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Abstrakt

Cilem bakalafské prace je sestavit postup certifikace leteckého simulatoru podle pozadavki EASA.
Prace obsahuje zakladni rozdéleni simulatorti podle pozadavkili na vérnost simulace a déle se zabyva
postupem certifikace konkrétniho simulatoru letounu Boeing 737 MAX, kde cilem je certifikovat
simulator na urovenit FNPT II/MCC. Certifikaci prace rozebira z obecného hlediska, dale z hlediska
pozadavkl na vizualni systém a zvukovy systém a obsahuje také pozadavky na rozSifeni z Grovné
FNPT Il na FNPT II/MCC. Prace také obsahuje ptehled piedpist, podle kterych se certifikace leteckych
simulatord fidi. Prace dale obsahuje kapitolu, kde jsou popsany moznosti vyuziti simulatoru letounu
Boeing 737 MAX urovné FNPT II/MCC.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to compile a flight simulator certification procedure according
to EASA requirements. The thesis contains a basic division of simulators according to the requirements
for simulation fidelity and deals with the certification process of a specific Boeing 737 MAX simulator,
where the aim is to certify the simulator to the FNPT II/MCC level. The thesis analyzes the certification
from a general point of view, as well as from the point of view of the requirements for the visual system
and the sound system and also contains the requirements for the extension from the FNPT Il level
to the FNPT 1I/MCC level. The thesis also contains an overview of regulations according to which
the certification of flight simulators is done. The thesis also contains a chapter where the possibilities
of using the Boeing 737 MAX simulator of the FNPT 1I/MCC level are described.
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1 UVOD

Clovék si pral umét 1état jiz od nepaméti. Prvniho velkého Gspéchu dosahli brati Orville
a Wilbur Wrightovi, kterym se podafilo zkonstruovat prvni funkéni letadlo t€z8i nez vzduch.
Letadla byla vSak odjakziva pohanéna motory na kapalna fosilni paliva — a chtél-li se uchaze¢
o pilotni kvalifikaci naucit vSechny potfebné dovednosti k ovladani letadla, musel kompletni
vycvikovou osnovu odlétat vredlném letadle a tim takovato fosilni paliva nenavratné
spotiebovat. Létani v realném letadle vSak s sebou neslo i dalsi nevyhody — ¢ekani na vhodné
pocasi (s timto bodem jist¢ souhlasi i kazdy soucasny pilot), nemoznost vérné simulovat vazné
zévady, nutnost Castych servisnich prohlidek letadla a mnoho dal§iho. Odbornici tedy pfisli
s feSenim nasimulovat pilotovi letové podminky na zemi. Jeden z prvnich vétsich prikopnika
na poli leteckych simuldtord byla fada simulétord ,,Link Trainer z 30. az 50. let 20. stoleti,
které dokazaly simulovat pohyby podél vSech tii os letadla (klopeni, klonéni, zataCeni),
se kterymi pak korespondovaly hodnoty pfistroji v kokpitu. [1] V té dob¢ jesté neexistovala
technika potfebnd k projekci vyhledu z pilotni kabiny letadla, takZe tato fada simuldtorii
slouzila primarné k nacviku letu podle pfistrojii.

S rozvojem vypocetni techniky a dataprojektorti zacaly letecké simulatory vypadat tak,
jak si je vétsina lidi predstavuje dnes, tzn. kopie pilotni kabiny a simulovana projekce okolniho
svéta, aby piloti vidéli i ven z kokpitu. Takové simulatory se mimo jiné déli na certifikované
a necertifikované. Ty necertifikované si stavi vétSinou lete¢ti nadSenci pro zébavu.
Certifikované letecké simulatory pak lze vyuzit pro vycvik piloti.

Podnétem k vypracovani této bakalaiské prace byl zdmér certifikovat nové vznikajici
letecky simulator v Brné. V praci naleznete popis vSech typu leteckych simulatort, typ FNPT
lI/MCC vsak prace rozebere do vétsi hloubky. Cést prace je tedy zaméfena na konkrétni
simulator, ktery by poté mohl byt vhodny naptiklad k vycviku MCC. Cilem bakaléiské prace
je tedy navrhnout postup certifikace leteckého simulatoru dle pozadavkli EASA, vytvorit
prehled predpist pro certifikaci leteckych simuldtort dle pozadavki EASA, kterymi
by se provozovatelé leteckych simulatord mohli Fidit pti stavbé simulatorti a vytvofit prehled
vycvikl, pro které se da letecky simulator vyuzit.

Prace vychéazi zpredpisi Evropské agentury pro bezpecnost letectvi, konkrétné
z predpisu CS-FSTD(A), ktery se zabyva certifikatnimi pozadavky pro vSechny druhy
leteckych simulatort. Dal§imi pomocnymi zdroji jsou piedpis L1 nebo Natizeni Komise (EU)
¢. 1178/2011 zabyvajici se riznymi kvalifikacemi pro prikazy zplsobilosti piloti.
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2 ZAKLADNI POJMY

Boeing 737 MAX

Ctvrta  generace  dopravniho  letounu  Boeingu 737  vyvinutd  spole¢nosti
The Boeing Company. [12]

Clen letové posadky (Flight Crew Member)

Clen posadky s priikazem zptsobilosti, povéfeny povinnostmi nezbytnymi pro provoz letadla
béhem doby letové sluzby. [8]

Let IFR (IFR flight)

Let provadény v souladu s pravidly pro let podle pfistroji. [17]
Let VFR (VFR flight)

Let provadény v souladu s pravidly pro let za viditelnosti. [17]
Letadlo (Aircraft)

Zatizeni schopné vyvozovat sily nesouci jej v atmosféfe z reakci vzduchu, které nejsou
reakcemi vuci zemskému povrchu. [16]

Letoun (Airplane)

Letadlo t&z81 nez vzduch, s pohonem, vyvozujici vztlak za letu hlavné z aerodynamickych sil
na plochach, které za danych podminek letu zistavaji vuci letadlu nepohyblivé. [15]

Letové syntetické vycvikové zarizeni (Flight Simulator Training Device)
Systém, jehoz ucelem je co nejrealisti¢téji simulovat let skuteéného letadla. [2]

Meteorologické podminky pro let podle pristroji (IMC) (Instrument meteorological
conditions)

Meteorologické podminky vyjadiené dohlednosti, vzdalenosti od obla¢nosti a vyskou zakladny

cvwr

podminek pro let za viditelnosti. [17]

Meteorologické podminky pro let za viditelnosti (VMC) (Visual meteorological
conditions)

Meteorologické podminky vyjadiené dohlednosti, vzdalenosti od obla¢nosti a vySkou zékladny

cvwvr

TrenaZér letovych a naviga¢nich postupi (Flight and Navigation Procedures Trainer)

Typ leteckého simulatoru. [2]
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3 ROZDELENI LETECKYCH SIMULATORU

EASA d¢li letecké simulatory na fadu typi a arovni. NiZe jsou tyto typy a Grovné popsany
a rozebrany.

Nasledujici podkapitoly kapitoly 3 byly sestaveny dle zdroju [2], [3], [4], [5].

3.1 Full Flight Simulator — FFS

Pojem ,,Full Flight Simulator* znamena repliku konkrétniho typu, modelu a série pilotni kabiny
v plné velikosti, v¢éetné veskerého vybaveni a poc¢itacovych programii nezbytnych pro simulaci
chovani letounu pfi pozemnim i letovém provozu. Déale musi byt pfitomen vizualni systém
poskytujici pohled ven z pilotni kabiny a systém simulujici sily V pilotni kabin¢. Takové
zatizeni musi byt v souladu s minimélnimi standardy pro FFS.

3.1.1 Full Flight Simulator arovné A

Jedna se o nejniz$i Groven technické slozitosti FFS a vérnosti letové simulace. Zéakladni
pozadavky lze shrnout do nésledujicich bodu:

e Pozaduje se uzaviena replika pilotni kabiny v plném rozsahu véetné simulace vSech
systému, pristroji, navigaéniho a komunika¢niho vybaveni a vystraznych systéma.

e V zafizeni by méla byt instruktorska stanice se sedadlem. Rovnéz by méla byt zajisténa
mista pro ¢leny letové posadky a dvé sedadla pro inspektory nebo pozorovatele.

e Sily v fizeni a charakteristiky posunu fidicich pak by mély odpovidat vlastnostem
simulovaného letounu a mély by reagovat stejnym zpisobem jako realny letoun
za stejnych letovych podminek.

e Je povoleno pouziti specifickych dat pro danou tfidu letound pfizptisobenych
konkrétnimu typu letounu s vérnosti dostatecnou pro splnéni objektivnich zkousek,
funkci a subjektivnich zkousek.

e Je povoleno pouziti obecného modelu piizemniho efektu a manipulace na zemi.

e Jsou pozadovany pohybové, vizualni a zvukové systémy dostatecné pro vycvik piloti
a testovani a kontrolu zatizeni.

e Vizudlni systém by mél pro kazdého pilota zajistit zorné pole Siroké nejméné 45 stupiiti
horizontalné a 30 stupiii vertikalné.

e Odezva na vstup z fizeni by neméla byt delsi nez odezva v realném letadle + 0,3 s.
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3.1.2 Full Flight Simulator urovné B

Jedna se o tfeti nejvyssi troven vérnosti FFS a letové simulace. Pozadavky se shoduji s témi
pro FFS uroveil A, ale zafizeni musi mit nésledujici parametry navic:

e Jako zaklad pro letové a vykonové charakteristiky a vlastnosti systémi by mély byt
pouzity udaje z oveétovacich letovych zkousek.

e Pozemni pohyb, aerodynamické vlastnosti zahrnujici reakce na ptizemni efekt a letové
vlastnosti mély byt odvozeny z udajii z oveéfovacich letovych zkousek.

3.1.3 Full Flight Simulator trovné C

Jedna se o druhou nejvyssi uroven vérnosti FFS a letové simulace. Pozadavky se shoduji s témi
pro FFS uroven B, ale zatizeni musi mit nasledujici parametry navic:

e Je vyzadovan vizualni systém simulujici podminky za denniho svétla, soumraku a noci
S nepretrzitym promitdinim s kolimovanym zornym polem, které kazdému pilotovi
poskytuje zorné pole o tthlu 180 stupiii horizontalng a 40 stupiiti vertikalné.

e Me¢l by byt zajistén systém o Sesti stupnich volnosti pro pohyb s celym zatfizenim.

e Zvukova simulace by m¢la zahrnovat zvuky srazek a dal§i vyznamné zvuky letounu
vnimatelné pro pilota a méla by byt schopna reprodukovat zvuky tvrdého pfistani
S poskozenim letounu.

e (Odezva na vstup z fizeni by nemé¢la byt delsi nez odezva v redlném letadle + 0,15 s.

e M¢la by byt vymodelovéana simulace stfihu vétru.

e ME¢l by byt k dispozici mechanismus zpétné vazby pro instruktora pro piipady UPRT,
tj. vybirani nezvyklych poloh.

3.1.4 Full Flight Simulator Grovné D

Jedna se o nejvyssi uroven vérnosti FFS a letové simulace. Pozadavky se shoduji s témi pro FFS
uroven C, ale zafizeni musi mit ndsledujici parametry navic:

e Rozsifena zvukova sada a testy buffetingu.

3.2 Flight Training Device — FTD

Pojmem Flight Training Device® se rozumi replika kokpitu konkrétniho typu letounu
S realnymi rozmeéry piistroju, zafizeni, paneli a ovladacich prvki v otevieném / uzavieném
prostoru pilotni kabiny, v¢etné zafizeni a pocitacového softwaru nezbytnému Kk reprezentaci
letadla na zemi i v letovych podminkach v rozsahu nainstalovanych systémui. Nevyzaduje
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systém simulujici sily v pilotni kabin¢ nebo vizudlni systém. Takové zafizeni musi byt
v souladu s minimalnimi standardy pro FTD.

3.2.1  Flight Training Device Grovn¢ |
Jedna se o specificky typ letounu s alespon jednim plné zastoupenym systémem.

¢ Pilotni kabina mize byt uzaviena nebo oteviena.

e Za vybér simulovanych systémui odpovida organizace usilujici o schvéleni zatizeni.

e Simulovany systém letounu by mél vyhovovat pfisluSnym subjektivnim a objektivnim
zkouSkam relevantnim pro tento systém.

3.2.2  Flight Training Device Grovné Il
Jedna se o specificky typ letounu se vSemi prislusSnymi systémy plné zastoupenymi.

¢ Pilotni kabina musi byt uzaviena a musi byt pfitomna palubni instruktorska stanice.

e Musi byt pfitomna typove specificka nebo obecnd dynamika letu (ta by vSak méla byt
reprezentativni ohledné vykonil dané¢ho letounu).

e Musi byt pfitomny zvuky, které jsou vyznamné pro let.

e Musi byt pfitomno fizeni atmosférickych podminek.

e Musi byt pfitomna navigacni databaze dostatecna pro podporu simulovanych systémi
letadel.

3.3 Flight Navigation Procedures Trainer — FNPT

Pojmem Flight Navigation Procedures Trainer se rozumi vycvikové zafizeni, které
reprezentuje prostfedi pilotni kabiny vcéetné vybaveni a pocitaCového softwaru nezbytnych
pro reprezentaci letadla nebo tfidy letounu v provozu v mife, v jaké dané systémy funguji
v redlném letadle. Takové zatizeni musi byt v souladu s minimalnimi standardy pro FNPT.

3.3.1 Flight Navigation Procedures Trainer typu |
FNPT typu I ma nésledujici zdkladni technické pozadavky:

e Pilotni kabina natolik uzaviena, aby vylucovala rozptyleni ¢lovéka sediciho uvnitf
a musi replikovat pilotni kabinu simulovaného letounu nebo tiidy letounu. Musi v ni byt
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funk¢éni navigacni vybaveni, spinae a ovladaci prvky, které musi reprezentovat
ty v realném letounu nebo tridé¢ letounu.

e Musi byt zajisténa stanice instruktora se sedadlem, ktera by méla poskytovat ptiméteny
vyhled na panely a umisténi ¢lenti posadky.

e Musi se projevovat uc¢inky aerodynamickych zmén pro rizné kombinace odporu a tahu,
s nimiz se za normalnich okolnosti piloti setkaji, v€etn¢ G¢inku zmény polohy letounu
a konfigurace letounu.

e Musi byt pfitomny kompletni navigacni tidaje pro nejméné pét rtiiznych evropskych
letiSt s odpovidajicimi postupy pifesného a neptesného pfiblizeni, vcetné vSech
aktualizaci do tii mésica.

e Zafizeni pro rozeznani padu musi odpovidat zatizeni replikovaného letounu nebo tiidy
letounu.

3.3.2 Flight Navigation Procedures Trainer typu Il

Pozadavky se shoduji s témi pro typ I s nasledujicimi dodatky nebo zménami:

e Uzaviena pilotni kabina se stanici pro instruktora.

e Sedadla ¢lent posadky by méla byt dostateéné sefiditelna, aby mohli piloti dosahnout
konstrukéni referencéni polohy o¢i vhodné pro letoun nebo tfidu letounti a vizudlni
systém musi byt instalovan tak, aby byl v souladu s touto pozici o¢i.

e Ovladaci sily a pohyby, které reaguji stejnym zpuisobem za stejnych letovych podminek
jako v simulovaném letounu nebo tiidé letounu.

e Jistice by mély fungovat presné, pokud jsou zapojeny do postupi nebo zéavad
vyZzadujicich reakci letové posadky.

e Aerodynamicky model by mél odrazet:

o ucinky namrazy na draku letadla;
o klonivy moment zptsobeny vychylkou smérového kormidla.

e M¢l by byt poskytnut takovy obecny model chovani letadla na zemi, aby zvukové
avizualni systémy umoznovaly produkci reprezentativnich efekta pii vydrzi
a dosednuti.

e Systémy by mély byt funkéni do takové urovné, aby bylo mozné provadét vsechny
normalni, abnormalni i nouzové postupy, které jsou vhodné a potiebné pro simulaci
letounu nebo tfidy letadel nebo jak je pozadovano pro vycvik.

e Reprezentace vyznamnych zvuki v pilotni kabing.

e Vizudlni systém (pro noc, soumrak nebo den) schopny poskytovat zorné pole nejménée
45 stupiii horizontalné¢ a 30 stupiii vertikdlné pro kazdého pilota soucasné,
pokud to neni omezeno typem letounu. Vizualni systém nemusi byt kolimovan.

e Reakce vizualniho systému a ptistroji v pilotni kabiné na fidici vstupy by mély byt tizce
spojeny, aby se zajistila integrace nezbytnych podnétti.
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3.3.3 Flight Navigation Procedures Trainer typu II pro vycvik
MCC

Takové zafizeni je urcené pro pouziti pro vycvik soucinnosti vicelenné posadky. Pozadavky
jsou stejné jako u typu II, ale je nutné nainstalovat dalsi pfistroje a indikatory, jak je poZzadovano
pro vycvik MCC. Konkrétni pozadavky jsou popsany nize v kapitole 4.4.

3.4 Basic Instrument Training Device — BITD

Pojmem ,,Basic Instrument Training Device* se rozumi pozemni vycvikové zafizeni, které
reprezentuje sedadlo a okolni pfistroje z pohledu pilota ve vycviku v dané tiid¢ letadel. Zatizeni
muize pouzivat pfistrojové panely na obrazovce a v ovladacich prvcich letadla staci pouzit
pruziny. Zatizeni by mélo poskytovat vycvikovou platformu pro alespon proceduralni aspekty
letu podle pfistroji. Zatizeni musi sestavat z nasledujiciho:

e Stanice pilota ve vycviku, kterd predstavuje tfidu letounu, musi byt dostateéné
uzavienou pro vylouceni rozptyleni.

e Spinace a vSechny ovladaci prvky by mély mit reprezentativni velikost, tvar, umisténi
a mély by fungovat tak, jako v simulované tfid¢ letounu.

o Krom¢ sedadla pilota by mély byt =zajistény vhodné pozorovaci podminky
I pro instruktora umoznujici pfiméteny vyhled na panely pilota.

e Ridici sily a pohyby a vykony letounu by mély reprezentovat simulovanou t¥idu letounu.

e Navigacni zatizeni pro lety podle IFR s reprezentativnimi tolerancemi. To zahrnuje
i komunikac¢ni zatizeni.

e Kompletni naviga¢ni databaze pro nejméng tii letiSté€ s odpovidajicimi postupy presného
a neptesného piibliZzeni, v€etné pravidelnych aktualizaci.

e Musi byt k dispozici zvuk motoru.

e Moznost ovladani atmosférickych podminek instruktorem a nastaveni a resetovani
poruch tykajicich se letovych ptistroji, navigacnich zatizeni, letovych ovladacich prvki
a postupti pro vysazeni motoru (pouze u vicemotorovych letount).

e Zafizeni pro rozeznani padu odpovidajici zafizeni simulované tfidy letounu.
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4 POZADAVKY PRO CERTIFIKACI FNPT II/MCC

Certifikace leteckych simulator se provadi v souladu s piedpisem CS-FSTD(A). V této
kapitole jsou popsany pozadavky, které musi kazdy simulator typu FNPT II spliovat.
V nasledujicich tabulkach jsou rozepsany jednotlivé pozadavky rozdélené do tii zakladnich
odvétvi: obecné, vizualni systém a zvukovy systém.

Déle je v této kapitole sepsan piehled pozadavkil pro rozSifeni simulatord FNPT Il
0 moznost vycviku MCC.

4.1 Obecné

Obecné pozadavky na letecké simulatory je nejrozsahlejsi kapitola, kterou se pii certifikaci
leteckého simulatoru budouci provozovatelé setkaji. Jsou zde popsany pozadavky na celkovy
vzhled pilotni kabiny, na funkci spinacu, pfistrojl, zafizeni, panelt, systémt, primarnich
a sekundarnich ovladacich prvki pilotni kabiny a letového modelu simulatoru.

Tab.4.1 Obecné pozadavky pro certifikaci simulatoru typu FNPT II (zdroje: [2], [3], [4], [5])

Pozadavky Poznamky

1. Pilotni kabina dostatecné¢ uzaviend, aby vyloucila Pro vycvik sou¢innosti
rozptyleni a ktera kopiruje pilotni kabinu simulovaného = viceclenné posadky
letounu nebo ttidy letounu. (MCC) mohou byt

vyzadovany dalsi pfistroje
a ukazatele. Viz kapitola
44,

2. Spinace, pfistroje, zafizeni, panely, systémy a primarni
a sekundarni ovladaci prvky pilotni kabiny dostatecné
pro uskute¢néni pilotniho vycviku musi byt umistény
V prostorové spravné oblasti pilotni kabiny a musi
reprezentovat a fungovat jako ty, které jsou v realném
letounu nebo tfidé letounu.

3. Sedadla c¢lenii posadky by méla byt dostatecné
sefiditelnd, aby mohli piloti dosdhnout konstrukéni
referencni polohy o¢i vhodné pro letoun nebo tfidu
letounti a vizualni systém musi byt instalovan tak, aby
byl v souladu s touto pozici o¢i.

4. Jistice, které¢ ovliviiuji postupy a/nebo vedou
k pozorovatelnym indikacim v pilotni kabiné musi byt
spravné umisténé a funkéné presné.
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10.

11.

Musi se projevovat ucinky aerodynamickych zmén pro
rizné kombinace odporu a tahu, snimiz se
za normalnich okolnosti piloti setkaji, v€etné ucinku
zmény polohy letounu vici horizontu, bo¢niho skluzu,

WV

a konfigurace letounu.

Vsechny pfislusné indikace pfistroji  zapojené
do simulace letounu musi automaticky reagovat
na ovladaci pohyb ¢lena letové posadky nebo na vliv
vyvolany vnéjSimi faktory na simulovany letoun, napft.
turbulence nebo sttih vétru.

Pro dany provoz musi byt pfitomno dostate¢né
osvétlené prostiedi panell a pfistrojii.

Indikace pristroji musi pfiméfené reagovat na efekty
namrazy.

Navigaéni vybaveni odpovidajici vybaveni
replikovaného letounu nebo tfidy letounu, s provozem
Vv ramci toleranci predepsanych pro skutecné palubni
vybaveni. To zahrnuje 1 komunikaéni zatfizeni
(intercom a komunikaci vzduch-zem¢).

Navigacni data s piisluSnym zafizenim pro pfibliZeni.
Navigacni zafizeni by mélo byt pouZitelné bez omezeni.

Kromé pracovnich stanic ¢lent letové posadky
(pilotnich sedadel) musi byt k dispozici tfi vhodna mista
pro instruktora, povéfeného examinatora a inspektora
pfislusného ufadu. PfisluSny Ufad zvazi moZnosti
aplikace této normy na zdkladé jedinecné konfigurace
pilotni kabiny. Tato sedadla musi poskytovat
dostate¢ny vyhled na panely pilota a na piedni okna.
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Je ptijatelné mit
aerodynamicky model
specificky pro danou tfidu
letounu, tzn.
aerodynamicky model
nemusi reprezentovat
konkrétni typ letounu.

Staci indikace piistrojti
dostate¢na pro uskute¢néni
daného vycviku.

Kompletni naviga¢ni udaje
pro alespon pét riznych
evropskych letist

S odpovidajicimi postupy
presného a neptesného
pfibliZeni, véetné vSech
aktualizaci do tii mésici.

Sedadla pozorovatele
nemusi reprezentovat
sedadla umisténa

Vv realném letounu, ale
musi byt zajisSténa vhodna
mista k sezeni

pro instruktora,
examinatora nebo
inspektora piislusného
uradu.



12.

13.

14.

15.

Systétmy FSTD musi simulovat provoz piislusného
letounu na zemi i ve vzduchu. Systémy musi byt
funk¢ni tak, aby bylo mozné provést vSechny normalni,
abnormalni 1 nouzové provozni postupy.

Ovladaci prvky instruktora musi umoznit fidit vSechny
pozadované systémové promeénné a vkladat do systémii
letounu neobvyklé nebo nouzové podminky.

Ovladaci sily a pohyby, musi reagovat stejnym
zpusobem za stejnych letovych podminek jako
Vv simulovaném letounu nebo tfidé letounu.

Ovladani na zemi a aerodynamicky model musi
zahrnovat nésledujici:

1) Pfizemni efekt. Naptiklad vydrz a dosednuti.
To vyZaduje data o wvztlaku, odporu, klopivém
momentu, vyvazeni a pfizemnim efektu.

2) Reakce zem¢ — reakce letounu pii kontaktu
se vzletovou a pristavaci drahou béhem pfistani, ktera
zahrnuje vychylky vzpér, tfeni pneumatik, bocni sily
a dalsi potfebna data, jako je hmotnost a rychlost.

3) Charakteristiky ovladani na zemi — vstupy fizeni

zahrnujici bo¢ni vitr, brzdéni, zpétny tah, zpomalovani
a polomér zataceni.

19

Systémy by mély byt
funk¢ni do takové Girovne,
aby bylo mozné provadét
vSechny normalni,
abnormalni i nouzové
postupy, které jsou vhodné
a potfebné pro simulaci
letounu nebo tfidy letounu
nebo jak je pozadovano
pro vycvik.

V ptipadé potieby a podle
pozadavki na vycvik musi
byt k dispozici:

- ,,zmrazeni* polohy
v letu;

- zafizeni umoznujici
dynamické vykreslovani
letové trajektorie

pfi pfiblizeni, pocinaje
IAF, v¢etné vertikalniho
profilu;

- tiSténa kopie mapy
pro piibliZeni.

Je vyzadovano prohlaseni
o shodé¢. Je vyZzadovano
testovani.

Stac¢i pouze obecny model
ovladani letounu na zemi
pro umoznéni
reprezentativni vydrze

a dosednuti.



16.

17.

18.

19.

Musi byt k dispozici ovladaci prvky pro instruktora
pro zménu atmosférickych ucinki, vcetné rychlosti
a sméru vétru.

Jako prostfedek k prokazani souladu simuléatoru
s pozadavky je prijatelnd jedna z nasledujicich dvou
metod:

1) Transportni zpozdéni: Zkousku transportniho
zpozdéni Ize pouzit k prokdzani, ze odezva systému
FSTD neptesahuje 300 ms. Tato zkouska musi mérit
veskeré zpozdéni signalu sméfujiciho z fizeni pilota
pres elektroniku fizeni a propojeni se vSemi moduly
simula¢niho softwaru ve spravném poradi, pies
vystupni  rozhrani do  pohybového  systému
a do vizualniho systému a displeju pfistroju.

2) Latence: Vizualni systém a pfistroje v pilotni kabiné
musi reagovat na nahly sklon, naklon a boceni
do 300 ms od okamziku vstupu od pilota, ale ne dfiv,
nez by reagoval realny letoun za stejnych podminek.

Model, ktery zahrnuje ucinky ndmrazy na drak,
aerodynamiku a motor(y), je-li to vhodné.

Simula¢ni modely efektu namrazy jsou vyZadovany
pouze u letounti opravnénych k provozu v podminkach
namrazy.

Je vyZadovana denni ptredletovd dokumentace bud’
V dennim protokolu, nebo na misté¢ snadno ptistupném
pro kontrolu.
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Je vyZadovano testovani.

Je vyzadovano prohlaseni
o shodé€ popisujici ucinky,
které poskytuji vycvik

Vv oblasti specifickych
dovednosti

pro rozpoznavani namrazy
a provadeéni ptislusnych
postuptl.



4.2 Vizualni systém

Vizualni systém je soustava vypocetni techniky a dataprojektorti, kterd pilotim zajistuje
vizualizaci vyhledu z pilotni kabiny pfi provozu simulatoru.

Tab.4.2 Pozadavky na vizualni systém pro certifikaci simulatoru typu FNPT II (zdroje: [2], [3],
[4], [5])

Pozadavky Poznamky

1. Vizuélni systém (pro noc, soumrak nebo den) schopny Je vyzadovano testovani.
poskytovat zorné pole minimalné 45 stupnd Misto testu vSak staci
horizontalné¢ a 30 stupiid vertikilnd soucasné prohlaSeni o shode.
pro kazdého pilota, pokud to neni omezeno typem
letounu, vcetné nastavitelné dohlednosti a zakladny
oblac¢nosti.

Vizualni systém nemusi
byt kolimovan.

2. Musi byt pfitomen zplisob zaznamu doby odezvy
pro vizualni systémy.

3. Geometrie systému — Systém nesmi obsahovat optické Je vyzadovano testovani.
nespojitosti, které vytvareji nerealistické vjemy. Misto testu staci prohlasenti
o shodé¢.

4.3 Zvukovy systém

Zvukovy systém je soustava vypocetni techniky a vhodné rozmisténych reproduktori, ktera
pilotlim zajist'uje zvukové vjemy pii provozu simulétoru.

Tab.4.3 Pozadavky na zvukovy systém pro certifikaci simulatoru typu FNPT II (zdroje: [2], [3],
[4], [5])

Pozadavky Poznamky

1. Vyznamné zvuky v pilotni kabin€, které vyplyvaji
z akci pilota, odpovidajici zvukim redlné¢ho letounu
nebo tiidy letounu.
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4.4 Dalsi pozadavky pro FNPT II s MCC

Pro MCC jsou minimalni technické pozadavky stejné jako pro troven FNPT II, ale
s nasledujicimi dodatky nebo zménami:

Nasledujici body byly sestaveny dle zdroju [2], [3], [4], [5].
a. Proudovy nebo turbovrtulovy letoun.

b. Vykonové rezervy v piipad¢ poruchy motoru musi byt v souladu s predpisem CS-25.
C. Zatahovaci podvozek.

d. Pretlakovy systém.

e. Odmrazovaci systém.

f. Systém detekce a haseni pozaru.

g. Duadlni fizeni.

h. Autopilot s rezimem automatického piibliZeni.

i. 2 VHF radia.

J. Interkom v kyslikovych maskach.

k. 2 VHF NAYV piijimace (VOR, ILS, DME).

I. 1 ADF piijimac.

m. 1 Marker pfijimac.

n. 1 odpovida¢ SSR.

Na pfistrojovém panelu obou pilotl dale musi byt na stejnych pozicich umistény tyto ukazatele:
Nasledujici body byly sestaveny dle zdroju [2], [3], [4], [5]-
a. Rychlomér.
b. Umély horizont s letovym povelovym pfistrojem (FD).
C. VySkomér.

d. Letovy povelovy pfistroj se systémem ILS (na HSI).

e. Variometr.
f. ADF.
g. VOR.

h. Marker indikator (je-li to vhodné).
i. Stopky (je-li to vhodné).
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5 POSTUP CERTIFIKACE SIMULATORU FNPT
II/MCC DLE POZADAVKU EASA

Tato kapitola se vénuje aplikaci pozadavkil sepsanych v kapitole 4. Simulator spolecnosti
Bud’ pilot s.r.o. je postaven pro typ Boeing 737 MAX (dvoumotorovy dvouproudovy Gzkotrupy
dopravni letoun pro az 230 cestujicich [12]), ale zatim neni certifikovany na Zadnou troven.
Da se na ném tedy létat pouze pro radost, vycvik zde 1état nelze a neni mozné si psat nalétané
hodiny do zapisniku.

NiZe je sepsan seznam, ve kterém je vyznaceno, co uz v simuldtoru je nainstalované
a funkéni, co je potieba upravit (tzn. vsimulatoru uz je, ale neni napf. zapojené
nebo nakonfigurované) a co je nutné kompletné doinstalovat.

Seznam je ¢islovany stejné jako v tabulkach v kapitolach 4.1, 4.2, 4.3 a 4.4. Nejsou zde
popsany pozadavky, ale piimo feseni jednotlivych pozadavkl v danych tabulkéch.

5.1 Obecné

V kapitole 4.1 jsou popsany obecné pozadavky, které musi certifikovany letecky simulator typu
FNPT Il spliovat. V tabulce nize jsou tyto obecné pozadavky aplikovany na konkrétni
simulator letounu typu Boeing 737 MAX.

Tab.5.1 Aplikace obecnych pozadavku pro certifikaci simulatoru typu FNPT II (zdroj: tabulku
vytvofil autor na zdkladé mistniho Setfeni na simuldtoru B737 MAX v Bud’ pilot s.r.o.
V porovnani s Tab.4.1)

Pozadavky Hotové / upravit /
doinstalovat?

1. Pilotni kabina neni zezadu uzaviena, ale hledi-li pilot hotové
sméry, kterymi se bézné¢ divad za letu, rozptyleni
plynouci z neuzavienosti pilotni kabiny je minimalni.

Kopie pilotni kabiny simulovaného letounu je vérna.

2. Nekteré ovladaci prvky (paka aerodynamickych brzd, doinstalovat
otaceci kolo pro vyvazeni, pdka pro nastaveni tahu
motoril) nejsou pohanény, tzn. vSechny pohyby se musi
délat rucné. Je potieba zajistit automatické pohybovani,
napt. pomoci elektromotort.

Na FWD overhead panelu a pedestalu nejsou nékteré
ptepinace / spinace zapojené. AFT overhead panel
chybi uplné. Déle je potieba zapojit tlacitka pro VNAV,
LNAV, CMD B a CWS A + B voblasti ovladani
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10.

11.

autopilota a zapojit course selector a zapinani / vypinani
FD na pravé stran¢ (pro F/O).

Je potieba zapojit paky protipozarniho systému
(,,odpaleni“ hasiciho pfistroje) a vSechny kontrolky
a prepinace s nimi souvisejici.

Ptepinace STAB TRIM jsou pouzity pro zapauzovani
simulatoru. Je potieba je zapojit tak, aby fungovaly jako
v redlném letadle a zapauzovani vyftesit pres ovladaci
panel instruktora.

Co se tyka rozmisténi piepinaci / spinac¢t a pak,
vSechny jsou v prostorové spravné oblasti pilotni

kabiny.
Sedadla i vizualni systém spliiuji uvedené pozadavky.
Panel s jisti¢i se v simulatoru zatim nenachazi.

Vizualizaci a letovy model zajiStuje software Lockheed
Martin’s Prepar3D®, ktery je certifikovany pro uziti na
komercnich profesiondlnich simulatorech, kde se
provadi vycvik piloti. Pozadavky jsou tedy splnény.

Viz poZzadavek 5. PoZadavky jsou splnény.

Osvétleni je realizovano stejné jako v redlném letadle.
Pozadavky jsou splnény.

Viz poZzadavek 5. PoZadavky jsou splnény.

Na pedestalu jsou zapojend nasledujici zatizeni: VHF 1,
NAV 1, ADF 1. Je potiecba doinstalovat chybgjici
prepinace a zapojit je.

Navigacni data v FMS nejsou aktualizovana. Je nutné je
pravidelné aktualizovat. Navigacni zafizeni bude poté
pouzitelné bez omezeni az ve chvili, kdy bude splnén
pozadavek 9.

Zminéna tfi mista se v simulatoru jiz nachazeji, ale
neposkytuji dostate¢ny vyhled na panely pilota a na
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hotové

doinstalovat

hotové

hotové

hotové
hotové
doinstalovat chybéjici

piepinace

upravit

upravit



predni okna. Staci je vSak pfesunout a pozadavek bude
splnén.

12. Viz  pozadavky, kde je  nutnost néco upravit + doinstalovat
upravit / doinstalovat. AZ budou tyto pozadavky
splnény, bude tim splnén i tento cely pozadavek.

13.  Instruktor ma k dispozici tablet, kde je mozné okamzité upravit
ménit systémové proménné a vkladat do systému
letounu neobvyklé nebo nouzové podminky a je také
mozné¢ menit atmosférické uclinky, tzn. letova
dohlednost, srazky, smér a sila vétru, roéni obdobi atd.

Je vSak potieba implementovat program umoziujici
dynamické vykreslovani letové trajektorie
pfi ptiblizeni, pocinaje IAF, véetné vertikalniho profilu.

14.  Silova zpétna odezva v simulatoru neni. Ovladani se doinstalovat
realizuje ptes pruziny. Je potieba doinstalovat zafizeni
simulujici zpétnou odezvu v fizeni.

15.  Viz pozadavek 5. Pozadavky jsou splnény. hotové
16.  Viz pozadavek 13. Pozadavky jsou splnény. hotové
17.  Je moZné pouzit pocitaCovy program, ktery zméfi hotové
latenci.
18.  Viz pozadavek 5. PoZadavky jsou splnény. hotové
19. Denni predletova dokumentace je k dispozici hotové
na tabletu, ktery pilot mize pouzit pied letem i béhem
letu.

5.2 Vizualni systém

V kapitole 4.2 jsou popsany pozadavky na vizudlni systém, které musi certifikovany letecky
simulator typu FNPT II spliovat. V tabulce niZe jsou tyto pozadavky na vizudlni systém
aplikovany na konkrétni simulator letounu typu Boeing 737 MAX.

Tab.5.2 Aplikace pozadavkt na vizualni systém pro certifikaci simulatoru typu FNPT II (zdroj:
tabulku vytvofil autor na zédklad¢ mistniho Setfeni na simuldtoru B737 MAX v Bud’ pilot s.r.0.
V porovnani s Tab.4.2)
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Pozadavky Hotové / upravit /
doinstalovat?

1. Zorné pole — Pozadavky jsou splnény. hotové

Nastavitelna dohlednost a zakladna oblac¢nosti — Viz
pozadavek 13 v ¢asti 5.1. Pozadavky jsou splnény.

2. Je mozné pouzit pocitacovy program, ktery zméii dobu hotové
odezvy pro vizudlni systémy.

2 Vizualizace je zajiStovana pomoci tiech dataprojektora. hotové
Celkovy vjem je spojity a v potadku, ale systém je nutné
pravideln¢ kontrolovat a sefizovat.

5.3 Zvukovy systém

V kapitole 4.3 jsou popsany pozadavky na zvukovy systém, které musi certifikovany letecky
simulator typu FNPT II spliiovat. V tabulce nize jsou tyto pozadavky na zvukovy systém
aplikovany na konkrétni simulétor letounu typu Boeing 737 MAX.

Tab.5.3 Aplikace pozadavki na zvukovy systém pro certifikaci simulatoru typu FNPT II (zdroj:
tabulku vytvofil autor na zédklad€ mistniho Setfeni na simulatoru B737 MAX v Bud’ pilot s.r.o.
V porovnani s Tab.4.3)

Pozadavky Hotové / upravit /
doinstalovat?

1. Viz pozadavek 5 v casti 5.1. Software Lockheed hotové
Martin’s Prepar3D® obsahuje i simulaci realnych
zvuku. Pozadavky jsou splnény.

5.4 Dalsi pozadavky pro FNPT II s MCC

V kapitole 4.4 jsou popsany poZadavky pro rozsifeni certifikace simulatoru typu FNPT Il na typ
FNPT II/MCC. V bodech nize jsou tyto pozadavky aplikovany na konkrétni simulator letounu
typu Boeing 737 MAX.

Nésledujici body vytvofil autor na zdkladé mistniho Setfeni na simuldtoru B737 MAX
v Bud’ pilot s.r.0. v porovnani s body v kapitole 4.4.

a. Pozadavek splnén.
b. Pozadavek splnén.
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c. Pozadavek splnén.

d. Je potieba zapojit na overhead panelu. Poté bude pozadavek splnén.
e. Je potifeba zapojit na overhead panelu. Poté bude pozadavek splnén.
f. Je potieba zapojit na pedestalu. Poté bude pozadavek splnén.

g. Pozadavek splnén.

h

. Je potfeba zapojit course selector na pravé stran¢ (pro F/O). Poté bude pozadavek
splnén.

I. Je potieba zapojit na pedestalu. Poté bude pozadavek splnén.
j. Interkom v kyslikovych maskach.

k. Je potieba zapojit na pedestalu. Poté bude pozadavek splnén.
I. Pozadavek splnén.

m. Je potifeba zapojit na pedestalu. Poté bude pozadavek splnén.

n. Je potfeba zapojit na pedestalu. Poté bude pozadavek splnén.

Aplikace pozadavki na ptistrojovy panel obou piloti:

Nasledujici body vytvoril autor na zakladé mistniho Setfeni na simuldtoru B737 MAX
v Bud’ pilot s.r.0. v porovnani s body v kapitole 4.4.

a. PoZadavek splnén.

b. Je potieba zapojit zapinani / vypinani FD na pravé strané¢ (pro F/O). Poté bude
poZadavek splnén.

c. PoZadavek splnén.
d. Pozadavek splnén.
e. Pozadavek splnén.
f. Pozadavek splnén.

PoZadavek splnén.

=«

PoZzadavek splnén.

I. Pozadavek splnén.
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6 MOZNOSTI VYUZITI FNPT II/MCC - B737 MAX

Tato kapitola se zabyva piehledem vycvikli a moznosti dalsiho vyuziti, pro které je simulator
B737 MAX urovné FNPT II vhodny. Jedna se o simulétor vicepilotniho proudového letadla,
takze moznosti vyuziti jsou jiné nez napf. u simulatoru C172 (ten se da vyuzit ve vycviku
pro ziskani napt. PPL, SEP/IR ¢i CPL), nicméné jej lze vyuzit pro vycvik dalsich pozadavkt
na dopravni piloty. Zde se jedna hlavné o vycvik MCC, ale tieba i JOC nebo ¢ast MPL. Dale
je mozné simulator vyuzit pro kondi¢ni 1étani a pfipadné i pro lety pro vetejnost.

Nasledujici piehled vycviku byl sestaven dle zdroju [6], [7], [8], [9], [10], [11].

6.1 MCC

MCC je dopliikkovy vycvik pro komeréni piloty a je vyzadovan k letu ve vice¢lenné posadce
(vicepilotni letadlo s posadkou sestavajici alespon z 2 ¢lent).

Aby pilot mohl létat jako ¢len posadky letecké spolecnosti ve vicepilotnim letadle
(MPA), je nezbytné, aby absolvoval kurz spoluprace ve viceélenné posadce. Kurz MCC
je leteckymi spole¢nostmi obvykle vyzadovan pro vstup do vybérového fizeni. V kazdém
ptipad¢ je pro uchazece vyznamnou vyhodou.

Cilem kurzu je zajistit, aby byl pilot zdatny ve viceclenné spolupraci a aby mohl bezpecné
1état ve vicepilotnich vicemotorovych letadlech podle IFR.

Vstupni pozadavky pro vycvik MCC jsou nésledujici:

®  Uchaze¢ musi byt drzitelem platné licence PPL(A).
®  Uchaze¢ musi byt drZitelem platné dolozky MEP/IR.

6.2 APS MCC

APS MCC byl zaveden agenturou EASA v roce 2018 za ti¢elem revoluce ve vycviku spoluprace
ve vice€lenné posadce a lepsi ptipravy nové€ kvalifikovanych piloti.

Cilem standardniho MCC je zajistit budoucim pilotiim teoretické znalosti a pfislusnou
praxi k rozvoji dovednosti nezbytnych pro provoz vicepilotniho letadla. Celosvétove ziistava
cil vylepseného vzdélavaciho programu APS MCC stejny, nicméné obsahuje néjaké upravy.
APS MCC je optimalizovany vycvikovy kurz MCC, ktery vyvinula EASA ve spolupraci
s prednimi leteckymi spolecnostmi a vycvikovymi stiedisky, aby byla zajiSténa
standardizovana vyuka budoucich komerc¢nich piloti.

Podle EASA je APS MCC alternativou k béznému MCC a poskytuje lepsi propojeni

mezi udélenim pocatecni licence a seznamovanim se S postupy konkrétnich leteckych
spole¢nosti.

Jeden z hlavnich rozdili mezi standardnim MCC a APS MCC se tedy nachdzi
ve vysledku. Zatimco po absolvovani kurzu MCC ma pilot zékladni kvalifikaci (zékladni
znalosti a dovednosti pro praci ve viceClenné posadce), absolvent APS MCC ziskava nejen
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nezbytnou kvalifikaci, ale také rozviji schopnosti, které byly odhaleny jako nejslabsi béhem
pohovort v leteckych spolecnostech.

Vstupni pozadavky jsou stejné jako ty pro standardni MCC.

6.3 JOC

JOC je vycvik ur¢eny pro drzitele MCC bez jakychkoli zkuSenosti s proudovymi letouny.
V prubéhu vycviku se pilot sezndmi s modernimi systémy a ,.chovanim*“ proudovych
dopravnich letadel a nauci se rozdily mezi vrtulovym a proudovym pohonem.

Jedna se o pokrocily vycvik zaméteny na budouci piloty leteckych spolecnosti. Je to
,»most*“ mezi letouny vSeobecného a obchodniho letectvi a je to také ptipravny kurz pro pohovor
v letecké spole¢nosti. V dnesni dobé mnoho leteckych spole¢nosti vyzaduje, aby byl pilot
drzitelem JOC jesté pred vstupem do vybérového fizeni.

Vstupni pozadavky pro vycvik JOC jsou nasledujici:

®  Uchaze¢ musi byt drzitelem platné licence CPL(A) s MEP/IR.
®  Uchaze¢ musi byt drzitelem platné dolozky MEP/IR.
®  Uchaze¢ musi byt drzitelem platného certifikatu MCC.

6.4 MPL

MPL je vycvik, ve kterém uchazeC bez predchozich leteckych zkuSenosti ziskd ve spolupraci
s budoucim zaméstnavatelem opravnéni pilotovat konkrétni typ dopravniho letadla (napf.
Boeing 737-800). Vycvik ze zacatku probiha na malych letounech typu napi. C172, ale dale je
zaméten zejména na dopravni 1étani. Pfedchozi zkuSenosti s letectvim nejsou potieba.

Cast vycviku MPL je mozné odlétat na simulatoru FNPT II. V prvni fazi vycviku
se pilot uci létat na letadlech vSeobecného letectvi. Ve druhé a tieti fazi vycviku MPL se pilot
seznamuje s velkymi turbovrtulovymi a proudovymi dopravnimi letouny. Zde je tedy moznost
tento simulator vyuzit. V téchto dvou fazich vycviku MPL je také zafazen JOC, ktery je blize
popsan v kapitole 6.3. Ctvrta faze vycviku se realizuje na FFS, takze tam uZ tento simulator
neni mozné vyuZzit.

®  Minimalné sttedoSkolské vzdélani zakoncené maturitou.
®  Znalost angli¢tiny na urovni B2.
®  StfedoSkolska znalost matematiky a fyziky.

®  V¢k dle intervalu, ktery stanovi budouci zaméstnavatel.

® Trestni bezihonnost.
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6.5 IR

IR dolozka umoznuje pilotovi provést let za IMC. Pilotovi tak poskytuje oproti l1étani dle VFR
moznost provést let, 1 kdyz nejsou splnény pozadavky pro let dle VMC.

Vycvik IR(A) na vicemotorovych letounech umoznuje vycvik Vv délce 30 hodin
na simulatoru. Drzitelim licence obchodniho pilota CPL(A) je mozné zapocitat ulevu do vyse
10 ptistrojovych hodin.

Pokud ma skola certifikaci nebo schvalenou ptiruc¢ku pro provadéni takového vycviku,

tak je tento simulator mozné vyuzit pro vycvik IR(A).

Vstupni pozadavky pro IR vycvik jsou nasledujici:

®  Minimaln¢ 18 let.

®  Uchaze¢ musi byt drzitelem platné licence PPL(A) nebo CPL(A).

®  Zdravotni zptisobilost 1. tfidy (nebo 2. tiidy s dodatkem pro pfistrojové 1étani).
®  Nalet minimalné 50 hodin pieletu jako PIC.

®  Usp&iné absolvovana zkouska z teoretickych znalosti na UCL.

®  Usp&ing absolvovana zkouska z letecké ICAO angliGtiny trovné 4.

6.6 CPL

Vycvik CPL(A) je ur€en pro piloty, ktefi se chtéji ve své kariéfe posunout déale a létdnim
si vydélavat. S touto licenci, pfislusnymi teoretickymi znalostmi a kvalifikaci pro létani
na vicemotorovych letounech se muze c¢lovék uchdzet o misto pilota dopravniho letadla
Vv leteckych spolec¢nostech.

V piipadé, ze je pilot drzitelem licence PPL(A) s kvalifikaci IR(A) a MEP, muze vycvik
odlétat jiz za 15 hodin. Jinak je potteba 25 hodin celkem, z toho 10 hodin pfistrojové doby.
Drzitelim licence IR(A) je mozné zapocitat 10 hodin letu podle pristroja.

Pokud ma Skola certifikaci nebo schvalenou pfirucku pro provadéni takového vycviku,
tak je tento simulator mozné vyuzit pro vycvik CPL.

Vstupni pozadavky pro vycvik CPL(A) jsou nasledujici:

®  Minimalné 18 let.

®  Zdravotni zpisobilost 1. tfidy.

®  Uchaze¢ musi byt drzitelem platné licence PPL(A) s rozSifenim o kvalifikaci
pro noc¢ni 1étani.

®  Minimaln€ 150 hodin celkového néletu — z toho miniméln€ 100 hodin jako PIC.

®  Usp&iné absolvovana zkouska z teoretickych znalosti na UCL.
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6.7 Ptiprava na pracovni pohovor

Simulator je dale mozné pouzit na ,,rozlétani“ a procviceni schopnosti a dovednosti pilota
pted jeho / jejim nadchazejicim pracovnim pohovorem v letecké spole¢nosti.

Lze si procvicit napt. ILS piiblizeni, odlet podle SID, piilet podle STAR, rizné provozni
postupy, feseni zavad nebo tfeba cely let podle IFR atd.

6.8 Zazitkové lety pro vefejnost

V neposledni fadé je simulator mozné pronajmout laikiim z fad vetejnosti. Létani je krasna véc
a jiz od dob fkara 1idé touzi po moznosti vznést se k obloze a zaZit vzrusujici dobrodruzstvi.
Mnoho lidi, kteti nemaji zddné zkuSenosti s létanim, by jisté uvitalo moznost virtudlné
se proletét. Pokud tedy nebude na programu dne zadny profesionalni vycvik, myslim si, ze by
bylo vhodné simulator nabidnout i pro zazitkové lety pro vetejnost.
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7 PREHLED PREDPISU PRO CERTIFIKACI
LETECKYCH SIMULATORU DLE POZADAVKU
EASA

Nasledujici body kapitoly 7 byly sestaveny dle zdroja [2], [13], [14].
CS-FSTD(A)

CS-25

CS-23

Certification  Specifications for Aeroplane Flight Simulation Training
Devices — certifika¢ni specifikace pro vycvik pomoci letové simulace pro letouny.

Jedna se o zakladni piedpis, ve kterém jsou popsany vsSechny typy leteckych
simulatort letount. Kazdy typ simulatoru je zde popsan do hloubky a najdeme zde
veskeré pozadavky pro jejich certifikaci.

Predpis je k dispozici pouze v anglickém jazyce, ¢esky pieklad je k ¢ervnu 2020
ve fazi ptiprav.

Déle existuje i predpis CS-FSTD(H), ktery obsahuje certifikacni specifikace
pro vycvik pomoci letové simulace pro vrtulniky.

Jedna se o predpis pro certifikaci letounti kategorie ,,velké letouny*. Nezabyva
se ptimo simulatory, ale mtize ptijit vhod pfi ptipravach na certifikaci simulatort
velkych letounti jako je napt. Boeing 737 MAX.

Jedna se o predpis pro certifikaci letountt kategorie ,,letouny normadlni, cvicné,
akrobatické a pro sbérnou dopravu‘. Tento piedpis se nezabyva piimo simulatory,
ale pokud letoun, ktery ma byt simulovan, spadd do této kategorie, mize tento
predpis najit své vyuZiti.
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8 ZAVER

Bakalatska prace obsahuje piehled typti leteckych simulatorti podle predpisit EASA. Déle cilem
prace bylo navrhnout postup certifikace leteckého simulatoru. Bylo osloveno nékolik firem
zabyvajicich se stavbou a prodejem certifikovanych simulatori. Autor prace s t€émito firmami
konzultoval nékteré Casti postupu certifikace a moznosti vyuziti simulatorti. Simulator béhem
psani prace autor testoval i v praxi a porovnaval pozadavky jiz existujiciho hardwaru a softwaru
s pozadavky EASA. Bylo zjisténo, ze simulator je potieba upravit, aby splioval certifika¢ni
pozadavky EASA. Cil prace byl splnén a po realizaci v§ech navrzenych tprav bude simulator
letounu Boeing 737 MAX trovné FNPT II/MCC pfipraven k udé€leni certifikace. Dalsi dil¢i cil
prace, a to vytvorit piehled vycvika, pro které je mozné simulator letounu Boeing 737 MAX
urovné FNPT II/MCC vyuzit, byl také splnén.

Zavérem by autor chtél zhodnotit dosazené vysledky a fict nékolik slov. Proces certifikace
leteckého simuléatoru je véc Casové narocnd a je potieba klast diraz na detail. Pokud vSak
na simulatoru nechceme 1état pouze pro radost, ale chceme dosahnout vysSich pilotnich
kvalifikaci a zapsat si nalétané hodiny do zapisniku letll, je nutné si procesem popsanym
V této bakalarské praci projit. Nebude to jednoduché, ale vysledek bude stat za to.
Létani je krasna véc a pokud nemizeme / nechceme letét opravdovym letadlem nebo si chceme
tfeba natrénovat feSeni standardnich ¢i nestandardnich situaci, které mohou za letu nastat,
je mozné vyuzit letecky simulator — at’ uz jsou povétrnostni podminky na letisti a stav letounu
jakékoliv.
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10 ZKRATKY A SYMBOLY

APS MCC

B737 MAX
BITD
C172
CMD A
CMD B
CPL
CPL(A)
CS-23

CS-25

CS-FSTD(A)

CWS A

CWS B

DME
EASA
EU
F/O
FD
FFS

FMS
FNPT

FSTD
FTD
FWD
HSI
IAF
ICAO

IFR
ILS
IMC

Airline Pilot Standards Multi-Crew Cooperation (vycvik soucinnosti viceclenné
posadky zaméteny na pozadavky aerolinii)

Boeing 737 MAX

Basic Instrument Training Device (zakladni pfistrojové vycvikové zatizeni)
Cessna 172

Command A (autopilot A)

Command B (autopilot B)

Commercial Pilot Licence (priikkaz obchodniho pilota)

Commercial Pilot Licence (Airplanes) (prukaz obchodniho pilota (letouny))
Certification Specifications for Normal, Utility, Aerobatic and Commuter
Aeroplanes (certifikacéni specifikace pro letouny kategorie normalni, cvicné,
akrobatické a pro sbérnou dopravu)

Certification Specifications for Large Aeroplanes (certifikacni specifikace
pro velké letouny)

Certification Specifications for Aeroplane Flight Simulation Training Devices
(certifikacni specifikace pro zafizeni pro vycvik pomoci letové simulace
pro letouny)

Control Wheel Steering A (mod autopilota, kde pilot fidi manudlné a pokud pusti
fizeni, autopilot drzi nastavenou polohu letadla vii¢i horizontu)

Control Wheel Steering B (mdd autopilota, kde pilot fidi manualné a pokud pusti
fizeni, autopilot drzi nastavenou polohu letadla vii¢i horizontu)

Cislo

Distance Measuring Equipment (méfi¢ vzdalenosti)

European Union Aviation Safety Agency (Evropska agentura pro bezpe¢nost
letectvi)

European Union (Evropska unie)

First Officer (prvni dustojnik)

Flight Director (letovy povelovy piistroj)

Full Flight Simulator (Gplny letovy simulétor)

Flight Management System (systém pro fizeni a optimalizaci letu)

Flight and Navigation Procedures Trainer (trenaZér letovych a navigacnich
postuptl)

Flight Simulator Training Device (letové syntetické vycvikové zatizeni)

Flight Training Device (letové vycvikové zatizeni)

Forward (ptedni)

Horizontal Situation Indicator (ukazatel horizontalni situace)

Initial Approach Fix (fix pocate¢niho piiblizeni)

International Civil Aviation Organization (Mezindrodni organizace pro civilni
letectvi)

Instrument Flight Rules (pravidla pro let podle pfistroji)

Instrument Landing System (systém pro piesné piiblizeni a pfistani)

Instrument Meteorological Conditions (meteorologické podminky pro let
podle pristroji)

Instrument Rating (pfistrojova dolozka)

36



IR(A) Instrument Rating (Airplanes) (pfistrojova dolozka (letouny))

JOC Jet Orientation Course (kurz zaméfeny na letadla s proudovymi motory)

LNAV Lateral Navigation (horizontalni navigace)

MCC Multi-Crew Cooperation (vycvik sou¢innosti viceclenné posadky)

MEP Multi-Engine Piston (vicemotorové pistové)

MHz Megahertz

MPA Multi Pilot Aircraft (vicepilotni letadlo)

MPL Multi-Crew Pilot Licence (prikaz pilota vice¢lenné posadky)

ms milisekunda

napf-. napitiklad

NAV Navigation (navigace)

PIC Pilot In Command (velitel letadla)

PPL Private Pilot Licence (prikaz soukromého pilota)

PPL(A) Private Pilot Licence (Airplanes) (prikaz soukromého pilota (letouny))

S sekunda

SEP Single-Engine Piston (jednomotorové pistové)

SID Standard Instrument Departure (standardni pfistrojovy odlet)

SSR Secondary Surveillance Radar (sekundarni piehledovy radar)

STAB TRIM Stabilizer Trim (vyvaZeni hybanim celého stabilizatoru)

STAR Standard Instrument Arrival (standardni pfistrojovy prilet)

tj. to je

tzn. to znamena

UPRT Upset Prevention and Recovery Training (vycvik zabrany a vybirdni nezvyklych
poloh)

UCL Utad pro civilni letectvi

VFR Visual Flight Rules (pravidla pro let za vidu)

VHF Very High Frequency (velmi kratké viny (30-300 MHz))

VKV Velmi kratké viny

VMC Visual Meteorological Conditions (meteorologické podminky pro let za vidu)

VNAV Vertical Navigation (vertikalni navigace)

VOR VHF Omnidirectional Radio Range (VKV vsesmérovy radiomajak)
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11 SEZNAM PRILOH

Piiloha €. 1 — obrazky simulatoru spolecnosti Bud’ pilot s.r.o0., typ Boeing 737 MAX
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Priloha é. 1

oo

Obr.1 Pohled zezadu na kopit simulatoru spole¢nosti Bud’ pilot s.r.0., typ Boeing 737 MAX
(zdroj: archiv autora)

Obr.2 Pohled zpozice kapitina smérem dopfedu na kopit simulatoru spole¢nosti
Bud’ pilot s.r.o., typ Boeing 737 MAX (zdroj: archiv autora)
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Obr.3 Pohled zpozice kapitana smérem doprava na kokpit simlétoru poleénosti
Bud’ pilot s.r.o., typ Boeing 737 MAX (zdroj: archiv autora)
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Obr.4 Pedestal + throttle quadrant v kokpitu simulatoru
spole€nosti Bud’ pilot s.r.0., typ Boeing 737 MAX
(zdroj: archiv autora)
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Obr.5 Pohled zezdola + FWD overhead panel v kokpitu
simulatoru spole¢nosti Bud’ pilot s.r.0., typ
Boeing 737 MAX (zdroj: archiv autora)



