Vyuzitie letovych simulatorov v ramci PPL vycviku
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Abstrakt:

Clanok je venovany problematike letovych simulatorov, 3pecialne
simulatorov vyuzitelnych pocas PPL (private pilot licence) vycviku. Okrem
prehladu oblasti, v ktorych sa letové simulatory v su¢asnosti vyuZivaju a ich
dolezitosti pre bezpecnost' leteckej dopravy, su v ¢lanku naznacené aj
vyvojové trendy v tejto oblasti. Cielom c¢lanku je pontiknut prehlad
najvyznamnejSich vyrobcov letovych simulatorov vyuzitelnych pocas PPL
vycvik a zakladny popis tychto vycvikovych simula¢nych zariadeni.
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UvoD

V letectve sa simulacie vyuzivaju ako pri vyvoji lietadiel, overovani ich
vlastnosti a zivotnosti, tak aj pri simulovani samotného letu napr. za Gcelom
precvi¢ovania ¢innosti posadky a pod. Preto mézeme rozdelit’ letové simulacie na
vyvojové simulacie (uréené pre vyvojovych pracovnikov) a letové simulacie
(urcené pre simulaciu letu lietadla a jeho vlastnosti a vyuZzivané hlavne pre pilotny
vycvik). Vyvojové simuldcie sa pouzivaju pri projektovani lietadla ako celku
alebo jeho jednotlivych casti, ladeni a overovani letovych vlastnosti a t0 vo
vietkych fazach letu. Dalej sa simulicie pouZivajii na overovanie tuhosti
konstrukcie alebo na overenie Zivotnosti pri roznych druhoch naméhania. Tym sa
v koneénom désledku stanovuju aj limity lietadla pocas prevadzky z kratkodobého
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aj dlhodobého hladiska. Tym sa zjednodusuje praca vyvojovych pracovnikov,
konstruktérov a technolégov. Letové simulacie sa vyuzivaju od prvopociatkov
letectva samotného. Kym v minulosti to bola potreba pripravit’ pilotov na nové
pracovné prostredie, dnes je to hlavne snaha znizit' riziko nehod a ekonomicky
faktor. To naopak zvySuje poziadavky na vycvik, overovanie schopnosti posadok

v

1. LETOVE SIMULATORY PRE KOMERCNU LETECKU
DOPRAVU

Vyjadrit’ pohyb lietadla a jeho vlastnosti a simulovat’ tak jeho pohyb vo
virtudlnom prostredi je mozné pomocou sustavy diferencialnych rovnic. Zlozitost’
matematickych vztahov zéavisi od mnozstva uvazovanych premennych, ktoré
budu pre vypocet brané v uvahu. Tato zlozZitost’ zas generuje naroky na vypoctovy
vykon simulatora. Pre zjednodusenie rozdel'ujeme letovy simulator na hardwarova
Cast’ a softwarov( Cast. Hardwarova Cast’ zahffia samotné ovladace v kabine,
zobrazovacie zariadenia, vypoctovu techniku a platformu simulujicu pohyb.
Samotny pohyb lietadla v priestore, prejavy jeho vlastnosti, vplyv
meteorologickych javov a pod. su tlohou softwaru. Ten neustale vyuziva vykon
vypoctovej techniky a prepocitava diferencialne rovnice polohy lietadla a jeho
pohybu. Vysledky su zobrazované vizualizaénym a audio systémom, prejavuji sa
silami v riadeni, pohybom platformy a zmenami udajov na pristrojoch v kabine
posadky. Cim viac vstupnych tdajov spracovéava software, tym realnejsi je jeho
vystup. Samozrejme je tu silnd vzajomna vidzba medzi softwarom a hardwarom.
Tieto dve Casti musia byt vykonovo a funkéne maximalne zladené.

Pri podrobnejSom skumani jednotlivych odvetvi letectva je jasné, Ze
najvacsiu potrebu vyuzivania simulatorov generuje komer¢na letecka preprava. Ta
predstavuje najvacsi pocet vzletov a pristati a letovych hodin [1]. Prepravuje vel'ké
mnozstvo pasazierov a nakladu. Obstardvacia cena a prevadzkové naklady
lietadiel pouzivanych na leteckt prepravu su vysoké. To nati majitel'ov maximalne
efektivne vyuzivat’ tieto lietadla na obchodnu ¢innost a nie na vycvik posadok. To
by iba zvySovalo ich celkové prevadzkové naklady. Preto ak chci letecké
spolocnosti udrzat’ vysokt troven bezpecnosti letov, musia letové posadky cvicit’
na letovych simulatoroch. Letecké spolocnosti ich vlastnia, alebo zmluvne
vyuzivaju kapacitu inych vlastnikov letovych simulatorov. Najviac je pozadovana

.....
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Table 1 Pocet a umiestnenie letovych simulatorov kategérie FFS vo svete v roku

2011.
Pocet simulatorov Krajina uZivatela Podiel vo svete [%]
561 USA 42,7
86 UK 6,5
79 China 6,0
51 France 3,9
43 Canada 3,3
41 Germany 3,1
32 Japan 24
30 Australia 2,3
27 Netherlands 2,1
26 UAE 2,0
19 Russia 14
18 Italy 1,4
16 Spain 1,2
16 Brazil 1,2
16 Singapure 1,2
16 S. Africa 1,2
16 S. Korea 1,2
15 Malaysia 1,1
14 Turkey 1,1
13 Sweden 1,0
12 India 0,9
12 Indonesia 0,9
11 Saudi Arabia 0,8
10 Taiwan 0,8
136 37 ostatnych 10,3
1318 Celkom 100,0
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Pre toto odvetvie letectva je charakteristické vyuzivanie simulatorov
kategorie FFS (full flight simulator) alebo FTD (flight training device)
s pokro¢ilymi vizualizaénymi projekciami a audiosystémom. V roku 2011 bolo vo
svete pouzivanych 1318 letovych simulatorov kategdérie FFS [2]. Takéto
simulatory vyvijaju a pontikaji taki lidri v oblasti modelovania a simulaénych
technologii ako st CAE, FSI, Thales, Link, Sim-Industries, Opinicus, Rockwell-
Collins, Transas, Axis, Mechtronix, Sicotec, Simflightronics, 2FlyPlanes a pod.

Table 2 Vyrobcovia letovych simulatorov kategorie FFS vo svete v roku 2011.

Pocet simulatorov Vyrobca Podiel na trhu [%]
579 CAE 44,0
325 FSI 24,7
282 Thales 21,4
33 Link 2,5
22 Mechtronix 1,7
17 Sim-Industries 1,3
15 Opinicus 1,1
7 Rockwell Collins 0,5
7 Transas 0,5
35 14 ostatnych 2,7
1315 Celkom 100,0
Source: [2]

2. LETOVE SIMULATORY VYUZITEENA V RAMCI PPL
VYCVIKU

Pre obchodni letecki dopravu je potrebna priprava velkého mnoZstva
odbornikov. Tito odbornici musia mat’ vysoku urovei pripravy. Posadky lietadiel
sa musia najskor naucit’, ako vykonavat' letecka prepravu a potom si osvojit
pouzivanie konkrétneho typu lietadla. Neskor si musia tieto navyky prehlbovat’
a opakovat. To isté sa vyzaduje aj od technikov lietadiel, od obsluhy, od
palubnych sprievodcov a pod. Je to dlha cesta, ktord sa ¢asto za¢ina v nejakom
aeroklube, neskor v leteckej Skole a prechdadza cez malé letecké spoloCnosti
vykonavajuce obchodnu Cinnost’ v letectve. Takéto spolocnosti, letecké Skoly,
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pripadne aerokluby si nemézu z prevadzkovych dévodov dovolit’ relativne drahé
a maximalne realistické simulatory. Pre takychto uzivatelov sa snazia vyvijat
a vyrabat’ letové simulatory spolo¢nosti ako st napr. Elite, Red Bird, Alsim,
Mechtronics, Frasca a pod.

2.1 RedBird Flight Simulations

Spolo¢nost” bola zalozend v roku 2006 za Géelom spristupnenia letovej
simulacie Sirokej verejnosti. Sidli v USA a uz vyrobila okolo 300 letovych
simulatorov hlavne pre letecké Skoly a vycvikové organizacie. Tieto letové
simulatory mézu byt umiestnené na pohyblivej platforme a mézu dosiahnut
kategoriu FTD podla JAA. Podla FAA su zaradené do kategérie AATDs
(Advanced Aviation Training Devices). O ich trovni vypoveda aj sprava [3] zo
dna 31.10.2012, Zze simulator spolo¢nosti bol pouzity na 80% typového vycviku
na typ Beechcraft King Air 350 a vycvik bol schvaleny FAA [4].

Zameranie:
e Tréning V leteckych skolach a vycvikovych strediskach
e Tréning v regionalnom komerénom letectve

Vyrobky:
e Basic Training Devices (BITD): TD, TD2
e Advanced Training Devices : LD, SD, FMX, MCX, MX2
e Specialty Devices: XWIND, XWINDSE

2.2 Elite Simulation Solution

ELITE Simulation Solutions (skratka pre Electronic IFR Training
Environment) je spoloCnost zaoberajuca sa Skolenim pre lietanie podla
podmienok IFR (instrument fligt rules) a pre riedenie letovej prevadzky ATM (air
traffic managment). Vznikla v roku 1987 na zaklade potreby simulaénych
technologii a rychleho rozvoja vypoctovej techniky. Zameriavaju sa na vyvoj
a vyrobu otvorenych a flexibilnych systémov letového vycviku pre osobné
vzdelavacie programy a na vykonavanie Skoleni a tréningovych programov.
Spoloc¢nost’ sidli v USA. Ich letové simulatory s modulového typu. Zlozenim
komponentov ako su pristrojovy panel, konzola ovladacov, riadiaca paka a pedale
riadenia a pod sa vytvori celok simulujuci kabinu lietadla alebo vrtulnika. Systém
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je riadeny poditaom a doplneny o vizualizaény systém. Ten zobrazuje priestor
okolo kabiny lietadla /vrtulnika. Podla zlozitosti systému modze pozostavat
z jedného, troch alebo viacerych monitorov, pripadne ako zobrazovaci systém
moZe byt pouzity jedno alebo trojbodovy projekény systém s priamou projekciou.
Sucastou je aj zvukovy systém simulujici zvuky v kabine lietadla. Cely systém
moze byt doplneny o pracovisko a software instruktora. Systém je zalozeny na
architektiire osobnych pocitacov. Tie st dnes dostupné a preto cena takéhoto
zariadenia zacina na vel'mi zaujimavej irovni a je dostupna aj pre jednotlivca.
Takéto simulatory dosahuju trovne OTD, BITD az FNPT. Spolo¢nost’ Elite sa
zaobera aj vyvojom vlastného softwaru. Je zamerany na riadenie takéhoto
simula¢ného zariadenia, pripadne ako vyukovy software [5].

2.3 Alsim

Spolo¢nost” Alsim Flight Training Solution vznikla v roku 1994 ako reakcia
na vyvoj v letectve a vo vyvoji mikropog¢itacov. Ich letové simulatory s uréené
pre vSeobecné letectvo aZz po regionalne letecké spoloénosti. Vyrabaji hlavne
simulatory kategdérie FNPT. Ich najnov§i model by mal byt schopny splnit
poziadavky na vycvik od pilota jednomotorového lietadla s piestovym motorom
az po stredné regionalne pradové lietadlo. Spolo¢nost’ ma sidlo vo Franctuzsku
a svoje vyrobky predava v Eurdpe, Afrike, Azii a USA. Vyrobili viac ako 170
letovych simulatorov a prevadzkuje ich 36 krajin sveta. Okrem vyvoja a vyroby
sa zaobera aj poradenstvom v letectve a organizovanim vycvikovych programov
[6]. Medzi ich vyrobky patria:

e ACT G1000 uréeny pre nacvik pouzivania glass kokpit.

e  G-Sim uréeny pre tréning sukromnych pilotov za podmienok VFR a za
IFR. Kabinu je mozné upravit’ podl'a konkrétneho typu, napr. Cessna 152,
Piper PA38, Cessha 182, M20J a pod.

e ALS50 urceny pre zaciatocny a udrziavaci vycvik pilotov.

e AL172 urceny pre letecky vycvik s pouzitim glass kokpitu v malych
leteckych Skolach. Reprodukuje kabinu lietadla Cessna 172 NAV III s
pouzitim Garmin G1000.

e AL-200DA42 urCeny pre letecky vycvik s pouzitim glass kokpitu.
Reprodukuje kabinu lietadla DA42 so vetkymi jeho systémami.

e AL200 je vylepseny model AL172 urceny pre letecké skoly na nacvik
postupov.
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e AL200MCC urceny pre vycvik na jednomotorovych a viacmotorovych
lietadlach. Mo6ze simulovat’ kabinu Beechcraft King Air 200, alebo
Cessna Citation C550. Vhodny na vycvik PPL, CPL, IR a MCC.

e AL300MCC je vyrobeny na zaklade spoluprace s Augsburg Airways pre
posadky lietadiel Dash 8. Je pouzivany pocas typového Sskolenia
v rozsahu 50%.

e ALX je multiletovy model. Je ureny na pripravu pilotov pocas vycviku
PPL, CPL, IR, MCC a na prudové lietadla.

2.4 Diamond Simulation

Dalsou skupinou vyrobcov letovych simulatorov si sami vyrobcovia
lietadiel ako napr. Diamond a iny. Pri vyvoji a vyrobe spolupracuju s niektorou
spolo¢nost'ou zaoberajucou sa simulaciami. Ich snahou je presadit’ sa na leteckom
trhu poskytovanim komplexnych sluzieb. Diamond simulation je stucastou
spolo¢nosti Diamond group, ktora vyraba lietadla pre vSeobecné letectvo. Ich typy
DA20 Katana a DA 40 Diamond Star st jednomotorové lietadla. Typ DA42 Twin
Star je dvojmotorové lietadlo. St to viacmiestne lietadla s nizkymi prevadzkovymi
nakladmi a preto st pomerne obl'ibené. Spolo¢nost’ si vSak dala za ciel’ predavat
komplexnu sluzbu a preto vznikla Diamond simulation. Jej ulohou bolo vyvinut
a vyrabat’ letové simulatory svojich lietadiel. Dnes existuju simulatory D-SIM-40
a D-SIM-42. St zname svojou vysokou realitou prostredia kabiny lietadla
a realitou riadiacich prvkov. Sucastou je pracovisko instruktora s moznost'ou volit’
poruchy systémov lietadla, volit’ polohu lietadla, prejavy pocasia a pod [7].

2.5 Frasca Flight Simulations

Je to medzinarodna spolo¢nost’ zaoberajlica sa vyvojom a vyrobou zariadeni
urCenych na letecky vycvik pre letecké spolocnosti, letecké Skoly a vojenské
organizacie na celom svete. Bola zalozend v roku 1958 v USA a ma zakaznikov
na celom svete. Zameriava sa hlavne na vyvoj a vyrobu letovych simulatorov
jednomotorovych a viacmotorovych lietadiel vSeobecného letectva, letovych
simulatorov turbovrtulovych lietadiel regionalnych leteckych spolocnosti
a letovych simulatorov vrtulnikov. St to simulatory modularneho systému, I'ahko
upravitelné podla poziadaviek zakaznika. Vernost' simulacie je vysoka. Su
vybavené pracoviskom in$truktora. Spolo¢nost’ postavila mnozstvo simulatorov
roznych typov lietadiel vratane Cessna 172, Diamond DA-40 and DA-42, Cirrus,
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Piper Seminole, Warrior, Archer, Cessna Caravan, Cassna Citation, Beechcraft
King Air, Beechcraft 1900, Pilatus PC 7/ PC 9, Bell 206/ 407/ 412, Eurocopter
120/ 135/ 225/ 350 a mnohé d’alsie [8]. Podl'a poziadaviek zdkaznika je spolo¢nost’
schopna vytvorit’ simulator kategorie FFS az do Grovne D pre akykol'vek typ
lietadla alebo vrtulnika.

ZAVER

Vyuzivanie letovych simulatorov pocas PPL vycviku a vo vSeobecnom
letectve vyznamne narastd. V sucasnosti existuji pre toto konStatovanie
nasledovné zakladné dovody. Letecka legislativa umoziiuje uz aj v ramci vycviku
na ziskanie pilotnej licencie PPL absolvovat’ urcity pocet hodin lietanim na
letovom simulatore. Z ekonomického hl'adiska je preto vyhodné (aj pre vycvikova
organizaciu a aj pre Studentov) lietat’ na letovom simulatore, kde letova hodina je
vyznamne lacnejSia. Vyznamnym dovodom narastu vyuzivania letovych
simulatorov v sucasnosti je aj masivny prechod z klasického analégového
zobrazenia letovych a navigaénych udajov na glaas cockpit zobrazenie, ktorého
ovladanie a vyuZivanie nie je mozné nacvi¢ovat’ pocas realneho lietania z dovodu
mnozstva funkcionalit. Najvyznamnej$im prispevkom vyuzivania letovych
simulatorov je vyznamné zvySenie bezpecnosti leteckej dopravy, pretoze
simulatorové lietanie je mozné vykonavat’ napr. aj mimo povolené obmedzenia
pilota alebo lietadla.
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BEZPECNOST A DOPRAVA
Tedria a prax v bezpecnosti a v krizovom riadeni v doprave”
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