nastava jejich Cas. Neméli bychom
pfijimat cukr, sul, kavu, alkohol, Iéky a méli bychom se vyvarovat stresu a chladu. ZvySuje se
prah bolesti. Kolem 19. hodiny se mohou objevit bolesti hlavy. To souvisi s pfirozenym

stoupanim krevniho tlaku. MGze nastavat psychicka labilita a zvySovat se nervozita a Uzkost.

Minimalni ¢innost ma tlusté strevo.
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19:00 — 21:00

Clovék velmi dobfe vnima véci jako je poslech hudby, navétéva divadelnich her nebo tfeba
¢teni knih. Reakce jsou nejbystiejsi, proto je nejvhodnéjsi doba pro napf. cestovani autem.
V téle nastava tzv. dynamicka rovnovaha. Pamét’ vyborné pracuje, psychika je srovnana a

muzeme v kazdém smyslu odvést dobrou praci.
21:00 — 23:00

Je to doba, kdy se télo pfipravuje na spanek. Clovék by nemél nic podnikat, nejist, nekoutit a
umoznit télu volny pfechod do faze odpocinku. Projevuje se pokles tlaku a teploty. Je

nejvhodnéjsi doba jit spat.
Minimalni ¢innost ma slezina a slinivka. [11]

Z tohoto rozpisu vyplyva, Ze nejvhodnéjsi doba pro fizeni letounu je cca mezi 15:00 a 21:00.
V 15:00 dosahuije télo ¢lovéka vykonnostni vrchol, stoupa hladina cukru v krvi a télo ma dobrou
schopnost regulovat fyzickou i psychickou zatéz. Po devaté hodiné veéer uz ale nastava utlum,
télo se pomalu zacdina chystat na odpoc€inek. Proto se zacinaji zhorSovat reakce, nalada a

celkové se Clovéku nechce vydavat extra vykony.

srde¢ni pulz, snizuje se krevni tlak a pokud chce pilot podat dobry vykon, potfebuje k tomu
spoustu energie, kterou vtento €as ale nema k dispozici. Pilot je také nejvice nachylny
k mikrospanku. Zarover by se s v tento ¢as nemélo jist ani pit, protoze tenké stfevo pracuje

na maximalni vykon.

3.4 SPANEK

Spanek je nedilnou soudasti lidského Zivota. Clovék ve spanku stravi prakticky tfetinu svého
Zivota. Spankova deprivace vede k celkovému zhor$eni vSech funkci organismu, klesa jeho

vykonnost, schopnost ucit se a objevuji se neurologické potize.

Spanek Ize definovat jako rytmicky se vyskytujici stav organismu charakterizovany snizenou
reaktivitou na vnéjsi podnéty, snizenou pohybovou aktivitou, typickymi zménami aktivity
mozku a snizenou kognitivni ¢innosti. Spanek neni stejnorody déj, ale rozliSujeme dva typy
spanku — REM a NREM spanek. Stfidani jednotlivych spankovych stadii oznaCujeme jako
architekturu spanku. Typicky no¢ni spanek se sklada, u mladych lidi, ze 4 az 6 cykll REM a

NREM spanku v intervalu asi po 90 minutach. S vékem ubyva hlubokych spankovych stadii,
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a naopak pfibyva kratkych probuzeni. Organismus ma tedy 3 hlavni funkéni stavy (REM

spanek, NREM spanek a bdélost), které na sebe plynule navazuiji. [12]

3.4.1 REM SPANEK

Spanek REM je aktivni formou spanku, ktera trva pfiblizné 5 az 30 minut. Podle prudkych
mimovolnych pohybu o€nich bulev se nazyva Rapid Eye Movement. Objevuje se v intervalech
mezi NREM spankem, ktery trva zhruba 90 minut. Trvani REM faze se odviji od stavu spici
osoby. Pokud je extrémné unavena, muize tato faze zcela chybét. BEhem noci se délka trvani

REM varianty prodluzuje, protoze je télo ¢im dal vic odpocinuté.
Vyznamné charakteristiky REM spanku:

e Aktivni forma spanku
o Tato forma je Casto spojena s Zivymi sny a mimovolnymi pohyby pfi¢né
pruhovanych svall. Kontrahovany jsou Casto periferni svaly, a to ve formé
zaskubu.
e Obtizné probuzeni
o Béhem noci je velice obtizné probudit osobu v REM stadiu spanku. Obvykle
reaguje pouze na velmi silné nebo specifické podnéty, napfiklad volani
vlastniho jména nebo détsky plac.
e Snizeny tonus svall
¢ Nepravidelnost srde¢niho rytmu a dechu
o Toto jsou znaky spojené se snénim.
e ZvySena aktivita mozku
o Mozek vykazuje zvySenou aktivitu (az 0 20%) a EEG zaznamy jsou podobné

bdélému mozku. Proto se faze REM nékdy nazyva paradoxni spanek. [12]

3.4.2 NREM SPANEK

NREM faze spanku je oznaceni pro zbyvajici Cast doby spanku mimo REM fazi, ktera pfinasi
nejvétsi odpocinek. V této dobé se neobjevuji zadné olni pohyby, proto se ji fikd No Rapid
Eye Movement. Snéni je spiSe vyjimecné a pokud se nahodou objevi, tak ma mensi intenzitu

a sny si vétSinou nepamatujeme. Fazi NREM dale délime na dalSim 4 &asti. Casti 1 a 2
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se povazuji za stadia lehkého spanku, 3 a 4 jsou potom stadia hlubokého spanku, tzv. SWS

(Slow Wave Sleeping — spanek pomalych vin).
NREM 1

NREM 1 se vyskytuje na poCatku spanku, je to faze usinani. Doprovazi ji pomalé oéni pohyby.
Tento stav je spicim vniman jako ¢astecné védomi a mohou se objevit i halucinace. Mohou se
zde také vyskytovat zaskuby svall, které v extrémnich pfipadech mohou vést az k tzv.
syndromu neklidnych nohou. Syndrom neklidnych nohou je neurologické onemocnéni, které
se projevuje nepfijemnymi pocity v nohou (mravenceni, pulzovani) a nutkanim nohami

pohybovat.
NREM 2

Tato faze zabira 45 az 55 % celého spanku a vyznacuje se tim, Ze spici ztrati védomi a snizi

se mu svalové napéti.
NREM 3

Prfechodem do NREM 3 upada spici do hlubokého spanku neboli SWS. V této fazi muze ¢lovék
trpét nocnim désem, namésicnosti, nadmérnym pocenim a mluvenim ze spani. Je to prakticky
uvod do NREM 4 spanku.

NREM 4

Mo v

NREM 4 je nejhlubsi faze spanku. Probuzeni spiciho je neobtiznéjsi, u nékterych jedinct skoro
az nemozné. Télo je nejvice utlumené a v mozku probiha ukladani prozitych zazitkd do
dlouhodobé paméti. Pokud je spici probuzen v této fazi, ma to velice negativni u€inek na jeho

soustfedénost a aktivitu po cely den. VétSinou se Clovék citi haf, nez kdyby nespal vibec. [12]

3.4.3 PORUCHY SPANKU

Spanek je dulezity kregeneraci tkani organizmu a k obnoveni energetickych zdroju.
Nedostatek spanku snizuje mentalni vykonnost a ¢asto se objevuji pfiznaky spankové opilosti.
Spankova opilost je definovana jako stav nedokonalého probuzeni, které je provazeno
dezorientaci, zpomalenou reaktivitou a dalSimi neurologickymi pfiznaky. PostiZzeny se chova
jako by byl opily, mluvi z cesty, dokonce se i mota. Spankova opilost nastava nejcastéji, kdyz
je Clovék probuzen z hlubokého spanku (NREM 3 a NREM 4) nebo ma dlouhodobé problémy

se spanim.
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NejdelSi bélost, které jesté neovlivni mentalni bélost ¢lovéka, je 36 hodin. Po uplynuti této doby

psychicka i fyzicka vykonnost ¢lovéka rapidné klesa.
Insomnie

Nespavost neboli insomnie, je nejCastéjSi poruchou spanku. Projevuje se bud poruchou
usinani nebo ¢astym probouzenim v prabéhu noci. Spanek je nekvalitni, nepfinasi odpocinek
a Clovék pres den pocituje unavu, poruchy koncentrace a paméti, poruchy nalady,
podrazdénost, denni spavost, Ubytek energie nebo bolesti hlavy. Insomnie muze byt pfiznak
nékteré mnohem zavaznéjSi nemoci, a proto by se neméla brat na lehkou vahu. V praxi se

vyskytuje vice druhd insomnie.

Syndrom neklidnych kond&etin

Syndrom neklidnych koncetin je neurologické onemocnéni charakterizované nutkanim
koncetinami pohybovat, které je asto provazeno pocitem mravencéeni &i brnéni. Objevuije se,
kdyz je €lovék v klidu, hlavné ve spanku, a ma vecerni a noéni maximum. Podkladem pro tuto

poruchu je nedostatek dopaminu v centralni nervové soustavé.

Narkolepsie

Narkolepsie je charakterizovana zvySenou denni spavosti s epizodami usnuti béhem dne a
nekvalitnim no&nim spankem. Clovék, ktery je v klidu nebo provozuje néjakou stereotypni
¢innost, ma veliky problém se udrzet vzhuru. Tuto poruchu mohou doprovazet halucinace nebo

spankova obrna (neschopnost jakéhokoliv pohybu).
Namési¢nost

Namésicnost je porucha probouzeni z NREM faze spanku. Vyskytuje se nejCasté&ji u malych
déti a v prub&hu dospivani pomalu vymizi. Typickym pfiznakem je mimovolné opusténi lizka
a chlze, €asto konci navratem do postele. Postizeného neni mozné z tohoto stavu probudit a

po probuzeni je €asto psychicky zmateny a nic si nepamatuje.

Nocéni mury a no¢ni désy

Jsou to poruchy, u kterych postizeny proziva velice intenzivni sny s hriznym az désivym
obsahem. Clovék se t&mto sniim snazi branit, coz vede k vykonavani samovolnym pohybdm
a tato situace mulze vést az ke zranéni. Hrlzné sny maji mnohokrat za nasledek preruSovani
spanku, a tim naru$uji jeho regeneracni funkci. No¢ni mudru jsou poruchy REM spanku a
objevuji se v dospélém véku. Naopak noéni désy jsou zalezitost déti a jsou to poruchy NREM

spanku.
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Syndrom spankové apnoe

Tato porucha je charakterizovana dychacimi pauzami a spanek je velice nekvalitni. Rozliduji
se tfi typy spankové apnoe: centralni, obstrukéni (nejCastéjSi) a komplexni. Obstrukéni
spankova apnoe se vyznacuje zvySenym odporem dychacich cest pfi vydechu. V dasledku
Spatného dychani dochazi k nedostateénému okysli¢eni organismu. Tyto dychaci pauzy se
nejCastéji objevuji ve fazi NREM1 a NREM2. Nocnimi pfiznaky jsou hlavné chrapani.
Postizeny €asto miva nekvalitni spanek a budi se v brzkych rannich hodinach. Objevuji se
bolesti hlavy, no&ni poceni a nadmérné slinéni ve spanku. Pfes den se objevuje denni spavost,

Clovék se nedokaze poradné soustiedit a myslet. [13]

3.5 JETLAG

Jet lag, neboli pAsmova nemoc, nastava pfi rychlém cestovani pfes vice €asovych pasem, coz
narusuje naCasovani cirkadiannich rytma ¢lovéka. Jet lag muze byt oznaCovan jako doCasna
porucha spanku. Pokud ¢lovék cestuje daleko, at uz na sever — jih nebo vychod — zapad,
ocitne se v prostfedi s jinymi svételnymi poméry, nez jaké byly v misté odletu, mozek je z toho
zmateny a nechape, jak je mozné, Ze cirkadianni rytmus, ktery nastavil, nepasuje do realného
svéta. P¥i letu na zapad jsou projevy pasmové nemoci mirnéjsi, protoze si Clovék vlastné
protahne den. Pfi letu na vychod jsou naopak symptomy horSi. Nejmirné&jSi projevy jsou pfi
cestovani ze severu na jih a naopak. | v pfipadé dlouhého letu totiz Elovék nepreleti tolik
Casovych pasem. Dlouhy let je samozfejmé velice vyCerpavajici, ale cirkadianni rytmus se

neporusi. Pasmovou nemoc hlife snasi starsi lidé.

Priznaky pasmové nemoci:

e Nevolnost

e Denni spavost

e Insomnie

e Brzkeé ranni probuzeni

e ZhorSeny vykon

e Snizena pozornost a schopnost mysleni
e ZvySena podrazdénost

¢ Problémy se zazivanim

Pasmovou nemoc muize zhorSit i samotny let. Vzduch v letadle ma horSi kvalitu, nizsi vihkost,

a protoZe jsou letadla zpravidla pfetlakovana na vysku kolem 3 km, obsahuje i méné kysliku.
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Prostor kabiny letadla je stisnény, ¢lovék nema moznost se porfadné protahnout, coz mlze

vést k bolesti téla, hlavné zad a krku.

Symptomy pasmové nemoci se projevuji nékolik dni, nez si télo zvykne na nové poméry.
Pasmovou nemoci nejvice trpi lidé, ktefi cestuji velmi €asto. Typickym pfikladem jsou posadky
dalkovych letu, piloti i palubni personal. Pravé v pfipadé posadek letadel je veliky problém
v tom, Ze prfekraluji €asova pasma velice ¢asto a tim si opakované narusuji své biologické

rytmy. [14]

4 NOCNI LETY

ni¢im nelisi od letu ve dne. Letoun je stroj a opravdu netusi, zda je zrovna tma ¢i nikoliv. Pouze
reaguje na pokyny, které vykona pilot. Pilot je ovSem &lovék a je ovlivnén riznymi aspekty a
nastrahami nocnich let(, které musime brat v Uvahu. Jsou to skute¢na fyzicka omezeni, ktera
ovliviuji bez vyjimky vSechny piloty, ale také technicka omezeni letadla, vybavenost letadla,
technické vybaveni letisté, publikované postupy ¢€i nouzové postupy. Tohle vSechno musi pilot

zohlednit, pokud se chce zabyvat Iétanim v noci.

Noc je definovana jako ¢as mezi koncem obCanského soumraku a zaCatkem obCanského
usvitu. VeCerni ob&ansky soumrak zacina pfi zapadu slunce a kon¢i, kdyz je slunce 6° pod
horizontem. Ranni ob&ansky usvit za€ina, kdyz je slunce 6° pod horizontem a konéi pfi
vychodu slunce. Pro zjednodu$eni se termin ,noc* vztahuje na obdobi mezi 1 hodinou po

zapadu slunce a 1 hodinou pfed vychodem slunce. [18]

4.1 NOCNI VIDENI

vvvvv

Lidské oci nebudou v noci fungovat nikdy tak efektivné jako oc€i no€nich zivogichl. Pokud se
ale lidé naudi, jak je ve tmé spravné pouzivat a uvédomi si jejich omezeni, mize se no¢ni
vidéni vyrazné zlepsit.

Mozek a o€i se chovaji jako tym, a aby Clovék dobfe vidél, musi byt obé& slozky efektivné

vyuzity. Vzhledem k fyziologii oka, uz pfi slabém osvétleni se projevuje velké omezeni zraku.
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Cones for

* Peripheral
« Day and night

Obrazek 2 Nocni vidéni

V noci nemame kolikrat osvétleni vliibec, proto je dllezité pochopit konstrukci oka postizeného
temnotou. VSechny obrazy, které jsou okem vnimany, jsou zobrazeny na sitnici pomoci
specialnich a velice citlivych nervd. Tyto nervy se nazyvaji ty€inky a Cipky. Tyto nervy se
pFipojuji k burfikam optického nervu, ktery vede pfimo do mozku. Cipky se nachéazeji ve stiedu

sitnice a ty€inky jsou umisténé v kruhu okolo €ipku.

Funkce Cipku je detekovat barvy, detaily a vzdalené objekty. Ty&inky zaznamenavaji objekty,
které jsou okem snimany z urcitého uhlu, a proto jsou hlavnimi nastroji periferniho vidéni.
Dokazi zachytit pohybuijici se pfedméty, ale nedokazi zobrazit detaily ani barvy. Pracuji pouze
s odstiny Sedé. TycCinky i Cipky se pouZivaji pfi dennim vidéni.

PFi absenci normalniho svétla je vidéni zaloZeno pouze na tyginkach. Cipky jsou schopné
pracovat pouze na slune¢nim nebo velice silném mési¢nim svétle. Vzhledem k tomu, ze se
ty€inky nachazeji v kruhu okolo €ipku, je nejucinné;jsi, kdyz se pilot pfi letu ve tmé na objekt
nekouka pfimo, ale pouze na jeho okraj. Za denniho svétla je objekt vidén nejlépe pfimym
pohledem, v noci je vtomto misté ale slepy bod. Kazdy Clovék ma v oku tzv. slepou skvrnu.
Je to misto, kde se napojuje o€ni nerv a pfesné v tom misté Clovék nevidi. Za normalnich
svételnych podminek si oko ale dokaze zpriimérovat obraz okoli a situaci si domyslet. V noci
okolni ¢ipky nefunguiji, proto se slepa skvrna rozSifuje. Princip no€niho vidéni je zobrazen na
Obrazku 2.
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Dal$im dllezitym aspektem nocniho vidéni je pfizplsobeni oci temnoté. Pokud ¢lovék vstoupi
do temné mistnosti, je pro néj velice obtizné cokoliv vidét, dokud se jeho o€i tmavému mistu
nepfizplsobi. V tomto procesu se zorni¢ky nejprve zvétsi, aby ziskaly co nejvice svétla. Po
pfiblizné 5 az 10 minutach se €ipky nastavi na tlumené svétlo a ocCi se stanou az 100 krat
citlivéjSi na svétlo nez ve svétlém prostredi. Tycinky potfebuji mnohem vic ¢asu, pfiblizné 30
minut, na to, aby se pfizpUsobili tmé. Jakmile se ale pfenastavi, jsou az 100 000 krat citlivéjsi
na svétlo nez v osvétlené mistnosti. Po ukonéeni procesu adaptace na temnotu, je pro pilota
skenovani prostfedi mnohem jednodus$si, protoZe ocCi jsou schopny zaznamenavat mnohem

vice objektl, zvlast pokud pilot pouziva spravnou techniku.

Pokud &lovék vstoupi do osvétlené mistnosti, cely proces adaptace se obrati. OCi jsou nejdfive
oslnéné, ale béhem nékolika vtefin se svétlu piné pfizplsobi, a tim plné ztraceji své no¢ni
vidéni. Pokud clovék osvétlenou mistnost opusti a znovu vstoupi do tmy, musi o€i projit opét
celym dlouhym procesem adaptace. Je velice dullezité, aby se pilot snazil co nejvice vyhybat

pohledu na osvétlené objekty, aby neztratil svoji schopnost vidét ve tmé.

Pilot by mél procesem adaptace projit pfed kazdym noénim letem, a to s dostateCnym
predstihem. Je vhodné se nejprve pfizplsobit lehkému Seru a zlstat adaptovan. Jakmile se
oCi pfizpusobi temnot&, mél by se pilot vyvarovat jakémukoliv ostrému bilému svétlu, které
sviti déle nez 1 vtefinu. Ostré bilé svétlo zpusobi nejen ztratu no¢niho vidéni, ale maze také
zpusobit doCasnou slepotu. Je dobré si zapamatovat, ze se kazdé oko pfizplsobuje tmé

nezavisle na tom druhém. Pokud je tedy pilot osinén ostrym svétlem, napfiklad pfistavacim

Docasna slepota zpusobena jasnym svétlem mize zpUsobit iluze, které trvaji do doby, nez se
oCi nezotavi z prvotniho Soku. Pokud pilot leti kolem Sikmého mraku, mize ho povazovat za
horizont nebo si mize splést obytnou oblast s pfistavaci drahou. Tyto iluze se zdaji byt velmi
realné a mohou postihnout kazdého pilota, nezalezi na nalétanych hodinach ani zkuSenostech.

NejlepSi ochrana pfed nastrahami no¢niho Iétani je uméni v€as rozpoznat toto nebezpedi.

Dobry zrak zavisi na fyzickém stavu Clovéka. Unava, nachlazeni, nedostatek vitamind, alkohol,
drogy, koufeni nebo Iéky mohou zrak vazné poskodit. Kazdy pilot by mél tyto skuteCnosti

neustale uchovavat v mysli, aby o své o€i nepfisel.
Zasady pro spravné uchovani no¢niho vidéni:

e Prizplsobte o¢i no¢nimu vidéni s dostate€nym predstihem pred letem a snazte se je
udrzet adaptované. Nezapomente, ze trva pfiblizné 30 minut, nez si o€i na temnotu

plné navyknou.
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o Pokud se na palubé nachazi kyslik, béhem noc¢niho letu ho pouzijte. Je dobré védét,
ze pokud kabinova vyska vystoupa nad 5000 stop, nastane vyznamné zhorSeni
nocniho vidéni.

o Pokud jste vystaveni ostrému svétlu, zaviete jedno oko. Tim se budete vyvarovat
doCasné slepoté.

e Po zapadu slunce nenoste slunecni bryle.

e Pohybujte s o€ima pomaleji nez za denniho svétla.

e Pokud se obraz zda byt rozmazany, zatnéte mrkat.

e Soustfedte se na sken okoli a rozpoznavani objekta.

o Koukejte kousek vedle objektu, nikdy ne pfimo na né;.

e Snazte se udrzovat v dobrém fyzickém stavu.

¢ Vyhnéte se koufeni, piti alkoholu a uzivani drog. [15,16]

4.2 VYBAVENI PILOTA

Pfed zahajenim noc¢niho letu by mél pilot peclivé zvazit, jestli ma s sebou na palubé vSechny
dilezité véci. NejdulezitéjSi je samoziejmé& prenosna svitiina, letecké mapy a ostatni
prislusenstvi jako napfiklad checklisty obsahujici postupy pro jednotlivé faze letu véetné

nouzovych postupa.

Je potieba vzit si s sebou minimalné jednu pfenosnou svitiinu na kazdy nocni let. Kromé
oby¢€ejné svitilny se doporuc€uje pouzivat LED diody, které jsou schopné produkovat Eervené
nebo modré svétlo. Bila obyCejna svitiina dokaze pilota velmi rychle oslnit a znicit adaptaci
jeho o€i na temnotu, proto by se neméla za letu vibec pouzivat. LED dioda by méla byt
dostatecné velka a silna, aby v pfipadé nouze mohla osvétlit celou kabinu nebo minimalné

pristroje, které v danou chvili pilot nutné potfebuje.

Svitilnu produkujici bilé svétlo pilot pouziva pfi pfedletové kontrole letounu a ¢ervené & modré
svétlo potom vyuzije pfi ¢innostech v kokpitu. Je velice dulezité védét, ze pokud si na mapu
svitime ¢ervenym svétlem, nezobrazi se nam prvky napsané Cervenou barvou! Je také vhodné

mit do svitilny neustale po ruce nahradni baterie.

meél by pilot vlastnit i mapu sousedni. Svétla vétSich mést jsou v noci vidét opravdu z dalky a
pokud by pilot nemél sousedni mapu, kde by tato mésta byla zakreslena, mohlo by snadno
dojit k nejasnostem. Tyto polozky by mél pilot samozifejmé& mit po ruce pfi jakymkoliv letu,

nejen v noci. [15]
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4.3 OSVETLENi LETOUNU

Pfi letu béhem obdobi mezi zapadem a vychodem slunce musi byt letoun vybaven funkénim
protisrazkovym systémem vcetné zableskového nebo otoéného majaku a navigacnich svétel.
Protisrazkovy systém ovSem nemusi byt rozsvicen, pokud velitel letu uzna, ze by to nebylo
v zajmu bezpecnosti letu. Navigacni svétla na letounu jsou uspofadana Uplné stejné jako na

lodich, €ervené svétlo na levém kfidle, zelené svétlo na pravém kfidle a bilé svétlo na ocase.

Pfistavaci svétlomety se nepouZzivaji pouze pro vzlety a pfistani, ale jsou uzite€né i v jinych
fazich letu, protoze jsou velice dobfe vidét a tim pomahaiji ostatnim pilotim v okoli dané letadlo
v€as spatfit. Pilotim se doporucuje, aby pfistavaci svétla zapnuli ve vzdalenosti 10 namornich
mil od letité urCeni a pfi letu a manévrovani pod 10 000 ft. Nemusi se pouZivat jen v noci,
pfistavaci svétlomet se zapina i pfi podminkach snizené viditelnosti nebo pokud letoun proléta

oblasti zvySeného vyskytu ptakd. [15]

4.3.1 SHRNUTI OSVETLENI LETOUNU

43.1.1 Navigacni svétla:

Navigaéni svétla se skladaji z Cerveného svétla na Spice levého kfidla, zeleného svétla na
Spi€ce pravého kfidla a bilého svétla na ocasu letadla. Na velkych letadlech jsou systémy
navigacnich svétel Casto zdvojené, coz znamenda, Zze pokud nam vypadne jeden systém,

spolehlivé ho nahradi zalozni a svétla stale sviti.

4312 Majak:
Svétlo majaku je Cervené nebo bilé a bud blika nebo se otaci, aby poskytlo varovny signal.
Svétla majaku jsou obvykle instalovana po dvoijicich, jedno na vrcholu trupu a druhé na jeho
spodni strané. Majak se standardné zapina pfed spusténim motord a vypina se po vypnuti

motordU.

4.3.1.3 Svétla pro pojizdéni:

Svétla pro pojizdéni jsou stfedné intenzivni svétla instalovana na nosici pfidového kola, na
predni ¢asti letounu nebo u kofene kfidel. Pouzivaji se pro osvétleni oblasti pfed letadlem pfi
pojizdéni.

4.3.1.4 Pristavaci svétla:

Pfistavaci svétla jsou svétla s vysokou intenzitou, ktera slouzi k osvétleni vzletové a pfistavaci

drahy a také k osvétleni letadla tak, aby bylo dobfe vidét pro ostatni piloty. Byvaji instalovana
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na kfidlech, na podvozku nebo na trupu. Na nékterych letounech jsou namontovany na
nabézné hrané kfidel za prahlednym krytem nebo mohou byt zatahovaci do dutiny kfidla nebo
trupu. Pristavaci svétla se zapinaji pfi vstupu na drahu a vypinaji se pfi pfestoupani hladiny
FL100. Naopak, pokud letadlo na letisté pfiléta, zapina svétla na hladiné FL100 a vypina je po

opusténi aktivni drahy.

4.3.1.5 Kontrolni svétla:

Kontrolni svétla jsou instalovana v trupu a osvétluji nabézné hrany kfidel a pylony upevnéni

motoru. Za letu piloti pomoci téchto svétel kontroluji, jestli se na nabéZznych hranach kfidel

netvofi namraza.

43.1.6 Svétla pro detekci ledu:

Néktera letadla jsou opatfena sondou pro detekci ledu, ktera je standardné umisténa mezi

prednimi skly. Sonda byva osvétlena pravé svétly pro detekci ledu, coz umoznuje pilotim

detekovat namrazu i béhem nocénich letu.

43.1.7 Osvétleni loga:

Toto svétlo se montuje na horni plochu horizontalniho stabilizatoru a je zaméfeno na osvétleni

loga a znagek spoleCnosti na ocase letounu. [18]

4.4 OSVETLENI LETISTE

DalSi dllezity aspekt no¢niho létani je osvétleni letist, pfistavacich drah, pfekazek a dalSich
vizualnich pomucek. Osvétlena letisté, ktera se nachazi mimo obydlena mista, se daji velmi
lehko rozpoznat, protoze pilot uz z dalky dokaze najit osvétlenou drahu. Naopak letisté, ktera
se nachazeji ve velkém mésté nebo v jeho tésné blizkosti, jsou huf identifikovatelna, protoze
se jeho osvétleni velmi podoba osvétleni samotného mésta. Je dulezité nejen znat presnou
polohu letisté vzhledem k méstu, ale pilot ho musi umét spolehlivé identifikovat pravé i podle

vlastnosti osvétleni.

LetiStni osvétleni je navrzeno a instalovano v rznych variantach barev a konfiguraci, z nichz
kazda ma sv(j vlastni ucel. | pfes to, ze se néktera osvétleni pouzivaji pouze za snizené

dohlednosti, spravny pilot by je mél vSechny bez vyjimek znat.

Je doporuceno, aby si pilot pfed kazdym letem zjistil, jestli je osvétleni na jeho letisti urCeni

v provozu a zdali nema né&jaké omezeni. Tyto informace se daji najit v AIPu anebo v NOTAMu.
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4.4.1 DRUHY LETISTNIHO OSVETLENI

4411 LetiStni majak:
LetiStni majaky se otaci konstantni rychlosti a diky tomu vznikaji mezi zablesky pravidelné
intervaly. Tyto zablesky byvaji tvofeny bilou barvou a potom jeSté obsahuji jednu nebo dvé

rozdilné barvy, které slouzi k identifikaci typu letisté. Napfiklad:

o Civilni letisté — blikajici bilé a zelené svétlo.
¢ Civilni vodni letisté — blikajici bilé a zluté svétlo.
o Vojenskeé letidté — blikajici bilé a zelené svétlo. Od civilniho letisté se lisi tim, Ze svétlo

pokazdé problikne dvakrat.

Majaky, které blikaji ¢ervené, znaci pfekazky nebo oblasti, které by mohly byt pro leteckou
dopravu nebezpecné. Samotné prekazky na letisti nebo v jeho tésné blizkosti jsou znaceny

stalym Cervenym svétlem nizké svitivosti. [15]

441.2 Priblizovaci svételné soustavy:

Pfed prahem drahy se nachazi sekvence svétel, které sahaji az do vzdalenosti 900 m. Tato
svétla se nazyvaji pfiblizovaci svételna soustava a slouzi k bezpenému navedeni letadla na
drahu, pomahaiji pilotim vnimat vySku a podavaji celkovou horizontalni referenci. Prakticky

pomaha pilotovi pfi pfechodu z letu podle pfistroju na let podle viditelnosti zemé.

Priblizovaci soustava pro nepfistrojove drahy neboli jednoducha, obsahuje prodlouzenou osu
drahy, ktera sviti svétly nizké intenzity. Je doplnéna pfickou, ktera je na tuto osu kolma a
nachazi se 300 m pfed prahem drahy. Cela jednoducha pfiblizovaci soustava saha do

vzdalenosti 420 m pfed prah drahy.

Priblizovaci svételna soustava pro presna pfiblizeni |. kategorie se sklada z bilé prodlouzené
osy drahy a z péti bilych kolmych pfi¢ek. Tato soustava saha az do vzdalenosti 900 m pfed
prahem drahy. Konce kolmych pfi¢ek mohou bud tvofit pfimku rovnobéznou s prodlouzenou
osou drahy, potom musi byt soustava doplnéna o zableskova navéstidla, nebo se mohou
postupné sbihat tak, aby tvofily na pohled velkou Sipku ukazujici na stfed prahu drahy. Tomuto

uspofadani se fika Calvert.

Priblizovaci svételna soustava pro pfesna pfiblizeni Il. a lll. kategorie je podobna soustavé pro
|. kategorii, s tim rozdilem, Ze je dopIlnéna o pfidavna pfiblizovaci svétla. Tato pfidavna svétla
sahaji do vzdalenosti minimalné 300 m pfed prah drahy. Skladaji se z navéstidel Cervené
barvy, které tvofi pfimky rovnobézné s bilou prodlouzenou osou drahy. Stejné jako pro

soustavu prvni kategorie, miZzeme systém rozdélit na klasické nebo Calvert usporadani. [19]
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Obrazek 3 Priblizovaci svételna soustava

441.3 Sestupova svételna soustava:

Sestupova svételna soustava se standardné nachazi na levé strané drahy zhruba na urovni
dotykové zoény a slouzi k bezpeénému identifikovani sestupoveé roviny, ktera vétSinou miva
sklon 3°. Na vétsiné svétovych letist se nachazi PAPI lights neboli Precision Approach Path
Indicator. Sklada se ze Ctyr svételnych box( a ma ve dne dosah 5 namornich mil. V noci je

pak pilot dokaze identifikovat ze vzdalenosti az 20 namornich mil.

Rada svételnych box( je umisténa vétsinou na levé strané drahy tak, aby tvofila kolmici k ose
drahy. Pilot ji potom vidi jako kombinaci €ervenych a bilych svétel. Spravny sestupovy uhel
pilot ma, kdyz vidi pravé dvé ¢ervena a dvé bila svétla. Pokud PAPI indikuji vice nez dvé bilé,
znamena to, zZe je pilot moc vysoko a v pfipadé, Ze je draha kratka by mohl sednout daleko a
mohlo by se stat, Ze letoun neubrzdi. Pokud naopak pilot vidi vice nez dvé Cervené, je moc
nizko. Tento stav je extrémné nebezpecny, protoze letoun mize podklesat OCH a narazit do
néjaké prekazky. V tomto pfipadé by mél pilot pferusit pfistani a provést postup nezdafreného
priblizeni. [19]
44.1.4 Osvétleni drahy:

Pfistavaci draha je samoziejmé nejdulezitéjsi prvek letisté. Aby bylo pfistani bezpeéné, musi

byt draha v noci fadné osvétlena.

Osvétleni prahu drahy je umisténo po celé Sifce drahy kolmo na jeji osu a indikuje jeji zaCatek.
V pfipadé posunutého prahu drahy jsou pfipustna pouze postranni navéstidla. Jsou to svétla
stalé zelené barvy a sviti jen ve sméru pfibliZzeni. Pokud by se pilot pfibliZzoval z druhé stany,

vidél by tato svétla svitit Cervené. V tom pfipadé by totiz indikovala konec drahy.
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Koncova svétla tedy znaci konec vzletové a pfistavaci drahy a jsou umisténa po celé jeji Sifce
kolmo k ose. Jsou akceptovatelna pouze postranni navéstidla, pokud je prah drahy z druhé

strany posunut. Jsou to stala svétla ervené barvy.

V noci nebo za velmi nizkych dohlednosti potfebuje pilot vidét svétla, ktera znaci okraje drahy,
aby se nemohlo stat, Ze z ni vyjede. Jsou to stala bila svétla, ktera se v poloviné drahy mohou

plynule zménit na svétla zluta.

Osvétlena osa se instaluje na drahy uréené pro presné pfiblizeni, aby usnadnila pfistani. Pro
kategorii CAT Il a lll je instalace osvétlené osy povinna. Pfi pohledu ze strany pfiblizeni je osa
bila a ke konci drahy se postupné stfida s Cervenymi svétly. Tim pilota varuje, ze konec drahy
je nebezpecné blizko. Na uplném konci uz sviti jen ¢ervené. Drahy, které jsou certifikovany
pro CAT Il a lll, byvaji doplnény o stfidajici se zelené a zluté barvy, které pilotovi pomahaji

najit odbocky, které slouzi k rychlému opusténi drahy.

Za prahem drahy se nachazi dotykova zoéna. Znaleni dotykové zény musi byt zfizeno
v dotykové zéné zpevnénych RWY pro pfesné pfiblizeni kddového Cisla 2, 3 nebo 4. Znadeni
dotykové zény musi byt také zfizeno v dotykové zoné zpevnéné RWY pro nepfesné pristrojovée
pfiblizeni nebo nepfistrojové RWY kddoveho Cisla 3 a 4, kde je Zzadouci zvyraznéni napadnosti
dotykové zony. Osvétleni této zony se sklada ze dvou svételnych fad umisténych symetricky
okolo osy a indikuje Cast drahy, ve které ma letadlo dosednout. Kazda rfada se sklada
z nejméné tii svétlometu bilé barvy a maji podélnou vzdalenost 900 m od prahu drahy. Tyto
svétlomety mohou byt od sebe vzdaleny 30 nebo 60 m. Pokud jsou ale vyhlaseny LVO, nesmi

byt od sebe vzdaleny dal nez 30 m. [19]

4415 DalSi osvétleni letisté:

Piloti potfebuji samoziejmé bezpecné dovést letoun od drahy k terminaliim a naopak. K tomu

slouzi pojezdoveé drahy. Osa pojezdové drahy sviti zelené a jeji okraje stalym modrym svétlem.

DalSim dulezitym bodem letisté je vyCkavaci misto. Slouzi k upozornéni pilota, ze se blizi
k aktivni vzletové a pristavaci draze. Je to misto, kde piloti provadéji ukony pfed vzletem a
vyCkavaji aZz dostanou povoleni ke vstupu na drahu. Proto musi byt fadné osvétleno.
Na vyCkavaci mista CAT Il a lll se instaluje takzvana stop pficka. Stop pficka se sklada z fady
Cervenych smérovych navéstidel kolmych k ose pojezdové drahy. Pilot nesmi rozsvicenou
stop pficku pfejet. Jakmile dostane povoleni ke vstupu na drahu, stop pficka musi zhasnout.
S vy€kavacim mistem souvisi vystrazna navéstidla. Tato svétla Zluté blikaji a nachazeji se na
obou stranach vyckavaciho mista. Jejich frekvence je 30 az 60 zablesk( za minutu. Slouzi
k varovani pilotd a fidi€¢l pozemnich vozidel, ktefi se pohybuji po ploSe letisté, Zze se blizi

k aktivni pfistavaci draze.
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Na letitich se tedy objevuje standardné 5 barev. Kazda z nich ma svuj viastni ucel.

o Cervena — znadeni piekazek a konec drahy, PAPI

e Zelena - osvétleni prahu drahy a osa pojezdovych drah

o Bila — osa drahy, okraje drahy a pfiblizovaci svételna soustava, PAPI
¢ Modra — okraje pojezdovych drah

e Zlutd — vystrazna navéstidla [19]

5 ILUZE A CHYBY PILOTU

Pro piloty je létani v noci vétSinou pfijemnym ukolem. Vzduch je vétSinou klidny, bez
turbulenci, vitr se ve&er taky uklidiiuje. Ridici letového provozu zavola jen obé&as, provoz Fidne.
Pilot je Casto jen sam se svymi mysSlenkami a oblohou plnou hvézd. Nocni let ale pfinasi také
spoustu vyzev a nebezpecdi, v€etné nocnich iluzi. Piloti jsou cvi€eni, aby tyto iluze dokazali
v€as rozpoznat a kompenzovat nebo dokonce ignorovat. No¢ni obloha dokaze ale oklamat i

letu potkat, a to nejen na tom no&nim.

51 , THE BLACK HOLE APPROACH*

Tato velice nebezpecéna iluze se objevuje pfi pfiblizeni pfes rozsahlou neosvétlenou oblast.
Velmi €asto se to stava pfi pfiblizeni pfes vodni plochu, muze to byt ale i napfiklad pres les
nebo pfes jiny terén, ktery neni osvétleny. Pilot nema Zadnou vizualni referenci a muze se stat,
Ze na sestupu neodhadne svoji polohu. MGze se mu zdat, Ze je vyS nebo niz, nez doopravdy
je, coz vede k nestabilizovanému pfiblizeni. Situace mize vést dokonce az k CFIT, neboli
scontrolled flight into terrain®. Znamena to, zZe pilot narazi s letadlem do zemé&, ale do posledni
chvile netusi, Ze je néco Spatné. Pokud se iluze €erné diry objevi, pilot by mél véfit pristrojam,

hlidat si vysku, rychlost, rychlost sestupu a celkové udrzet stabilizované pfiblizeni. [20]
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5.2 AUTOKINEZE

Autokineze je iluze oka. Vznika, pokud pilot v noci kouka do svétla, které je na tmavém pozadi,
jako je tfeba hvézda nebo svétlo z jiného letounu, a nema zadné jiné vizualni reference. Pokud
toto svétlo sleduje dostatecné dlouho, zacne se mu zdat, ze se pohybuje. Je dobré o této iluzi
védét. Pokud nastane, pomaha okamzité do svétla prestat koukat a parkrat zakoulet o€ima.
Této iluzi se da velmi dobfe vyvarovat a to tim, ze pilot nebude nikdy koukat na osvétleny
objekt pfimo, ale kousek vedle. Nejen, ze se svétlo nezacne faleSné pohybovat, ale dokonce

bude i zfetelngjsi. [20]

5.3 FALESNY HORIZONT

Piloti pochopitelné spoléhaji na pfirozeny horizont, ktery jim pomaha udrzet rovny a ustaleny
let. V noci ale pfirozeny horizont zmizi a pilotova mysl zacne hledat néco jiného podle ¢eho by
se dalo orientovat, vétSinou je toto hledani ale neuspésné. Dost Casto se stava, Ze pilot zaméni
pfirozeny horizont s mrakem nebo tfeba s osvétlenou dalnici a podle toho letoun srovna. Je to
samoziejmé problém, protoZze ne vzdy je tento mrak rovné a dochazi k nevyZadanému
naklonéni letounu. Je to velice nebezpecéné, protoze pilot si na tuto polohu brzy navykne a
bude si myslet, Zze je rovné. ProtoZze nema pfirozeny horizont, nedokaze tuto iluzi rozpoznat a
muze letoun pfivést az do spiraly. Spirala je velice nebezpecény prvek, pfi kterém se zvySuje
rychlost a pretizeni a muze se stat, Ze se letoun rozlame. Proto je velice dllezité koukat v noci

na umély horizont a véfit pfistrojum, ne svému vlastnimu pocitu. [20]

5.4 OSVETLENi DRAHY

Osvétlena draha muze zpUsobit, Ze se pilotovi bude zdat, Ze se nachazi niz, nez doopravdy
je. Tato iluze vytvafri situaci, kdy pilot leti vyS, aby kompenzoval pocit, Ze je moc nizko. Toto

chovani ¢asto vede k nestabilizovanému pfibliZzeni, proto je opét dulezité véfit pFistrojum. [20]
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5.5 SVAZUJICi SE TEREN

Pokud se té&sné pied pfiblizenim k draze terén svazuje nahoru, na pilota to pusobi, ze je moc
vysoko, coz muze vést k podklesani publikovanych vySek. Naopak, pokud se terén svazuje
doll, pilot si muze myslet, Ze je pfili§ nizko a snazi se to kompenzovat tim, Ze poleti vyS. Tato

situace opét vede k nestabilizovanému pfiblizeni. [20]

5.6 SIROKA DRAHA

Velmi Siroka draha muze u pilota vyvolat dojem, ze je moc nizko. Mize se stat, Zze podrovna
moc vysoko a na drahu dopadne z velké vySky. Timto chovanim muaze letoun Uplné znicit,

napfiklad poskodit podvozek nebo mlze vlivem velkého pretizeni prasknout cely trup. [20]

5.7 SRAZKY

Dést, mlha a zakal mohou nepfiznivé ovlivnit pilotovo vnimani vzdalenosti. Dést muize
napfiklad zpusobit, Ze se no¢ni osvétleni drahy zda jasnéjsi a pilot si mize myslet, Ze je moc
nizko a muze se snazit dostat vys. To vede k nestabilizovanému pfiblizeni a maze byt problém
sestup uklesat. Miha a zékal zase muzou zpUsobit, Ze se draha zda dal, nez ve skuteCnosti je.

To opét vede k tomu, Ze by mohl byt pilot moc vysoko. [20]

5.8 SHRNUTI

lluze jsou obecné velice nepfijemna zalezitost a zpUsobuji dezorientaci pilota, zejména v noci
nebo za podminek zhorSené dohlednosti. U téméf vSech iluzi je oprava jednoducha. Je
potfeba duvéfovat letovym pfistrojdm a nespoléhat se na vlastni pocity, udrzovat stabilni
rychlost a rychlost sestupu, samoziejmé je dllezité udrzovat pfedepsané vysky a v Zadném
pripadé je nepodklesat. Mohlo by totiz dojit ke sblizeni nebo dokonce ke kontaktu s prekazkou.

Pilot by mél mit o téchto iluzich pfehled a byt pfipraven je rozpoznat a v€as chybu napravit.
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6 LETECKE NEHODY

6.1 6. unora 2007, North Caicos British West Indies

6. unora roku 2007 havaroval letoun Beech 200C Super King Air, provozovany malou leteckou
spole¢nosti, do mélké laguny, ktera se nachazi 1 NM jihovychodné od letisté startu. Mél to byt
komercni let z North Cairos do Grand Turk. Vzlet byl provadén ve VMC podminkach za

hluboké noci. VétSina cestujicich vyvazla s vaznymi zrané&nimi, pilot nehodu bohuzel nepfeZil.

V havarovaném letounu se nenasly zadné Cerné skfifiky, protoze nebylo pozadovano je na
tato letadla montovat. CVR, neboli Cockpit Voice Recorder, se v letounu sice nachazel, ale po

pfedchozim majiteli nebyl v provozuschopném stavu.

Bylo zjisténo, Zze ackoliv byl letoun provozovatelem pouZzivan hlavné pro pravidelnou osobni
prepravu mezi jednotlivymi ostrovy, tento osudny let byl bran jako soukromy, protozZe cestujici

byli pilotovy blizci znamy. Vefejny no€ni let by totiz vyZadoval dvouclennou posadku.

Kratce po startu zacal letoun tocit doprava, coz bylo v souladu s jeho letovym planem. Letoun
ale béhem chvile dosahl abnormalniho Uhlu naklonu a zacal klesat. V této konfiguraci

pokracoval az do kontaktu se zemi.

Bylo zjisténo, Ze trup letadla byl pfi naraze neporudeny. Ukazalo se letoun mél nizkou vertikalni
rychlost, jeho dopfedna rychlost byla ale obrovska. Prozkoumani trosek ukazalo, Ze letoun
tedy narazil nepoSkozeny, oba motory byly plné v chodu a celkové byl stroj pod kontrolou.

Cestuijici si pravdépodobné az do posledni chvile neuvédomili, Ze hrozi havarie.

U pilota se vyvolala prostorova dezorientace do té miry, ze odklonil letoun od zamysSlené drahy
a dostal ho do situace, ze které uz nebylo navratu. Nasledné toxikologické vySetfeni ukazalo,
Ze byl pilot béhem letu pod vlivem alkoholu. Nepfekrodil sice povolené mnozstvi, ale i tak to

mélo vliv na pilotaz a rozhodné byl potom vic nachylny na dezorientaci.

Dostupné dukazy ukazuji, Ze letoun kratce pfed dopadem zménil svoji polohu. To znamena,
Ze si pilot na posledni chvili uvédomil svoji chybu a snazil se ji napravit. Z ¢ehoz vyplyva, ze

letoun byl ovladatelny a pilot byl fyzicky schopny ho ovladat.

VysSetfovani dokazalo, Ze byl pilot dezorientovan okamzité po startu. Noc byla velmi tmava,
nebyly k dispozici zadné vizualni reference a pilot pracoval jako jednollenna posadka. Je

velice pravdépodobné, Ze se soustfedil na seznam Ukonl po startu a nevsiml si, Ze se mu
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letoun zacal stacet do strany. Alkohol v krvi mu v této situaci taky moc nepomohl a neni

vylouceno, Ze se na misté startu nachazela lehka turbulence.

Prostorové dezorientace jsou vétSinou fatalni, protoZe pilot neni schopen nebezpedi rozpoznat
a vykonat napravu. V pfipadé této nehody si pilot chybu uvédomil a snazil se nehodé zabranit.
To znamena, Ze sniZil rychlost sestupu na minimum, a proto letoun dopadl na zem témér
v horizontalni poloze. Pilotova akce, i kdyz pfiSla pozdé, snizila poSkozeni letounu a

pravdépodobné zabranila vétSim ztratam na zivotech. [21]

6.2 2.fFijna 1996, Lima (Peru)

Tficet minut po startu z peruanské Limy se v noci na 2. fijna 1996 Zzfitil do Tichého oceanu
Boeing 757 spoleCnosti Aeroperu. Let €. 603 mél namifeno do Santiaga de Chille a na palubé

bylo 61 pasazérl a 9 ¢lent posadky. Havarii nikdo nepfrezil.

Par minut po startu si kapitan letu vSiml, Ze kazdy vySkomér ukazuje jinou hodnotu. Za malou
chvili se pfesné to stejné stalo i s rychloméry. Piloti méli pocit, Ze se jejich palubni pocitac
zblaznil. Vydaval sérii nelogickych povell, napfiklad jim indikoval nizkou rychlost a zaroven

varovani pfed pfekrocenim maximalni rychlosti.

Byla temna noc a letoun se zrovna nachazel nad hladinou Pacifiku, proto nebyli piloti schopni
vizualné urgit polohu, rychlost ani vy$ku. Ridici letového provozu je neustéle ubezpedoval, Zze
se nachazeji ve FL100, i pfes to ze je GPWS systém varoval pfed blizicim se terénem. Tato

situace bohuzel nemohla skondit dobfe a letoun havaroval.

VysSetfovani pfislo se Sokujicim zavérem. Havarii zpusobila obyCejna lepici paska. Kdyz jde
letoun na udrzbu, zalepuji se statické sondy lepici paskou, aby se do nich nedostala voda.
Tyto sondy dodavaji pfistrojum udaje o tlaku okolniho vzduchu. Tato informace je nezbytna
pro urceni rychlost a vySky. Technik tuto pasku ale zapomnél sundat a nikdo si toho nevsiml.
Ani fidici letového provozu nebyl schopen pilotim pomoci, protoze data o letounu mu posilal
palubni pocitaé z udaju z kapitanovy strany. Bohuzel pfimo tam byla osudna lepici paska.

Osud letounu byl zpecetén. [22]
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7 POROVNANI VYKONNOSTI PILOTA

Noéni létani je v dnesni dobé velmi rozSifené. Ovzdusi je klidnéjsi, je mensi provoz a pokud
je linka provozovana pies Atlantsky ocean ze zapadu na vychod, tak provozovateli ¢asto nic
jiného nezbyva nez letét v noci, protoze letecké traté jsou zde jednosmérné. Ve dne z vychodu
na zapad a v noci naopak ze zapadu na vychod. Samoziejmé se da letét i mimo stanovené
traté. Potom je mozné letét i v protisméru, je ale potieba dané traté nadletét nebo letét upiné

mimo jejich prostor.

DalSi pfipad jsou spolecnosti, které provozuji lety na dlouhé traté, tzv. long haul flights. Tam
se posadky setkavaji s astym stfidanim ¢asovych pasem. Neni vylou€eno, Ze se jejich denni

rytmus naprosto rozhazi a mohou trpét riznymi poruchami spanku.

Otazkou ale je, zdali je nocni létani vice rizikové nez létani ve dne. Pilot je jako kazdy jiny
¢lovék v noci utlumeny a reakce mohou byt zpomalené. V Iétani mize ale byt rychlost reakce
rozhodujici. V dnesni dobé uz jsou letadla opravdu skoro dokonala, vétSinu letu odfidi
autopilot. Proto by se mohlo zdat, ze na denni dobé nezalezi. Pravdou ale je, ze bez ¢lovéka
by let nebylo mozné provést. Autopilot nedokaze sam vzlétnout a pokud by se na letounu
objevila néjaka rozsahla zavada, mohlo by se stat, Ze se autopilot vypne. V tom pfipadé je

potfeba, aby byl pilot v pofadku, jak fyzicky, tak psychicky, aby zvladl problém vyfesit.

Vykonnost pilota ovliviiuje spousta faktor(i. Jsou to napfiklad Unava, stres, zkuSenosti, pocet
nalétanych hodin na daném typu letounu, popfipadé osobni problémy at uz rodinné nebo
finan¢ni. Cilem experimentu bylo zjistit, jestli mezi faktory ovliviujici vykonnost pilota je i nocCni
létani. Védomé nedodrzovani biologickych cirkadiannich rytmd by mohlo vést k naruSeni jak
fyzického zdravi, tak psychické pohody pilota. | pfes toto riziko je noCnich letd velmi mnoho.
Velky problém pfitom nemusi byt vyhradné pouze nocni lety, stejné riziko pfinaseji i sluzby
zacinajici velmi brzo rano. Je dost pravdépodobné, ze se pilot pfed vykonem sluzby vzbudi
v nevhodné fazi spanku neboli NREM fazi a narusi si regeneracni proces téla. S timto stavem
blizce souvisi Unava, Clovék totiz neni schopny jit spat brzo, protoZe télo neni zvyklé usinat za

denniho svétla.

Cilem tohoto experimentu bylo tedy nasimulovat denni a no¢ni sménu a porovnat mezi sebou
pozornost, soustfedénost, rychlost reakci a peclivé udrzovani stanovenych vysek a rychlosti
pilota. Byl také bran dlraz na sledovani jeho celkové psychické pohody. Prvni let byl proveden
mezi 12:00 a 16:00, ten druhy potom mezi 00:00 a 4:00. Pokus byl zamé&feny na studenty
letecké Skoly ve vékovém rozmezi 20 az 25 let. Pro experiment bylo nezbytné, aby

dobrovolnici mezi lety odpocivali.
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7.1 POPIS PROVEDENi EXPERIMENTU

Experiment byl proveden na simulatoru letounu Beechcraft Baron na fakult& dopravni CVUT
v Praze. Byl to momentalné jediny simulator, ktery mi byl pro vyzkum k dispozici. Beechcraft
Baron je Sestimistny dvoumotorovy letoun kategorie B. Maximalni dolet je 1480 NM, maximalni

cestovni rychlost je 202 TAS a maximalni vzletova hmotnost je 2495 kg. [23]

Zkoumany let trval mezi 45 a 60 minutami v zavislosti na dovednosti pilota. Byl to let
z prazského Letisté Vaclava Havla na prazské nevefejné leti§té Vodochody, z poloviny za VFR
a z druhé poloviny za IFR. Letisté Vodochody bylo vybrano, protoZze ma zajimavy postup
nezdareného priblizeni. Pilot by mél stoupat v kurzu drahy, po dosazeni NDB majaku
Maslovice tocit do kurzu 101° a pokracovat pres racetrack znovu do kurzu drahy 28 a opét
zahajit pfiblizeni. Do kurzu drahy by mél toc€it po nalétnuti radialu 180 od majaku VOR
Neratovice. Byla tak provéfena pilotova prace s riznymi radionavigacnimi zafizenimi. Cely
postup pfiblizeni je zaznamenan na Obrazku 4. SULOV se nachazi v horni ¢asti mapy. Odlet
byl proveden z prazského Letisté Vaclava Havla, protoZe je v blizkosti Vodochod a nebylo tedy
potfeba letét dlouhy tratovy let. USetfeny €as byl vyuZit na prvky jednoduché pilotaze za VFR,
hlavné pady a ostré zatacky. V prvni ¢asti letu byly zkoumany jevy souvisejici hlavné se ztratou
denniho svétla a pfirozeného horizontu. Druha &ast byla zaméfena hlavné na piesnost pilota
pfi stanovenych procedurach. Byl bran dlraz na dodrzovani stanovenych trati, vySek a

rychlosti.

7.1.1 Popis experimentalniho letu:

o Pilot byl pfesunut na vyCkavaci misto drahy 24 v Praze. Bylo mu sdéleno, ze prvni ¢ast
bude za VFR a potom bude pokracovat pfes SULOV na ILS28 ve Vodochodech. Dale
dostal pokyn pro nastaveni frekvenci pozadovanych radionavigacnich zafizeni a
nastaveni celého postupu pfiblizeni do navigace. Pilot dostal ¢asu, kolik potfeboval a
mél oznamit pfipravenost k odletu.

o Vzlet za VFR z Letisté Vaclava Havla v Praze, z drahy 24, vitr 240/03.

e Stoupani v kurzu drahy do vySky 5000 stop.

e Vektory do prostoru severovychodné od Prahy. Pilot mél stale udrzovat vysku 5000
stop.

e 2x plné pretazeni a 1x zataCka o naklonu 45°.
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Pokyn DCT SULOV a piechod na IFR. SULOQV je IAF neboli bod pocate¢niho pfiblizeni
na ILS drahy 28 ve Vodochodech. Po pfelétnuti SULOVu byl vydan pokyn klesat do
2500 stop. Zména pocasi na ILS CAT Il B.

Povoleni pro pfiblizeni ILS 28 ve Vodochodech. Bylo pozadovano oznameni usazeni
na localizeru.

Nastavena nedostate¢na drahova dohlednost, proto pilot nebyl schopen v minimech
vidét drahu.

Go Around. Bylo poZadovano kontaktovat ATC.

Stoupani v kurzu drahy do vysky 2500 stop. Jakmile se pilot dostal do vzdalenosti 3 NM
DME dostal pokyn pro pokraovani pfes publikovany racetrack zpét na ILS 28. Byla
vydana instrukce o udrzovani rychlosti 130 uzld. Zde se let odchyloval od publikované
procedury, protoZe byla zkoumana soustfedénost pilota. Bylo vyuzito momentu
prekvapeni, kdy pilot takovou instrukci necekal. Standardni postup je to€it po prelétnuti
NDB majaku Maslovice.

Opét povoleni do priblizeni ILS 28 ve Vodochodech. Opét bylo pozadovano oznameni
usazeni na localizeru. Zména pocasi na VFR.

Nastaven vitr 110/20, pilot mél tedy silny pfimy zadni vitr, coZ znamend, Ze nebyl
schopen pfistat na draze 28.

Pilot dostal povoleni k pfiblizeni okruhem a bylo mu sdéleno, aby oznamil polohu po
vétru. Byla vydana instrukce o udrzovani rychlosti 120 uzl(. Jakmile pilot oznamil
polohu po vétru, dostal povoleni k pfistani na drahu 10.

Provedeno pfiblizeni okruhem a pfistani na drahu 10.
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Obrazek 4 Postup ILS priblizeni drahy 28

7.2 SLOVNiIi KOMENTAR VYSLEDKU EXPERIMENTU

Slovni komentar obsahuje pro porovnani vzdy fotografie urcité ¢asti letu. Na levém obrazku se
vzdy nachazi trajektorie letu ve dne, a naopak na obrazku vpravo je zobrazena trajektorie letu
v noci. Samotny komentaf je k dispozici pod kazdou fotografii.
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7.2.1 PILOT1

Studium: tFeti roénik oboru Profesionalni pilot na CVUT v Praze
Pohlavi: muz

Vék: 22 let

Pocet nalétanych hodin: 190 (z toho pfistrojova doba: 85 h)

7.2.1.1 CELKOVA TRAT

Starting Point

-

MR

Obrazek 5 Pilot 1 — celkova trat’
Den:
Pilot byl velice svédomity, peclivé si pfipravil kabinu, nezapomnél ani na odletovy briefing.
Vzlet byl v pofadku, hlasil vdechny povinné informace. Kratce po vzletu se odchylil z kurzu

drahy a stoupal kurzem 220°. Svoji chybu si ale brzy sém uvédomil a opravil. Po celou dobu

letu pilot udrZzoval o 200 stop vétSi vySku. Na v8echny pokyny reagoval spravné a velmi rychle.
Noc:

Pilot byl opét velice peclivy, vzlet provedl naprosto bez chyby. Kratce po vzletu se jeho
soustfedénost ale prudce zhorSila. Zacal fikat Spatny volaci znak a obCas nerespektoval

pokyny. V rozporu s vydanou instrukci se pilot odchylil o 10° doprava.
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7.2.1.2  45° ZATACKA

Obrazek 6 Pilot 1 - zatacka

Zatacka byla provedena precizné jak ve dne, tak v noci. Pfi no¢nim letu mél pilot lehky problém
s udrzenim vysky. Po dokon¢&eni zatacky meél ale pouze o 100 stop vice. Smér i naklon byl bez

chyby.

7.2.1.3 PRIBLIZENI

Obrazek 7 Pilot 1 - pfiblizeni

Den:

Pfiblizeni bylo provedeno velmi precizné, pilot dodrzoval stanovené vysky i smér. Na finale
zapomnél oznamit usazeni na ILS. Nekontaktoval ATC po provedeni postupu nezdafeného
pfiblizeni.

Noc:

Pilot mél velky problém drzet vySku, odchylka byla po vétSinu ¢asu vétsi nez 300 stop. V jednu
chvili se odchylil dokonce o 600 stop (pokyn byl udrzovat 4000 stop a pak klesat do 2500 stop).

Prelétl osu drahy a délalo mu lehké potize nalétnout ILS a zapomnél oznamit jeho zachyceni.

V zavéru na priblizeni dokonce stoupal. Postup nezdafeného pfiblizeni byl v pofadku.
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7.2.14 RACETRACK

Obrazek 8 Pilot 1 - racetrack

Postup nezdafeného pfibliZzeni byl proveden dobfe jak ve dne, tak v noci. Ani v jednom pfipadé
si ale pilot neuvédomil, Zze racetrack patfi do postupu ,reversal” a pro kategorii B je maximalni
rychlost 140 kts. Ve dne mél pilot 160 kts, v noci dokonce 170 kts.

7.2.15 PRIBLIZENi OKRUHEM A PRISTANI

Obrazek 9 Pilot 1 — pfiblizeni okruhem

Den:

Pilot nezahlasil pozadovanou polohu po vétru ani finale. Rychlost byla dobra, dodrzoval i smér

a vysSku. Pfistani bylo hezké.
Noc:

Pilot udrzoval pfedepsanou rychlost, ale podklesal stanovenou vySku. Nepovedla se mu
zavérelna zatacka a prelétl osu drahy. Z této polohy se mu pfistavalo velmi tézko a skoro se

na drahu netrefil. Podrovnani a dosednuti bylo hezké.
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7.2.2 PILOT 2

Studium: tFeti roénik oboru Profesionalni pilot na CVUT v Praze
Pohlavi: muz
Veék: 22 let

Pocet nalétanych hodin: 150 (z toho pfistrojova doba: 35 h)

7.2.2.1 CELKOVA TRAT

Obrazek 10 Pilot 2 — celkova trat
Den:
Pilot si peclivé nastavil vSechny radionavigacni zafizeni, zapomnél ale na nastaveni trati do
navigace. Po vzletu nestoupal v ose drahy, ale odchylil se zhruba o 20° doleva. P¥i vektorovani

reagoval rychle, drZel stanovenou vySku i smér. Po zhruba 5 minutach letu pfestoupal danou

vySku o 300 stop. PFi obou padech spravna reakce, odchylil se z trati mirné doleva.
Noc:

Pilot si nastavil vSechno potfebné, na nic nezapomnél. Pfi vzletu se opét odchylil mirné doleva
od osy drahy. Na pokyny reagoval rychle a spravnym zpisobem. Dokazal precizné drzet smér,

ale mél problémy udrzovat vySku. Po celou dobu VFR &asti letu se pohyboval o 200 stop niz.
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7.2.22  ZATACKA

Obrazek 11 Pilot 2 - zatacka

Pilot dostal pokyn provést zatacku doprava o naklonu 45° a mél udrzovat vysku 5000 stop. Ve
dne tuto vySku prestoupal o 1200 stop a neudrzel naklon 45°. Z levého obrazku je jasné patrné,

Ze naklon postupné zvétSoval. V noci byla zatacka provedena spravné, pouze o 400 stop vys.

7.2.2.3  PRIBLIZENI

Obrazek 12 Pilot 2 - pfiblizeni

Den:

Pilot mél na zaCatku velké problémy s nastaveni trati. Pfed vzletem si trat nenastavil a za letu
nedokazal zaroven pilotovat letadlo a pracovat s radionaviga¢nimi zafizenimi. Proto nedokazal
udrzovat vysku, pfeved! letadlo skoro do padu a byl neustale vlevo od trati s minimalni snahou
trat' naletét. VySku stfedniho pfiblizeni také neudrzel, podklesal ji o 200 stop. Na chvili ztratil
prostorovou orientaci a byly nutné vektory. Usazeni na ILS v porfadku oznamil. Nerespektoval

minima a pokracoval za nulové dohlednosti az na zem.
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Noc:

Pilot byl od zaCatku dost zmateny, na instrukce reagoval slehkym zpozdénim. Snazil se
priblizeni letét podle majaku VOR, ale nemél pfepnuté NAV1 na VLOC. Mél tam nastavené
GPS a rozciloval se, Ze to nefunguje spravné. Vysku stfedniho pfiblizeni podklesal o 100 stop
a nebyl schopny naletét ILS, hodné prelétl kurzovou rovinu a musel se vracet. Pfi postupu
nezdafeného pfiblizeni pfevedl letadlo skoro do padu, protoZe pfitahl a nepfidal vykon motoru.

Na pokyny reagoval velice pomalu a musel hodné pfemyslet, co odpovédét.

7224 RACETRACK

Obrazek 13 Pilot 2 - racetrack

Den:

Pilot nedokazal drzet stanovenou rychlost a mél dokonce 180 uzll. Dokazal udrzovat

stanoveny smér, ale byl o 300 stop vyS. Na konci pieletél radial 180 od NER a také osu drahy.
Noc:

Pilot opét nedrzel rychlost, byl dokonce jesté rychlejSi nez na dennim letu, mél 188 uzlG.
Racetrack zac¢al dobfe, po dotoCeni do kurzu 101° se ale z nepochopitelnych ddvodu odchylil
z trati o 60° doleva a vychylku si neuvédomil. Dostal se daleko od trati a do osy drahy byl

vektorovan. VySku pfestoupal o 200 stop.
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7.2.25  PRIBLIZENi OKRUHEM A PRISTANI

Obrazek 14 Pilot 2 — pfiblizeni okruhem

Den:

Vysku mél zhruba o 200 stop vétsi, rychlost o 20 uzld mensSi. V poloze po vétru se pfiblizoval
k draze, a proto mu nevySla posledni zataCka, osu drahy preletél z obou stran. Pfistani bylo

hezké.
Noc:

Tvar okruhu byl perfektni. VySku podklesal o 200 stop, rychlost mél o 20 uzlt nizSi. Neoznamil
polohu po vétru. Zatacku na finale tocil blizko draze, proto byl hodné vysoko. Pfistal na pravém

okraji drahy.

7.2.3 PILOT 3

Studium: tFeti roénik oboru Profesionalni pilot na CVUT v Praze
Pohlavi: muz
Veék: 22 let

Pocet nalétanych hodin: 180 (z toho pfistrojova doba: 85 h)
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7.2.3.1  CELKOVA TRAT

Obrazek 15 Pilot 3 — celkova trat

Den:

Vzlet probéhl v pofadku, pilot si dokonce jako jediny zkontroloval mnozZstvi paliva v nadrzich a
nastaveni kédu odpovidace. Na pokyny reagoval rychle a bez problému, pouze jednou se
odchylil od trati zhruba o 30°. Chybu si ale uvédomil a opravil. Konstantné udrzoval o 100 stop

vySSi vysku. Oba pady byly v pofadku.

Noc:

Problémy se objevily uz pfi vzletu. Pilot zapomnél uvolnit parkovaci brzdu, nedokazal se na
draze udrzet v ose, nedokazal vzlétnout, na konci drahy se otoCil o 360° a zasekl se. Bylo
nutné ho znovu pfesunout na drahu. Po cely let se u néj projevovala agrese. Nadaval jak

okolnim lidem, tak simulatoru. VySku pfestoupal o 800 stop. Pady byly v pofadku.
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7.2.3.2  ZATACKA

Obrazek 16 Pilot 3 - zatacka

Ve dne pilot béhem zatacky nastoupal 100 stop, smér i naklon v naprostém pofadku. V noci

pilot naopak 400 stop ztratil, po¢atecni naklon bylo kolem 60° a postupné se zmensil na 45°.

7.2.3.3  PRIBLIZENI

Obrazek 17 Pilot 3 - priblizeni
Den:

SULOQV pilot nalétl v pofadku, potom se odchylil doprava od trati. Zhruba po 2 minutach si
chybu uvédomil a trat zpatky nalétl. VySku mél o 200 stop vy3Si. Sestup byl naprosto bez
problému, pilot udrzoval stabilizované pfiblizeni az do minim. Postup nezdafeného pfiblizeni

byl také v pofadku, pouze ho pilot nezahlasil.
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Noc:

Pilot pfiblizeni nezvladl, byl od zaatku velice nesamostatny, potfeboval asistenci i pfes to, Ze
ma odlétano 85 hodin IFRu. Vy3ku podklesal o 800 stop a nezaletél publikovanou proceduru.

Naprosto ztratil prostorovou orientaci a na ILS drahy 28 se dostal az pomoci vektora.

7.2.3.4 RACETRACK

Obrazek 18 Pilot 3 - racetrack

Den:

Proceduru se podafilo odlétnout bez problému. Pilot hezky drzel smér i rychlost. VySku

prestoupal o 100 stop.
Noc:

Pilot mél problém drzet rychlost, dosahl az 160 uzl(. Problémy mu délal také smér, neustale
se pfiblizoval k draze. Z toho duvodu prelétl pfi zavére€ném to€eni osu drahy, svoiji roli hrala

samoziejmé i vysSi rychlost. Vyska byla v pofadku.

7.2.3.5 PRIBLIZENi OKRUHEM A PRISTANI

Obrazek 19 Pilot 3 — pfiblizeni okruhem
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Den:
V poradku, pouze pilot pfi hlaseni nahlasil jinou drahu. P¥i pfistani vyplaval.
Noc:

Pilot neprovedl| opravu na vitr, a proto byl jeho okruh velice Siroky. Podklesal vySku o 200 stop

a zapomnél oznamit polohu po vétru. Rychlost byla v pofadku. Pfistani bylo v pofadku.

7.2.4 PILOT 4

Studium: tFeti roénik oboru Profesionalni pilot na CVUT v Praze
Pohlavi: muz
Veék: 22 let

Pocet nalétanych hodin: 159 (z toho pfistrojova doba: 53 h)

7.2.41 CELKOVA TRAT

Obrazek 20 Pilot 4 — celkova trat

Den:

Cely let probéhl v naprostém poradku. Pilot dokazal precizné drzet vySku i dany smér. Vzlet
byl také bez problému. Pilot pfedvedl vynikajici praci s mapami. Pfi prvnim padu se lehce

odchylil z trati, ale reakce byla spravna. Druhy pad byl v pofadku.
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Noc:

Kratce po vzletu se odchylil z trati a stoupal paralelné s drahou. Poté svoji chybu ale napravil.
Béhem vektorovani se vrozporu s instrukci odchylil ztrati o 60°. Zbytek letu probéhl
v poradku. Vysku pilot drzel precizné. Oba pady byly také v poradku.

7.2.42  ZATACKA

Obrazek 21 Pilot 4 - zatacka

Zatacka o naklonu 45° byla v naprostém poradku ve dne i v noci. Smér i naklon pilot dodrzel.

Bé&hem denniho letu nastoupal 100 stop, béhem no¢niho naopak 100 stop ztratil.

7.2.4.3  PRIBLIZENI

Obrazek 22 Pilot 4 - pfiblizeni

PFiblizeni bylo po vSech strankach v poradku. Jediné, co by se dalo vytknout je to, Ze pilot

preletél osu drahy a pozdg&ji nalétnul ILS. Postup nezdafeného pfiblizeni byl v pofadku.
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Noc:

Vysku mél pilot o 100 stop vysSi, trat byla v pofadku. Dokonce si pilot vzpomnél na briefing a
provedl GUMPS check i pfes to, Ze to nebylo pozadovano. Na sestupu byl pilot lehce vlevo od

trati. Postup nezdafeného pfiblizeni byl v pofadku.

7.2.4.4 RACETRACK

Obrazek 23 Pilot 4 - racetrack
Den:
PFi této procedure udrzoval pilot rychlost 160 uzl(, tedy o 30 uzlt vysSi, nez bylo pozadovano.

Vysku i smér drzel precizné.

Noc:
Kratce po vzletu se pilot odchylil 0 10° doprava. VySku podklesal o 100 stop. Smér i rychlost
byly v pofadku.

7.2.45  PRIBLIZENIi OKRUHEM A PRISTANI

Obrazek 24 Pilot 4 — priblizeni okruhem
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Den:

Priblizeni okruhem bylo v pofadku. Pilot dokazal efektivné vyloucit snos vétru a udrzoval

stanovenou rychlost i vySku. Pristani bylo mimo osu drahy, ale bez problému.
Noc:

Pilot se cely Usek po vétru lehce pfiblizoval k draze, proto pretoCil osu drahy a musel se vracet.

Rychlost byla v pofadku. Vysku pilot udrzoval o 100 stop vy3si.

7.25 PILOTS

Studium: prvni roénik oboru Profesionalni pilot na CVUT v Praze
Pohlavi: muz
Vék: 20 let

Pocet nalétanych hodin: 45 (z toho pfistrojova doba: 0 h)

Pilot mél podstatné méné zkusenosti nez ostatni, proto pfed méfenim absolvoval hodinovy

seznamovaci let, kde mu byly vysvétleny a ukazany vSechny potfebné procedury.

7.25.1 CELKOVA TRAT

Btarting Pointé "
s ' -

Starting?Point

-

Obrazek 25 Pilot 5 — celkova trat
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Den:

Pilot se kratce po vzletu odchylil z trati 0 20° doleva a zapomnél zavfit klapky. Na pokyny
reaguje ihned a spravnym zplsobem. VySku mél o 100 stop vysSi. Mél problém uvést letoun

do padu, protoze se nedrzel v horizontu a neustale klesal. Druhy pad byl v pofadku.
Noc:

Vzlet byl v pofadku, ale na pokyny pilot reagoval az zhruba po 1 minuté. VySku pfestoupal o

200 stop. Oba pady byly v pofadku.

7.25.2  ZATACKA

Obrazek 26 Pilot 5 - zatacka

Bé&hem denniho letu byl smér i naklon zatacky v pofadku, ale pilot ztratil 200 stop vysky. Ve
dne nezvladl pilot udrzet naklon a postupné ho zvétSoval az na 60°. Nastoupal celych 700

stop.

7.25.3 PRIBLIZENI

Obrazek 27 Pilot 5 - pfiblizeni
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Den:

PribliZzeni bylo v pofadku, pilot se precizné drzel na trati. VySku mél ale o 100 stop vy33i. Na
sestupu zapomnél oznamit usazeni na ILS. Pfi postupu nezdareného priblizeni si okamzité

Upiné zavrel klapky.
Noc:

Pilotovi délalo velky problém se udrzet na trati, profil jeho trati pfipomina sinusoidu. Vysku pilot
udrzoval v priméru o 200 stop vy3sSi. Na sestupu nedbal na omezeni rychlosti pro klapky a
podvozek, i pfes to, Ze byl s parametry letounu seznamen. Postup nezdafeného pfiblizeni

nezvladl, pfivedl letoun na padovou rychlost a dostal se do vyvrtky.

7254 RACETRACK

Obrazek 28 Pilot 5 - racetrack
Den:
Vyska a smér byly v pofadku, ale rychlost byla o 20 uzl( vy$Si. Z tohoto divodu preletél pfi
zavéreCné zataCce osu drahy.
Noc:

Pilot se po postupu nezdafeného pfiblizeni odchylil o 50° doleva a z toho divodu byl jeho
pFimy usek bez tratového vedeni moc blizko u drahy. Byly potfeba vektory pro oddaleni. VySka
byla podklesana o 300 stop. Béhem celé procedury byla pilotem udrzovana o 10 uzld menSi

rychlost.
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7.2.55  PRIBLIZENi OKRUHEM A PRISTANI

Obrazek 29 Pilot 5 — pfiblizeni okruhem

Den:
PFiblizeni okruhem bylo v pofadku. P¥i pfistani vyplavani a odskok.
Noc:

Pilot udrzoval o 200 stop vysSi vysku. Okruh byl lehce uzsi, z toho duvodu preletél pilot pfi

to€eni na finale osu drahy. Pfistani bylo v pofadku.

7.2.6 PILOT 6

Studium: tFeti roénik oboru Profesionalni pilot na CVUT v Praze
Pohlavi: muz
Vék: 23 let

Pocet nalétanych hodin: 160 (z toho pfistrojova doba: 55 h)
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7.2.6.1  CELKOVA TRAT

Obrazek 30 Pilot 6 — celkova trat’

Den:

Vzlet byl v pofadku, na pokyny pilot reagoval rychle a spravné. Nastoupal ale o 500 stop vice

nez byla instrukce. Smér dodrzoval precizné. Oba pady byly také v poradku.

Noc:

Pilot byl od zacatku nervozni a vztekly. Z toho duvodu reagoval na instrukce se zhruba 10

vtefinovym zpozdénim. VySku pfestoupal o 200 stop. Oba pady byly v pofadku.

7.2.6.2 ZATACKA

Obrazek 31 Pilot 6 - zatacka

Smér i naklon byly v pofadku v obou pfipadech. BEéhem denniho letu pilot ztratil 600 stop,

b&hem nocniho letu naopak 700 stop nastoupal.
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7.2.6.3  PRIBLIZENI

Obrazek 32 Pilot 6 - pfiblizeni

Den:

Cely postup pfiblizeni v€etné postupu nezdafeného pfiblizeni probéhl bez problému a bez
chyby. Pilot perfektné udrzoval stanovenou vysku i trat, nezapomnél na Zadné hlaseni, ani na

ukony.
Noc:

Instrukci letét pfimo na SULOV pilot zaznamenal s minutovym zpozdénim. Prelétl osu drahy,
a proto pozdé nalétl ILS. BEhem kontroly minim v mapé preved!| letoun do prudké zatacky o
naklonu pfes 60° a situaci vybral az tésné pfed padem. Vysku stfedniho pfiblizeni podklesal o

800 stop. Postup nezdafeného pfiblizeni byl v pofadku.

7.2.6.4 RACETRACK

Obrazek 33 Pilot 6 - racetrack
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Den:

Pilot se odchylil od publikované trati o 10° doprava, proto se po celou dobu pfiblizoval k draze.
Z toho divodu prelétl osu drahy a kurzovy paprsek nalétl az na druhy pokus. Rychlost i vyska

byly v pofadku.
Noc:

Procedura byla az na rychlost v porfadku. Rychlost byla o 20 uzI( vySsi.

7.2.6.5 PRIBLIZENi OKRUHEM A PRISTANI

Obréazek 34 Pilot 6 — priblizeni okruhem

Den:
Tvar okruhu i vyska byly v pofadku. Rychlost byla o 10 uzld vyssi.
Noc:

Pilot byl na pfiblizeni pod sestupovym paprskem a potom nesklesal az do vy3ky pro pfiblizeni
okruhem, byl o 100 stop vys. V rozporu s danou instrukci udrzoval rychlost a 10 uzl menSi.

V poloze po vétru se pomalu pfiblizoval k draze, proto mu potom nevysla zavérena zatacka.
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7.2.7 PILOT7

Studium: druhy roénik oboru Letovy provoz na VSO v Praze
Pohlavi: muz
Vék: 25 let

Pocet nalétanych hodin: 80 (z toho pfistrojova doba: 10 h)

7.2.7.1  CELKOVA TRAT

Obrazek 35 Pilot 7 — celkova trat

Den:
Let byl az na vysku v pofadku. VySku pilot drzel o 500 stop vy3Si. Oba pady také v pofadku.
Noc:

Pilot si pfed vzletem zapomnél odbrzdit parkovaci brzdu a rozcCiloval se, Ze simulator
nefunguje. Po vzletu nastoupal do vysky, ktera byla o 200 stop vy3Si nez stanovena. P¥i
instrukci klesat zpatky se roz€iloval a nechtél. Smér byl drZzen precizné. Oba pady byly

v poradku.
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7.2.7.2  ZATACKA

Obrazek 36 Pilot 7 - zatacka

Ve dne byla zatacka v poradku, pilot ztratil 200 stop. V noci pilot vySku zvladl udrzet, mél ale

vy$8i naklon. Svoji chybu si uvédomil a druha polovina zatacky uz byla provedena precizné.

7.2.7.3  PRIBLIZENI

Obrazek 37 Pilot 7 - priblizeni

Den:

Smér byl v pofadku, pilot se precizné drzel na trati. Pouze vy3ka mu délala problémy. Vy3sku

stfedniho pfiblizeni podklesal o 700 stop. Postup nezdafeného pfiblizeni byl v poradku.
Noc:

Pilot zapomnél nalétnout radial 174° od NER, coz bylo sou&asti procedury. Do osy drahy 28
byl vektorovan. Vyska stfedniho pfiblizeni byla podklesana o 300 stop. Sestup byl v poradku,
ale postup nezdafeného pfiblizeni byl proveden az na pokyn, pilot by jinak pokraoval pod

minima i pfes to, Ze RVR nebyla dostateéna.
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7.2.7.4 RACETRACK

Obrazek 38 Pilot 7 - racetrack
Den:
Smér i vySka byly v pofadku, ale rychlost byla o 30 uzla vy$Si. Z toho dlvodu byl polomér
zavérecCné zatacky velmi velky a pilot podstatné prelétl osu drahy.
Noc:

Tvar procedury byl v poradku. Vysku pilot podklesal o 200 stop a rychlost udrzoval o 35 uzlu

vySSi.

7.2.75 PRIBLIZENi OKRUHEM A PRISTANI

Obrazek 39 Pilot 7 — pfiblizeni okruhem

Den:

Vy8ku drzel pilot o 100 stop vys$Si, rychlost byla v pofadku. V poloze po vétru se neustale

vzdaloval od letisté a malem srazil kominy v Neratovicich. Na finale zatocil hezky a pfistani

bylo také v naprostém poradku.
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Noc:

Vy8ku drzZel pilot precizné, rychlost byla také v pofadku. Tvar okruhu pilot dodrZel a pfistani

bylo v poradku.

7.2.8 PILOT 8

Studium: tFeti roénik oboru Profesionalni pilot na CVUT v Praze
Pohlavi: muz
VEk: 24 let

Pocet nalétanych hodin: 170 (z toho pfistrojova doba: 55 h)

7.2.8.1 CELKOVA TRAT

Obréazek 40 Pilot 8 — celkova trat’
Den:
Vzlet probéhl v pofadku, kratce po ném se pilot ale odchylil z trati. Svoji chybu si uvédomil

zhruba po minuté a smér opravil. Na pokyny reagoval rychle a dané sméry udrZoval precizné.

VySku mél o 100 stop vétsi. Oba pady byly v pofadku.
Noc:

Pilot byl uz od za¢atku otraveny a znudény. Na pokyny reagoval rychle, ale mél problémy dany
smér udrzovat. Pravidelné se ztrati odchyloval az o 30°. Celkové pusobil velmi
nesoustiedénym a rozhozenym dojmem. Let ho extrémné nebavil, prakticky hned po vzlet
zadal DCT SULOQV. Jeho zadosti nebylo vyhovéno. VySku podklesal o 400 stop.
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Pfi prvnim padu byla pilotova reakce extrémné pomala, nékolik vtefin mu trvalo, nez si
uvédomil, ze pada. Druhy pad byl v pofadku.

7.2.82  ZATACKA

Obrazek 41 Pilot 8 - zatacka

Béhem denniho letu byla zataCka v pofadku. V noci pilot nastoupal 300 stop a pocatecni

naklon byl 60°.

7.2.8.3  PRIBLIZENI

Obrazek 42 Pilot 8 - pfiblizeni
Den:
Priblizeni bylo po v8ech strankach v poradku.

Noc:

Pilot mél lehky problém drzet smér, od trati se neustale odchyloval stfidavé doprava a doleva.

VySku stfedniho pfiblizeni podklesal o 200 stop, a i na sestupu byl niz, nez by mél byt.
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Pfi zpomalovani letounu na rychlost, pfi které je mozné vysunout klapky, mu utekl kurzovy
paprsek. Zapomnél oznamit usazeni na ILS. Postup nezdafeného pfiblizeni neoznamil a

danou vy38ku potom prestoupal o 500 stop.

7.2.8.4 RACETRACK

Obrazek 43 Pilot 8 - racetrack

Den:
Racetrack byl SirSi, nez bylo publikovano. Vysku i rychlost drZel pilot precizné.
Noc:

Na pfimém useku bez tratového vedeni se pilot po celou dobu vzdaloval od drahy, proto mu
v zavéru trvalo déle nalétnout ILS. VySku mél o 100 stop vétsi a rychlost na opak o 30 uzlu

NiZsi.

7.2.8.5  PRIBLIZENi OKRUHEM A PRISTANI

Obrazek 44 Pilot 8 — priblizeni okruhem

64



Den:

Pilot se po vétru pfiblizoval k draze, proto mu nevysla zataCka na finale a preletél osu. Vyska

byla v porfadku. Rychlost pilot udrzoval o 10 uzli nizsi. Pfistani bylo v poradku.
Noc:

Tvar okruhu i vySka byly v pofadku. Pilot zapomnél oznamit polohu po vétru. Rychlost mél o

20 uzlG nizsi. Pristani bylo v poradku.

7.29 PILOT9

Studium: tFeti roénik oboru Profesionalni pilot na CVUT v Praze
Pohlavi: muz
Vék: 25 let

Pocet nalétanych hodin: 122 (z toho pfistrojova doba: 12 h)

7.29.1 CELKOVA TRAT

‘Starlmg Point

Starting P‘cwm‘

. <«

Obrazek 45 Pilot 9 — celkova trat

Den:

Vzlet probéhl v pofadku. Na pokyny reaguije pilot rychle, ob&as se ale odchyli z trati v rozmezi

10°. Vyska byla po celou dobu letu o 100 stop vyssi. Oba pady byly v pofadku.
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Noc:

Pfi rozjezdu mél pilot problém se udrzet v ose drahy. Po vzletu pfived! letadlo skoro do padu.
Na pokyny reagoval se zpoZdénim a pravidelné se odchyloval z trati. VySku pfestoupal o 400

stop. Oba pady byly v poradku.

7.2.9.2  ZATACKA

Obrazek 46 Pilot 9 - zatacka

Naklon byl v pofadku jak ve dne, tak v noci. Ve dne se projevila pilotova nepozornost a pretodil
smér o 90°. V priibéhu zatacky bylo ztraceno 100 stop vysky. V noci uz si dal pilot pozor a

smér si pohlidal. Ztratil 200 stop vySky.

7.2.9.3 PRIBLIZENI

Obrazek 47 Pilot 9 - pfiblizeni
Den:
Pilot nedokazal udrzet stanovenou vySku a letét o 300 stop vyS. Délalo mu také problém

stabilizovat se na ILS. Pocatecni pfiblizeni i sestup byly v pofadku. PFi postupu nezdafeného

pfiblizeni pfived! letoun na padovou rychlost.
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Noc:

Pilot byl po celou dobu extrémné nepfijemny, misto odpovédi na pokyny jen nadaval. Vysku
stfedniho pfiblizeni drzel o 800 stop vy$3i a pokyn klesat odmitl. Na ¢tvrté mili neudrzel
kurzovy paprsek a musel byt proveden pifed€asny postup nezdareného pfibliZzeni, protoze pilot

se uz nebyl schopny vratit.

7.29.4 RACETRACK

Obrazek 48 Pilot 9 - racetrack

Den:

Racetrack byl celkové hodné Siroky, protoze mél pilot o celych 60 uzl vySsi rychlost, proto byl

polomér zataCek obrovsky. VySku mél pilot o 100 stop mensi, v8echno ostatni v poradku.

Noc:

Pilot na tfeti mili nezacal tocit, stalo se tak az na pokyn ve vzdalenosti 4 NM. VySku podklesal

0 300 stop a rychlost mél vy3Si o neuvéfitelnych 75 uzld. Pilot nadaval a odmitl chybu napravit.
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7.2.9.5  PRIBLIZENi OKRUHEM A PRISTANI

Obrazek 49 Pilot 9 — priblizeni okruhem

Den:

Pilot toCil do okruhu pozdé, prakticky az nad prahem drahy 28. VySku pfestoupal o 300 stop a

rychlost mél o 50 uzlu vyssi. Pfistani bylo v pofadku.

Noc:

Tvar prvni ¢asti okruhu v pofadku. Vysku pilot podklesal o 200 stop a rychlost mél o 60 uzlu

vy$8i. Z toho divodu prelétl pfi toeni na finale osu drahy a mél znacny problém pfristat.

7.2.10 PILOT 10

Studium: tfeti roénik oboru Profesionalni pilot na CVUT v Praze
Pohlavi: muz
Vék: 22 let

Pocet nalétanych hodin: 180 (z toho pfistrojova doba: 67 h)
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7.2.10.1 CELKOVA TRAT

Obrazek 50 Pilot 10 — celkova trat’

Den:

Let byl proveden precizné. Na pokyny pilot reagoval ihned a spravné, dokazal drzet dany smér

i vySku. Oba pady byly v pofadku.
Noc:

Vzlet byl v pofadku, na pokyny reagoval pilot rychle a spravnym zplisobem. Vysku pfestoupal

0 100 stop. Na pilotovi byla znat lehk& unava a otravenost. Oba pady byly v pofadku.

7.2.10.2 ZATACKA

Obrazek 51 Pilot 10 — zatacka

Smeér i naklon byl v pofadku v obou pfipadech. Pilot ztratil béhem zatacky 100 stop jak ve dne,

tak v noci.
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7.2.10.3 PRIBLIZENI

Obrazek 52 Pilot 10 — pfiblizeni

Den:

Pilot mél problémy drzet vySku, po celou dobu letu udrzoval o 400 stop vic. Zapomnél oznamit
usazeni na ILS. Sestup byl v pofadku, ale pilot zapomnél oznamit postup nezdarfeného

priblizeni.
Noc:

Pilot provadi pokyny se zpozdénim a sarkastickymi poznamkami. VySku stfedniho pfiblizeni

podklesal o 200 stop. Zapomnél oznamit usazeni na ILS i postup nezdafeného pfiblizeni.

7.2.10.4 RACETRACK

Obrazek 53 Pilot 10 - racetrack

Den:

Smér byl v pofadku. VySka byla o 200 stop vys$Si a rychlost byla vy$Si o 30 uzld.
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Noc:

Smér byl v pofadku. Vyska byla o 200 stop vy$Si a rychlost byla vy$$i o 30 uzlG.

7.2.10.5 PRIBLIZENi OKRUHEM A PRISTANI

Obrazek 54 Pilot 10 — priblizeni okruhem

Den:

Tvar okruhu byl v pofadku, ale pilot zapomnél oznamit polohu po vétru. Rychlost drzel

precizné, ale vySku meél o 100 stop vySsi. Pristani bylo v poradku.
Noc:

Pilot byl agresivni, na sestupu se nedokazal stabilizovat na localizeru. Tvar okruhu byl
v poradku, ale pilot zapomnél oznamit polohu po vétru. VySka byla drzena preciznég, ale

rychlost byla o 20 uzld mensi.

7.3 VYHODNOCENI EXPERIMENTU

7.3.1 CAST1-CELKOVA TRAT

Vyhodnocovana byla odchylka od pfedem zadané vySky. Rychlost v téhle fazi letu nebyla
definovana, proto nebylo mozné urcit odchylky. To ale pro parametr celkové trati nema nijaky

efekt. Vysledky jsou pro jednotliva méfeni uvedené v tabulce 1.
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PILOT STAV | VYSKA [ft] | RYCHLOST [kts]

q den 200 -
noc 400 -

5 den 300 -
noc 200 -

den 100 -

3 noc 800 -
p den 0 -
noc 0 -

- den 100 -
noc 200 -

c den 500 -
noc 200 -

. den 500 -
noc 200 -

den 100 -

8 noc 400 -
den 100 -

2 noc 400 -
T den 0 -
noc 100 -

Tabulka 1 Vysledné odchylky od stanovenych vysek

Aritmeticky primér odchylek od stanovené vysky letu jednotlivych dobrovolnikd je pro
jednotlivé méfené stavy vyneseny v nasledujicim grafu. Hodnoty jsou uvedené ve stopach.

PRUMERNA ODCHYLKA [ft]
350
300
250
200

150

PRUMERNA ODCHYLKA [ft]

100

DEN NOC
STAV

Obrazek 55 Graf priméru odchylek od stanovené vys$ky letu pro jednotlivé mérené stavy
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Pfesnost pilotaze se v noci béhem VFR &asti letu zhorsila o 53 %.

Smérodatna odchylka priméru odchylek od stanovené vysky letu dobrovolnik(l je pro

jednotlivé méfrené stavy vynesena v nasledujicim grafu.

SMERODATNA ODCHYLKA
250
<
é 200
S
S 150
pt
2 100
()
(@)
o
’§ 50
0
DEN NOC
Stav

Obrazek 56 Graf smérodatné odchylky praméru dat

7.3.2 CAST2-ZATACKA O NAKLONU 45°

Vyhodnocovana byla odchylka od pfedem zadané vysSky. Rychlost v téhle fazi letu nebyla
definovana, proto nebylo mozné urcit odchylky. To ale pro parametr pfesnosti pilotaze v

zataCce nema nijaky efekt. Vysledky jsou pro jednotliva méfeni uvedené v tabulce 2.
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PILOT STAV | VYSKA [ft] RYCHLOST [kts]
. den 100 -
noc 200 -
5 den 1200 -
noc 400 -
5 den 100 -
noc 400 -
; den 100 -
noc 100 -
- den 200 -
noc 700 -
5 den 600 -
noc 700 -
den 200 -
7
noc 0 -
den 0 -
8

noc 300 -
. den 100 -
noc 200 -
den 100 -

10
noc 100 -

Tabulka 2 Vysledné odchylky od stanovenych vysek

Aritmeticky prdmér odchylek od stanovené vySky letu jednotlivych dobrovolnikd je pro

jednotlivé méfené stavy vyneseny v nasledujicim grafu. Hodnoty jsou uvedené ve stopach.
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PRUMERNA ODCHYLKA [ft]
350
300
250
200

150

PRUMERNA ODCHYLKA [ft]

100

(%)
o

DEN NOC
STAV

Obrazek 57 Graf priméru odchylek od stanovené vysky letu pro jednotlivé mérené stavy

Pfesnost pilotaze se v zataCce o naklonu 45° v noci zhorSila 0 15 %.

Smérodatna odchylka priaméru odchylek od stanovené vySky letu dobrovolnikd je pro

jednotlivé méfené stavy vynesena v nasledujicim grafu.

SMERODATNA ODCHYLKA

400
350
300
250
200
150

Smérodatnd odchylka

100
50

DEN NOC
Stav

Obrazek 58 Graf smérodatné odchylky praméru dat

7.3.3 CAST 3 — PRIBLIZENI

Vyhodnocovana byla odchylka od pfedem zadané vysky. Rychlost v téhle fazi letu nebyla
definovana, proto nebylo mozné urcit odchylky. To ale pro parametr pfesnosti pilotaze béhem

ILS pfiblizeni nema nijaky efekt. Vysledky jsou pro jednotliva méfeni uvedené v tabulce 3.
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PILOT STAV | VYSKA [ft] RYCHLOST [kts]
. den 100 -
noc 100 -
5 den 200 -
noc 100 -
3 den 200 -
noc 800 -
den 0 -
4
noc 100 -
- den 100 -
noc 200 -
den 0 -
6
noc 800 -
; den 700 -
noc 300 -
den 0 -
8
noc 200 -
9 den 300 -
noc 800 -
den 400 -
10
noc 200 -

Tabulka 3 Vysledné odchylky od stanovenych vysek

Aritmeticky primér odchylek od stanovené vysky letu jednotlivych dobrovolnikd je pro

jednotlivé méfené stavy vyneseny v nasledujicim grafu. Hodnoty jsou uvedené ve stopach.

76



PRUMERNA ODCHYLKA [ft]

400
350
300
250
200
150

PRUMERNA ODCHYLKA [ft]

100

(%)
o

DEN NOC
STAV

Obrazek 59 Graf priméru odchylek od stanovené vysky letu pro jednotlivé mérené stavy

Smérodatna odchylka priméru odchylek od stanovené vysky letu dobrovolnik( je pro

jednotlivé méfené stavy vynesena v nasledujicim grafu.

SMERODATNA ODCHYLKA
350
300
250
200
150

100

SMERODATNA ODCHYLKA

50

DEN NOC
STAV

Obrazek 60 Graf smérodatné odchylky praméru dat

Pfresnost pilotaze se b&éhem celého postupu ILS pfiblizeni na drahu 28 ve Vodochodech v noci

zhorsila o celych 80 %.

7.3.4 CAST 4 - RACETRACK

Vyhodnocovana byla odchylka od pfedem zadané vySky a od pfedem zadané rychlosti.

Vysledky jsou pro jednotliva méfeni uvedené v tabulce 4.
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PILOT STAV | VYSKA [ft] RYCHLOST [kts]
q den 200 30
noc 100 40
5 den 300 50
noc 200 58
den 100 0
3 noc 0 30
p den 0 30
noc 100 0
c den 0 20
noc 300 10
c den 0 0
noc 0 20
. den 0 30
noc 0 35
den 0 0
8 noc 100 30
den 100 60
2 noc 300 75
T den 200 0
noc 200 20

Tabulka 4 Vysledné odchylky od stanovenych vySek a rychlosti

Aritmeticky primér odchylek od stanovené vysky letu jednotlivych dobrovolnik(l je pro

jednotlivé méfené stavy vyneseny v nasledujicim grafu. Hodnoty jsou uvedené ve stopach.

PRUMERNA ODCHYLKA [ft]
140
120
100
80

60

PRUMERNA ODCHYLKA [ft]

40

20

DEN NOC
STAV

Obrazek 61 Graf priméru odchylek od stanovené vysky letu pro jednotlivé mérené stavy
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Pfesnost pilotaZe z hlediska udrzeni stanovené vySky bé&éhem postupu racetrack se v noci

zhorSila o0 44 %.

Smérodatna odchylka priméru odchylek od stanovené vysky letu dobrovolnik(l je pro

jednotlivé méfené stavy vynesena v nasledujicim grafu.

SMERODATNA ODCHYLKA

= =
o N
o o

o]
o

B
o

SMERODATNA ODCHYLKA
(o))
o

N
o

o

DEN NOC
STAV

Obrazek 62 Graf smérodatné odchylky praméru dat

Aritmeticky prdmér odchylek od stanovené rychlosti letu jednotlivych dobrovolnikd je pro

jednotlivé méfené stavy vyneseny v nasledujicim grafu. Hodnoty jsou uvedené v uzlech.

PRUMERNA ODCHYLKA [kts]
35
30
25
20
15

10

PRUMERNA ODCHYLKA [kts]

[62]

DEN NOC
STAV

Obrazek 63 Graf priméru odchylek od stanovené rychlosti letu pro jednotlivé mérené stavy
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Pfresnost pilotaze z hlediska udrzeni stanovené rychlosti béhem postupu racetrack se v noci

zhorsSila 0 45 %.

Smérodatna odchylka priméru odchylek od stanovené rychlosti letu dobrovolniki je pro

jednotlivé méfrené stavy vynesena v nasledujicim grafu.

SMERODATNA ODCHYLKA

25
20
15

10

SMERODATNA ODCHYLKA

2]

DEN NOC
STAV

Obrazek 64 Graf smérodatné odchylky praméru dat

7.3.5 CAST5 — PRIBLIZENI OKRUHEM A PRISTANI

Vyhodnocovana byla odchylka od pfedem zadané vySky a od pfedem zadané rychlosti.

VysledKy jsou pro jednotlivda méFeni uvedené v tabulce 5.
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PILOT STAV | VYSKA [ft] RYCHLOST [kts]
q den 0 10
noc 200 0
5 den 200 20
noc 200 20
den 0 0
3 noc 200 0
p den 0 0
noc 100 0
- den 0 0
noc 200 8
6 den 0 10
noc 100 10
. den 100 0
noc 0 0
den 0 10
8 noc 0 20
den 300 50
2 noc 200 60
T den 100 0
noc 0 20

Tabulka 5 Viysledné odchylky od stanovenych vySek a rychlosti

Aritmeticky primér odchylek od stanovené vysky letu jednotlivych dobrovolnikd je pro

jednotlivé méfené stavy vyneseny v nasledujicim grafu. Hodnoty jsou uvedené ve stopach.

PRUMERNA ODCHYLKA [ft]
140
120
100
80

60

PRUMERNA ODCHYLKA [ft]

40

20

DEN NOC
STAV

Obréazek 65 Graf priméru odchylek od stanovené vysky letu pro jednotlivé mérené stavy
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Presnost pilotaze z hlediska udrzeni stanovené vySky b&éhem postupu pfiblizeni okruhem na

drahu 10 ve Vodochodech se v noci zhorsSila o 71 %.

Smérodatna odchylka priméru odchylek od stanovené vysky letu dobrovolnik(l je pro

jednotlivé mérené stavy vynesena v nasledujicim grafu.

SMERODATNA ODCHYLKA

= =
o N
o o

[0
o

N
o

SMERODATNA ODCHYLKA
[e2]
o

N
o

o

DEN NOC
STAV

Obrazek 66 Graf smérodatné odchylky praméru dat

Aritmeticky prdmér odchylek od stanovené rychlosti letu jednotlivych dobrovolnikd je pro

jednotlivé méfené stavy vyneseny v nasledujicim grafu. Hodnoty jsou uvedené v uzlech.

PRUMERNA ODCHYLKA [kts]

16

v 14
=
< 12
=
> 10
a
S 8
\<Z( 6
o
>§ 4
2
z 2
0
DEN NOC
STAV

Obréazek 67 Graf priméru odchylek od stanovené rychlosti letu pro jednotlivé mérené stavy

Pfesnost pilotaze z hlediska udrzeni stanovené rychlosti béhem postupu pfiblizeni okruhem

na drahu 10 ve Vodochodech se v noci zhorsSila o 40 %.
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Smérodatna odchylka primeéru odchylek od stanovené rychlosti letu dobrovolnikd je pro

jednotlivé méfené stavy vynesena v nasledujicim grafu.

SMERODATNA ODCHYLKA

20
< 18
; 16
S 14
S 12
< 10
'<D_z 8
2 6
>I.$.l 4
A
0

DEN NOC

STAV

Obrazek 68 Graf smérodatné odchylky praméru dat

7.3.6 URCENI CELKOVEHO ZHORSENI JEDNOTLIVCU

V pfedchozim méfeni mohlo dojit k lehkému zkresleni dat, protoZze se mohlo stat, Ze jeden
pilot zalétl svij let |épe ve dne, dalSi v noci a data se mohla vzajemné vyrusit. Proto je potfeba
urcit celkové zhorSeni €i zlepSeni jednotliveu. V Tabulce 6 je zpracovana situace pfi drzeni
vySKky jednotlivych dobrovolnik(l. Data, ktera obsahuji minus, znamenaji zlep$eni. VSechna

ostatni data znaci zhorSeni. V8echna data jsou ve stopach.

ZHORSENI PILOT
1 2 3 4 | 5 6 7 8 9 10
TRAT 200 [ -100 | 700 | O |100 | -300 | -300 | 300 | 300 | 100
ZATACKA 100 | -800 | 300 | O [500 | 100 |-200 |300| 100 | O
PRIBLIZENI 0 |-100 | 600 | 100 | 100 | 800 | -400 | 200 | 500 | -200
RACETRACK | -100 | -100 | -100 | 100 300 | © 0 [100| 200 | ©
OKRUH 200 | O | 200 |100|200| 100 |-100| O |-100 | -100

Tabulka 6 ZhorSeni ¢&i zlepSeni jednotlivcl pri drzeni stanovené vysky

V Tabulce 7 je vypocteno primérné zhorseni &i zlepSeni kazdého jednotlivého pilota.
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PRUMERNE
ZHORSEN( [ft]
80
-220
340
60
240
140
-200
180
200

10 -40
Tabulka 7 Prumérné zhorSeni jednotlivcd pfi drzeni stanovené vysky

PILOT

OO |IN|OO Ul |W|IN |-

Celkovy stav méfrenych letll je primérné zhorSeni presnosti pilotaze pfi drzeni stanovené
vySky o 78 stop.

V Tabulce 8 je zpracovana situace pfi drzeni rychlosti jednotlivych dobrovolnikd. Data, ktera

obsahuji minus, znamenaji zlepSeni. VSechna ostatni data znaéi zhorSeni. VSechna data jsou

v uzlech.
PILOT
ZHORSENI 1 2| 3 4 5 6 |7| 8 9 10
RACETRACK 10 |8 30 -30 10 | 20 |5] 30 | 15 | 20
OKRUH -10 (0| © 0 8 0 (0| 10 | 10 | 20

Tabulka 8 Zhorseni ¢&i zlepseni jednotlivel pri drzeni stanovené rychlosti

V Tabulce 9 je vypocteno primérné zhorseni &i zlepSeni kazdého jednotlivého pilota.

PRUMERNE ZHORSENI{
[kts]
0
4
15
-15
-1
10
2,5
20
12,5

10 20
Tabulka 9 Prumérné zhorSeni jednotlivet pri drzeni stanovené rychlosti.

PILOT

OO (N UL |BH|WIN |

Celkovy stav méfenych letd je primérné zhorSeni pfesnosti pilotaze pfi drzeni stanovené

rychlosti 0 6,8 uzlU.
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8 ZAVER

Experiment obsaZeny v této bakalaiské praci podle o€ekavani ukazal negativni vliv na
presnost pilotaze na no¢nim letu. Na zakladé téchto méfeni se da konstatovat, Ze denni doba
nema tak zanedbatelny vliv na vykonnost pilota, jak se muze zdat. Vzhledem k tomuto zjisténi

by bylo vhodné pokraCovat ve vyzkumu s podrobnéjsSimi a slozitéjSimi mérenimi.

Noc¢ni zhorSeni presnosti pilotaze se prokazalo ve vSech ¢astech mérfeného letu. Vétsina pilot
dobrovolniki méla vétsi problémy udrzet zadané parametry letu, tedy vySku a rychlost.
Zarovenn se u nich projevovalo zhorSeni soustfedénosti, na pokyny simulovaného ATC
reagovali se zpozdénim a ¢asto ne Uplné spravné. Mnohokrat zatoc€ili do Spatného kurzu nebo
letéli na Spatny bod. Zhorsila se také prostorova orientace pfi postupu pfiblizeni a rozlozeni
pozornosti v kabiné letounu. Piloti také nebyli schopni efektivné zvladat vice véci naraz a
v pfipadé realného letu by tato situace mohla vést k nadmérnému stresu a psychickému
vypéti. V neposledni fadé se u Casti pilotd objevily znamky agresivity a Spatné nalady, coz by
se dalo dat za vinu i technické strance simulatoru, protoZe jeho ovladani neni dokonalé a od
realného letounu se lehce lisi. Agresivita a nepozornost pilota by se ale mohla projevit i béhem

realného letu a ohrozit tak jeho bezpeénost.

Jako opatfeni proti hrozbam noc€nich letll navrhuji pozorné planovani smén posadek, coz
znamena piloty vice stfidat a poskytnout jim vice noci pinych hlubokého spanku. Dale navrhuiji
pouzivani automatizace v co nejvétSim rozsahu, vCetné pfistani, pokud je toho letadlo
schopné. Bylo by vhodné viibec neakceptovat vizualni pfiblizeni, pokud letisté nabizi i jiné typy
pfiblizeni. Nedoporu&ovala bych provedeni vice nez jednoho postupu nezdafeného pfiblizeni,
protozZe to zvySuje psychickou zatéz pilota. Vzdycky je potieba mit v zaloze jiné letisté na které
se da pfistat. V neposledni fadé bych doporuc€ovala planovani smén takovym zpusobem, aby
se v kokpitu nesetkavali piloti, ktefi se vzajemné nemusi. Pfi no¢nim letu je potfebna

maximalni spoluprace a vzajemné nesympatie pilotd by mohly pfimo ohrozit bezpe€nost letu.

Pro zakresleni trati byl pouZit program Google Earth, ktery byl synchronizovan s instruktorskou

stanici daného simulatoru.

Véfim, Zze veSkeré poznatky ziskané pfi tvorbé této bakalarské prace budou v budoucnu

vyuzity v dalSich pracich.
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