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ANOTACE:

Tato prace zahrnuje uceleny prehled soucasnych ¢tyfmistnych sportovnich a turistickych
letounti se zameéfenim na jejich pfistrojové vybaveni. Uveden je také popis vybranych glass
kokpitt. Soucasti je také navrh usporadani pristrojové desky, ktera je navrhnuta s ohledem na
piislusné predpisy a standartni usporadani existujicich letadel. Piehled pfislusnych predpist,
nezbytnych pro printalaci téchto systémd, je také soucasti prace. Na konci této prace je
vypracovana analyza zpusobu a dusledkt poruchovych stavii (FMEA) spole¢né s vypoctem

pravdépodobnosti poruchového stavu pro ktitické funkce.

ANNOTATION:

This master thesis includes a comprehensive review of four-seater sport and leisure aircraft
with focus on their cockpit instruments. The description of the selected glass cockpits is
listed. Thesis also includes design of instrument panel, which is designed according to the
relevant regulations and standard configuration of existing aircrafts. There is also a brief
overview of the regulations necessary for the installation of these systems in the aircrafts. At
the end of the this work is failure mode and effects analysis, with calculation of probability

malfunction for critical functions.
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1. Uvod

V této praci bude navrzeno pristrojové vybaveni pro Ctyfmistny sportovni a turisticky
letoun. Letoun ma byt provozovan jako jedno pilotni a predpokladd se provoz za IFR
podminek. V této kategorii letount je takovato koncepce zcela bézna. Jsou totiz vyuzivany
predevsim k letim na vétsi vzdalenosti, tudiz pravdépodobnost, ze v nékteré fazi nastanou
IFR podminky je vysokd. Tomu odpovida i pfistrojové vybaveni, instalované do téchto
letounti. Nejprve bude provedena reSerSe trhu tohoto segmentu s dirazem kladenym na
pristrojové vybaveni. Diky této reSersi bude ziskan prehled souCasnych feSeni piistrojovych
desek letound. Tak je mozné vybrat vybaveni, které odpovida souasnym trendim. Ziskané
poznatky je potieba sladit s pozadavky predpisu, které jsou kladeny na vybaveni letounu.
V predpisech je stanoveno nejen to, jak maji byt pfistroje umistény na palubni desce, ale také
definuji potiebné typy piistroji pro uréity typ letu, v tomto pfipadé uvazujeme let IFR.
Provedena bude analyza zpusobi a dusledkd poruchovych stavi (FMEA) pro navrhnuté
feSeni. Tato analyza prokaze, Ze porucha jednoho prvku nezpusobi katastrofické disledky a

pravdépodobnosti selhani budou v souladu s jejich dusledky.
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2. Rozbor trhu

Zadanim je definovan Ctyifmistny jednomotorovy letoun se zatahovacim podvozkem.

Ukazkovym letounem této kategorie je VUT100 Cobra.

Obr. 1: VUT-100 Cobra [1]

Soucasny trh s jednomotorovymi Ctyfmistnymi sportovnimi a turistickymi letadly
predstavuji prfedev§im letouny uvedené v Tab. 1. Tyto letadla jsou v souCasnosti nabizeny
vyrobci a v jejich konstrukci je mozné sledovat trendy, kterymi se ubird tato kategorie
letount. V tabulce je uvedena maximalni vzletova hmotnost, dle hodnot zadné z téchto
letadel neprekraCuje hranici 2000 kg Vybaveni, uvedené v tabulce, je vyrobci letadel
stanoveno jako standardni bez pfiplatkovych polozek, samoziejmé nemusi se vzdy jednat o
jedinou moznou variantu — napf. SR 22 je mozné vybavit avionikou Entegra Release 9 firmy
Avidyne misto G1000 firmy Garmin. V poslednim sloupci pak jsou uvedeny pocty prodanych
kusti od roku 1999 do roku 2011 [2]. Této kategorii dominuje, dle poctu prodanych kusu,
Cessna Aircraft Company. Druhym nejvétSim vyrobcem je firma Cirrus Aircraft, jeji letoun

SR 22 je vSak nejprodavanéj§im v kategorii.



Tab. 1: Piehled letount a jejich pfistrojové vybaveni

Celkem prodanych
Vyrobce Typ MTOW Vybaveni
kusu (1999 - 2011)
SR 20 1383 Cirrus Perspective ™ by Garmin 1034
. Cockpit
Cirrus
. y . 3795
SR 22 1542 Cirrus Perspective ™ by Garmin (11 et
et
Cockpit
C 1728
1157 3074
Skyhawk
Garmin G1000
C 182T
Cessna 1406 1893
Skylane
160
Corvalis TT 1633 Garmin G2000
(5 let)
Ovation2
1528 Garmin G1000 320
GX
Ovation3 1528 Garmin G1000 X
Mooney
126
Acclaim
1528 Garmin G1000
Type S
(6 let)
Archer LX 1157 Garmin G500 X
Piper
Arrow IV 1247 Garmin G500 128
. 1481
Diamond DA40 1200 Garmin G1000
(11 Let)
Garmin GNS 430
Commander Garmin GTX 327 Transponder
Commander 1474 17
115 Garmin GMA 340 Audio Panel
Lancair Evolution 1950 Garmin G900X X




3. Typické vybaveni letounu

U pfistrojového vybaveni modernich letadel dochazi k nahrazovani analogovych
pfistroju elektronickymi. Analogové pfistroje jiz funguji jen jako zalozni, pficemz i zde
existuji elektronické alternativy. Cilem integrace elektronickych pfistroji je dosahnout
vys§iho stupné bezpecnosti, predev§im snizenim pracovni zatéze pilota. VSechny dualezité
udaje ma pilot na jednom displeji pfimo pred sebou a neni nutné, aby sledoval nékolik
analogovych pfistroja rozmisténych na palubni desce, jak tomu bylo v minulosti.

Nicméné integrace elektronickych pristroju nepfinesla méfitelné zvyseni bezpecnosti,
jak bylo predpokladano. Proto NTSB provedla bezpecnostni studii zaméfenou na glass
kokpity. Podle niz se pocet nehod sice snizil, ale doslo ke zvySeni poctu smrtelnych nehod.

Analyzy provedené v ramci studie urcily bezpecnostni problémy ve dvou oblastech:

- nedostatek znalosti a dovednosti k bezpecnému provozu letadla s glass kokpitem
(stanoveny nové pozadavky na vycvik pilota)
- nedostatek udrzbovych a provoznich informaci pro posouzeni spolehlivosti glass

kokpitu (byla stanovena povinnost jakoukoli poruchu nahlésit)[3].

3.1 Glass kokpit

V této kategorii letadel jsou instalovany pievazné dva LCD panely — PFD (Primary
Flight Display, Obr. 1) a MFD (Multi — function Flight Display, Obr. 2). PFD slouzi
k zobrazeni letovych a navigacnich udaji a je umistén pifimo pred pilotem. MFD zobrazuje
informace o motoru, palivu, pocasi, navigacni planky, informace o okolnim provozu a pocasi.
Byva umistén napravo od PFD. Na trhu existuje fada vyrobct avioniky. Nejvyznamnéjsi
spolecCnosti je spolecnost Garmin. Produkty této spolecnosti jsou velice roz§ifené, coz je také
dolozeno v Tab. 1. Svym produktem G1000 se na trhu vyrazné prosadila a urcila smeér,
kterym se bude vyvoj ubirat. Pfehled integrovanych systému riznych vyrobcu je pak dale
uveden v Sesté kapitole, ve které jsou také podrobné popsany jednotlivé systémy. Hlavnim
cilem glass kokpitl je integrace co nejvice funkci. Tudiz veSkera data po zpracovani
zobrazovat na LCD displejich a to v takové formé, aby byla snizena zatéz pilota. Nejnovejsim
zpusobem, jak prezentovat data ucelené, je ve formé zobrazeni okolniho terénu na PFD.
Garmin tuto technologii oznacuje SVT — Synthetic Vision Technology. Ostatni vyrobci
nabizeji podobny produkt jen pod jinym ndzvem. Tato technologie je zatim dostupné jen na

severoamerickém kontinenté a to diky systému WAAS — systém zpfestiujici GPS. Da se vSak



predpokladat, ze SVT se bude tykat i evropského regionu a to diky vyvijenym systémim
EGNOS a Gallileo. Zptfesnéna data GPS slouzi k pfesnému urCeni polohy v prostoru a
v kombinaci s pfisluSnymi mapovymi podklady zobrazi na PFD reliéf okolni krajiny
s barevnym oznaCenim prekazek (vétSinou Cervenou), pfipadné i okolni letecky provoz.
Nejedna se sice o informaci, kterd by nahradila vySkomér a dalsi pfistroje, ale poméaha

pilotovi rozsifit povédomi o okolnim terénu a okolnim provozu.

ATRPORTS

Obr. 2: PFD [4]
1 — Udaj TAS
2 — Rychlomér
3 — Ukazatel letové polohy
4 — ZataCkomeér
5 — VySkomér
6 — Variometr
7 — Hodnota nastavené vysky
8 — Venkovni teplota



9 — HSI

10 — Kurz

11 — Hodnota nastaveného tlaku
12 — Status odpovidace

13 — Systémovy Cas
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Obr. 3: MFD [5]

1 — Navigacéni frekvence NAV1/NAV2

2 — Udaje letového planu

3 — Mapovy podklad

4 — Komunikaéni frekvence COM1/COM2

5 — Motorové, drakové a elektrické udaje



4. Pristrojové vybaveni pro lety IFR

Jelikoz se tato kategorie letadel vétSinou nevyuziva pro kratké lety, ale
charakteristické jsou dlouho trvajici lety, pii nichz je vysoka pravdépodobnost nastoupeni IFR
podminek, je nutné tyto letadla vybavit odpovidajicimi pfistroji, které zajisti bezpecny prubéh
letu a poskytnou pilotovi informace o poloze letadla v prostoru za Spatného pocasi, pti letu

v mracich apod.

4.1 Let podle VFR [6]

Je takovy let, pfi kterém pilot vede letadlo pomoci tzv. srovnavaci navigace, to
znamena, ze zvolenou trat, zakreslenou na mapé, srovnava se skuteCné prolétavanou trati na
zemi. Okamzitou polohu letadla vyhodnocuje pohledem ven z kabiny a na zakladé tohoto
vjemu provadi korekce ve sméru. Kromé toho pilot letici podle pravidel VFR je povinen

zajistovat rozestup od piekazek a od ostatniho letového provozu.

4.2 Let podle IFR [6]

Je takovy let, pfi kterém pilot vede letadlo pomoci informaci ziskanych z palubnich
pfistroju, coz umoziuje provadét lety v noci, v mlze a v oblacnosti. Okamzitou polohu letadla
vyhodnocuje pomoci odchylek palubnich zafizeni a na zakladé toho provadi korekci ve
sméru. V nékterych ptipadech muze pilot letici podle pravidel IFR vést letadlo také pomoci
srovnavaci navigace, avsak témér nikdy nezajistuje rozestupy od ostatniho letového provozu.
Ty zajistuje fidici letového provozu. Rozestupy od prekazek zajistuje velitel letadla. Pravidla

pro lety VFR 1 IFR jsou specifikovany v predpise L — 2.

4.3 Pozadavky predpisu EU - OPS
Letoun bude provozovan za podminek IFR a v noci s jednim pilotem na palubé€. Pro
tento piipad je predpisem dan seznam pfistroju, které musi byt na palubé. Konkrétné podle

casti EU — OPS 1.652. Jejich zéstavba je pak feSena predpisem CS 23.



Tab. 2: Seznam pozadovanych piistroju

Pocet
Pristroj Jeden pilot Dva piloti
(do 5700 kg) (do 5700 kg)

Magneticky kompas 1 1
Chronometr (pfesné hodiny) 1 1
Citlivy barometricky vyskomér 2 2
Rychlomérny systém s vyhfivanou Pitotovou trubici 1 2
Variometr 1 2
Zatackomér s ukazatelem skluzu nebo pfistroj pro | 5
koordinovanou zatacku

Ukazatel letové polohy (umély horizont) 1 2
Stabilizovany ukazatel sméru 1 2

Zakladni ukazatel sméru pouzivany pii navigaci. M¢l by byt dostatecné vzdalen od
kovovych predmétt v letadle, mize byt jimi totiz ovliviiovan. Magnetka se vzdy nastavuje

k polu vlivem zemského magnetického pole. Méfi chybné pfi manévrech.

Obr. 4: Magneticky kompas [7]

Chronometr slouzi na palubé letadla k méfeni Casu. Je dilezity pro navigaci, nebot

umoziuje kontrolovat prubéh letu, dle letového planu.
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Obr. 5: Chronometr [8]

4.6 Teplomér vnéjsiho vzduchu

Teplomér vnéjsiho vzduchu je dulezity pro kontrolu namrazovych podminek, které

mohou b&hem letu nastat. Vznikla ndmraza na Pitotové trubici by vedla k jejimu selhani, coz

je nebezpecny stav.

Obr. 6: Teplomér vnéjsiho vzduchu [9]

4.7 Citlivy barometricky vySkomér
Jedna se o barometr. Naméfeny staticky tlak, ktery je pfivadén pitot — statickym
systémem, prepocitava dle matematického modelu standartni atmosféry a zobrazuje jej ve
feetech. Je dualezité, aby vysSkomér byl nastaven na spravnou referencni hodnotu tlaku,
v opacném piipade udava Spatnou vysku.
Dle EU — OPS 1.625 nemohou byt pouzity vyskoméry s bubinkovym ukazatelem ani

s tfirucickovym ukazatelem.
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Obr. 7: VySkomér [10]

4.8 Rychlomérny systém s vyhrivanou Pitotovou trubici
Rychlomér pracuje se statickym tlakem a celkovym tlakem, které jsou pfivadény Pitot
— statickym systémem. Je dulezité, aby byla zabezpeCena ¢innost Pitot — statického systému.
Vzhledem ke skutecnosti, ze letoun bude provozovan za podminek IFR, je pravdépodobné
jeho zamrzani. Z tohoto divodu je potieba Pitotovu trubici vyhiivat, aby se zabranilo tvorbe

namrazy na trubici.

Stall Speed
with Flaps &
_tLanr.ﬁng Gear

Nevar Deployed

Excecd
Speed \\\ 160
b e Flap
— - Dperating

‘Stall Spead

with Flaps &

Landing Gear
Retracted

Maximum Maximum Normal
Crulse Flaps Extended  Operating
Speed Speed Range

Obr. 8: Rychlomér s vyznaCenymi rozsahy rychlosti pro rizné konfigurace [11]
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Drain hole

Pitot pressure chamber
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Ramair| ' piiot tube

Rl SR Static hole
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leater (100 watts) Heater (35 watts} bt
Static chamber

Pitot heater switch

Obr. 9: Schéma vyhtivani pitotovy trubice [12]

4.9 Variometr
Variometr informuje pilota o vertikalni rychlosti, €ili o klesani ¢i stoupani a to
vychylenim ruc¢i¢ky dolt (klesani) nebo nahoru (stoupani). Stejné€ jako vyskomér i variometr

pracuje na principu zmeény tlaku — indikuje odchylku od konstantni hodnoty tlaku.

Obr. 10: Variometr [13]

4.10 Zatackomér s ukazatelem skluzu / pristroj pro koordinovanou zatacku
Jedna se o gyroskopické pristroje. Tyto dva pristroje maji totozny tkol. Oba informuji
pilota o thlové rychlosti zataCeni. Doplnény pak jsou pficnymi sklonoméry. Rozlisit je
muzeme diky tomu, ze zataCkomér ma ve stiedu rucicku, ktera ve vztyCené poloze signalizuje

nulovou polohu, koordinator zataCky ma ve stfedu symbol letadla.
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2 MIN TURN

Obr. 11: Zatackomér [14] Obr. 12: Koordinator zatacky [14]

4.11 Ukazatel letové polohy (umély horizont)
V ptipadé, ze pilot ztrati vizudlni kontakt se skuteCnym horizontem, ma k dispozici
ukazatel letové polohy (tzv. umeély horizont). Jedna se o gyroskopicky pristroj, ktery dava
pilotovi informaci o poloze vici skutecnému horizontu bez ohledu na setrvacné sily pusobici

na letoun.

Obr. 13: Umély horizont [15]

4. 12 Stabilizovany ukazatel sméru
Gyroskopicky pfistroj, ktery udava smér letu. Vyhodou smérového setrvacniku oproti
magnetickému kompasu je to, ze ukazuje spravné 1 pii zatackach s vétsim naklonem. Nicméné
behem letu je potiebné jej zkontrolovat a ptipadné opravit odchylku. Smérovy setrvacnik se

sefizuje podle magnetického kompasu pii vodorovném letu.
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Obr. 14: Smeérovy setrvacnik [16]

4.13 Autopilot
V EU - OPS 1.655 je také stanoven pozadavek na autopilota alespoii s rezimem
automatického udrzovani vysky a kurzu. Jedna se o zafizeni, které pii dlouhych letech pomaha snizit
uroven zatizeni pilota. Autopilot vykonava nékteré Cinnosti misto pilota, ¢imz zabrafiuje rychlému

vycerpani sil pilota. Je propojen s gyroskopem a vySkomérem.
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Obr. 15: Schéma zapojeni tfiosého autopilota GFC 700 [17]
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5. Pozadavky predpisu na umisténi pristroju

V Tab. 1 byly uvedeny hmotnosti jednotlivych letadel. Zadné z letadel nepiekroéilo
MTOW = 2000 kg. Muzeme tedy predpokladat, Ze pfistrojové vybaveni bude zabudovano do
letadla, jehoz hmotnost nepfesahne 2720 kg. Dle predpisu pak neni potieba nékteré pristroje
zabudovavat. DalSim kritériem je jedno pilotni provoz, tim opét nemusime zdvojovat

pfistroje.

5.1 Pozadavky dle CS 23.1321
(a) Kazdy letovy a navigacni pfistroj a pfistroj pohonné jednotky pouzivany kterymkoliv
pilotem
behem vzletu, pocatecniho stoupani, konecného priblizeni a pfistani musi byt umistén tak,
aby
kterykoliv pilot sedici za fizenim mohl sledovat drdhu letu letadla a uvedené pfistroje
s minimalnim pohybem hlavy a o¢i. Pfistroje pohonné jednotky pro tyto letové podminky
jsou ty,
které jsou potfebné pro fizeni vykonu v ramci omezeni stanovenych pro pohonné jednotky.
(b) U kazdého dvoumotorového letounu musi byt totozné pfistroje pohonné soustavy
umistény tak,
aby bylo zabranéno zaméng, ktery ptistroj patii ke kterému motoru.
(c) Vibrace pristrojové desky nesmi byt pficinou poskozeni nebo snizeni presnosti
kteréhokoliv
pfistroje.
(d) U kazdého letounu musi letové pfistroje pozadované dle CS 23.1303, a pokud je to
pouzitelné,
dle provoznich predpisi byt seskupeny na pfistrojové desce a soustiedény co mozna
nejblize
vertikalni roviny v ose zorného pole pilota ve sméru letu. Kromé toho:
(1) Pristroj, ktery nejefektivnéji udava polohu letounu, musi byt umistén uprostted horni
Casti pristrojové desky;
(2) Pristroj, ktery nejefektivnéji udava rychlost letu, musi byt umistén vlevo tésné vedle
pfistroje, ktery je nahote uprostied,;
(3) Pristroj, ktery nejefektivnéji udava nadmotskou vysku letu, musi byt umistén vpravo

tésné vedle pristroje, ktery je nahote uprostied; a
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(4) Pristroj, ktery nejefektivnéji udava smér letu a je jiny nez ukazatel magnetického
kurzu
pozadovany podle CS 23.1303 (c), musi byt umistén tésné pod piistrojem, ktery je
nahote uprostred.
(5) Pro vyhovéni pododstavcum (d)(1) az (d)(4) mohou byt pouzity ukazatele
s elektronickou zobrazovaci jednotkou, pokud jsou jejich zobrazovaci jednotky
vyhovuji
pozadavkum CS 23.1311

Dle vySe uvedeného predpisu vypada umisténi pfistroji nasledovné. Ukazatel letové
polohy je umistén pfimo uprostfed pfistrojové desky. Po jeho pravé strané se nachazi
vySkomeér, na levé strané pak rychlomér. Nize je umistén smérovy setrvacnik. Po jeho pravé
stran€ se nachazi variometr a po levé koordinator zatacky. Magneticky kompas je umistén tak,

aby co nejméné podléhal vlivim kovovych ¢asti letadla. Znazornéni je provedeno na Obr. 12,

.

Obr. 16: Analogové vybaveni letadla [18]

Jak bylo uvedeno vySe, analogové pfistroje jsou jiz pomalu na ustupu a do kokpitd
letadel jsou instalovany glass kokpity. Tudiz vySe popsané usporadani jiz neodpovida
souCasnému stavu pouzivanych technologii. Pozadavky na zastavbu elektronickych

zobrazovacich jednotek se zabyva predpis CS 23.1311
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5.2 Pozadavky systému s elektronickymi zobrazovacimi jednotkami dle CS
23.1311

(a) Ukazatele s elektronickou zobrazovaci jednotkou vcetné takovych, u nichz je oddéleni a
nezavislost pristrojovych systémi pohonné jednotky nepraktické, musi:

(1) Splilovat pozadavky na usporadani a viditelnost dle CS 23.1321;

(2) Byt snadno Citelné pii vSech moznych zptsobech osvétleni vyskytujicich se v kabiné
veetné pfimého osvétleni sluneénim svitem, s uvazenim predpokladané trovné jasu
elektronické zobrazovaci jednotky na konci efektivni doby zivotnosti ukazatele.
Specifickd omezeni efektivni doby Zivotnosti zobrazovaciho systému musi byt uvedena
v instrukcich pro zachovani letové zpusobilosti dle pozadavka CS 23.1529;

(3) Nebranit primarnimu zobrazeni polohy, rychlosti letu, nadmotiské vysky nebo parametra
pohonné jednotky pottebnych pro kazdého pilota, aby udrzoval vykon ve stanovenych
mezich v kazdém normalnim provoznim rezimu.

(4) Nebranit primarnimu zobrazeni parametrii motoru potiebnych pro kazdého pilota, aby
spravné nastavil nebo sledoval parametry v provoznim rezimu spousténi motoru.

(5) Mit nezavisly ukazatel magnetického kurzu a nezavisly sekundarni mechanicky

6. vyskomér, ukazatel rychlosti letu, ukazatel magnetického kurzu, ukazatel polohy nebo

7. samostatné elektronické zobrazovaci jednotky pro vySkomér, rychlomér a ukazatel

8. polohy, které jsou nezavislé na primarnim systému elektrického napajeni letounu.
Tyto

9. sekundarni pfistroje mohou byt zastavény na palubni desce mimo primarni polohy
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6. Prehled vybranych reSeni

V soucasné dobé jsou na trhu dostupnd mnoha feSeni. Existuji vyrobky, které se
oznacuji jako tzv. retro — fity. Jsou urCeny k zastavbé do letadel vybavenych jesté
analogovymi piistroji (pf.: firma Aspen avionics), starSimi verzemi glass kokpiti nebo jako
alternativa k tovarnimu vybaveni. Z této kategorie jsou ve vyctu uvedeny systémy Avidyne
Entegra R9 a SmartDeck spolecnsoti Esterline CMC Electronic.

Druhou kategorii jsou feSeni, ktera jsou urCena jen vyrobcim letadel, a neni mozné je
koupit k prestavbé starS§iho vybaveni. V téchto pfipadech neni ani zvefejiovana jejich cena.

Ve vyctu jsou uvedena dveé feseni spolecnosti Garmin — G1000 a G2000.

5.1 Garmin G1000

Tento systém vyvinula a vyrabi americkd spolecnost Garmin. Spole¢nost Garmin je
prukopnikem na poli glass kokpitl a udava smér, kterym se vyvoj glass kokpitd ubira. Toto
feseni se dockalo velké obliby, a jak je patrné z Tab. 1, nachazi se ve vétsiné letadel dané
kategorie. Tento systém je dodavan pouze vyrobcum letadel, nejedna se tedy o retro — fit.
Koncipovan je jako LRU — Line Replaceable Unit. Tato koncepce umoziuje provadét udrzbu
a vymeénu jednotlivych prvkli modularn€ a tim snizit moznost vzniku chyby vlivem udrzby a

udrzovat tak systém na nejnovéjSich technologiich. Software je aktualizovan SD kartou.

Systém zahrnuje:
LCD displeje
- GDU 1042/1044 MFD
- GDU 1040 PFD
- uhlopfticka: 10,4
- LCD monitory jsou spojeny High-Speed Data Bus (HSDB) ethernetovym spojenim
- kazdy LCD displej je spojen také s integrovanou avionickou jednotkou (IAU) — opét

ethernetovym spojenim

GMA 1347 Digitalni audio panel
- dva NAV/COM vysilace o vykonu 16 watt
- zahrnuje ovladace 3x COM, 2x NAV, TEL, AUX, MKR, DME, ADF
- komunikuje s IAU skrze RS-232 digitalni rozhrani
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GCU 476 Kontrolni jednotka

- zaji§tuje ovladani MFD a PFD a ladéni radia
- spojen s MFD a PFD skrze digitalni rozhrani RS-232

GIA 63/63W Integrovana avionicka jednotka (IAU)

- slouzi jako hlavni komunikaéni hub, spojeni v§ech LRU s PFD.

-zahrmuje GPS pfijima¢, VHF pfijima¢c a COM/NAV/GS/LOC piijimace,
mikroprocesory pro systémovou integraci.

- zahrnuje zdvojeny GPS WAAS piijimac pro IFR let po trati a pfiblizeni.

- s displeji je spojen skrze HSDB

- jednotlivé jednotky IAU nejsou sparovany a nekomunikuji spolu navzajem.

GDC 74A Pocitag letovych dat (ADC)

- zpracovava data z pitot-statického systému a ze senzoru pro méfeni teploty vnéjsiho
vzduchu (OAT senzor).

- poskytuje udaje o tlakové vysSce, vzdusné rychlosti, vertikdlni rychlosti, udaje
z OAT, rychlost a smér vétru.

- komunikuje s primarni IAU, displeji a AHRS skrze digitalni rozhrani ARINC 429

GEA 71 Motorova/Drakova jednotka

- shromazd’'uje a zpracovava signaly z motoru a drakovych senzort.

- s IAU komunikuje skrze digitalni rozhrani RS-485

GRS 77 Referencni systém pro polohu a kurz (AHRS)

- poskytuje tdaje o poloze a kurzu — skrze ARINC 429 do obou displeja a primarniho
IAU.

- zahrnuje pokrocilé senzory (zahrnujici akcelerometry a rate sensors)

- je spojena s magnetometrem k ziskani informaci o magnetickém poli.

- je spojena s ADC k ziskani letovych dat.

- je spojena s obéma IAU k ziskani GPS informace.

GMU 44 Magnetometr

- méfi mistni magnetické pole a posila data do AHRS ke zpracovani a urCeni

magnetického kurzu letadla

21



- napajen je piimo z AHRS a komunikuje s ni skrze digitalni rozhrani RS-485

GDL 69A Data linkovv pfijimacé

- poskytuje informace o aktualnim pocasi a pfijima satelitni vysilani radia
- vyuziva druzice spoleCnosti SiriusXM

- spojen s MFD skrze HSDB

GTX 33 Odpovida¢ médu S

- odpovida¢ umoziuje vysilat kody A, C a S
- pIn€ integrovan s TIS (Traffic Information System)

- komunikuje s IAU skrze digitalni rozhrani RS-232

GFC 700 Autopilot

- dvouosy autopilot (moznost tfiosé volby)

- zalozen na AHRS

- ochrana ptfed prekroCeni kritické rychlosti, méd zmeény letové hladiny, navigace
VNAV po trati, tlumeni kmitani trimu, moéd nouzového sestupu

- schopen udrzovat polohu, vysku rychlost, vertikéalni rychlost a kurz

- automatizovany procedury vzletu a Go-Around
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Figure 1-1 Baslc G1000 System Block Dlagram
Obr. 17: Schéma zapojeni G1000 [19]

5.3 Garmin G2000

Garmin G2000 je nejnovejSim pocinem spolecnosti Garmin pro vykonné pistové
letouny. VétSina hardwarového vybaveni je shodna s G1000. Rozdil spociva ve zdvojeni
pocitace letovych dat (GDC 74A) a referen¢niho systému pro polohu a kurz (GRS 77). To

vede ke zvySeni bezpecnosti, v pfipadé poruchy jednoho, je mozné prepnout na druhy.
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Rozdilny je dotykovy kontrolni panel a pouzit¢ LCD displeje. Novinkou je také ESP
(Electronic Stability and Protection). Systém, ktery kontroluje polohu letadla a v ptfipadé
nebezpeCi (padu, prekroCeni kritické rychlosti apod.) dokaze letoun vyrovnat, aniz by byl

zapnut autopilot.

Systém zahrnuje:

LCD displeje
- dva GDU 1400
- uhlopficka: 14

- vysoké rozliSeni

Obr. 18: PFD a MFD displej G2000 [20]

GTC 570 Dotykovy kontrolni panel
- uhlopfticka: 5,7¢

- vysoké rozliSeni
- vyuziva infracervenou technologii (pouziti mozné i s rukavicemi)

- mechanické ovladace slouzi k ovladani NAV/COM, listovani v check listech apod.
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Obr. 19: Dotykovy kontrolni panel GTC 570 [21]

GCU 275 Kontrolni panel PFD

- vyuzivan predevsim v situacich, kde neni mozno spolehlivé vyuzit dotykovy kontrolni
panel

- vyuziva infracervené technologie, je tedy mozné pouziti rukavic

GTS — 800 Traffic advisory system

- systém pro sledovani letového provozu
- data ziskava pomoci ADS-B

- spolupracuje s odpovidacem

GMC 720 Autopilot

- mimo standartnich funkci, které jsou shodné s GFC 700, zabudovana je také funkce

ESP

5.2 Avidyne Entegra R9
Americka spole¢nost Avidyne je druhym nejznaméjSim vyrobcem integrované
avioniky. V soucasné dob¢ je rovnocennym soupefem spole¢nosti Garmin. Stejné jako G1000

je Entegra koncipovana jako LRU. Entegra je nabizena i jako tzv.: retro — fit. Nalézt jej
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muzeme na letounech Cirrus SR22, Piper Matrix, EXTRA EA-500. Aktualizace softwaru je

zajisténa USB portem. Nize popsany systém je jiz devatou vyvojovou fadou, ktera pfinesla

mnoha vylepSeni. Pouzitim zdvojené sbérnice je zabranéno kaskadovitému selhani, kdy jedna

chyba nezplsobi pad dalSich systémi. Zdvojené FMS poskytuje automatickou zalohu a

pouziti dvou ADAHRS umoziiuje automatické prepinani v pfipadé poruchy a to bez ztraty

jakékoli funkce. Spojeni LCD displeja a FMS je zajisténo skrze ARINC 653.

Systém zahrnuje:

IFD5000 Integrované letové displeje

zahrnuje ADAHRS a magnetometr

dualni digitdlni DVX740 VHF NAV/COM radio — vykon 16 Watt, schopné pfijimat
az na 4 kanalech (VHF komunikace, LOC, GL, VOR)

dualni WAAS GPS - specifikace WAAS Gamma 3 GPS722 - GPS piijimac
FMS900W — umoziuje WAAS priblizeni, podporuje navigaci po letovych cestach,
umoziiuje zobrazit publikované priletové traté a odletové traté

vysokeé rozliseni

uhloprticka: 10,4

AVIEYNE,

-
-
-
=
-
-
=
an

| I O I A |
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Obr. 20: PFD a MFD (IFD5000) [22]

PS Engineering PMAS8000B Audio panel

zahrnuje nahravaci systém interkomu — umoziiuje opé€tovné piehravani zprav, které
pilot mohl preslechnout

9 vstupl: 2 vysilace (COM 1,2) a 6 piijimaci (NAV 1, NAV 2, ADF, DME, MKR,
AUX)
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pfipojeni telefonu, prenosného hudebniho prehrdvade a hlasového vystrazného
zafizeni pfes 2,5mm konektor

IntelliVox® Automaticky VOX interkom — hlasové aktivovany systém interkomu

MKR || Com1® Com2 2 Havl @ Nay2

Ics || Comi®é  Com2 ; Mon'i®  Mon2

Byt k] Fuisios A Funalion &
Pslm“lm. FunEhon
INCORPORATES

Obr. 21: Ovladaci panel audia [22]

ACD215 FMS Kontrolni jednotka

zahrnuje zékladni kontrolni tlacitka pro radia a FMS

comt 118 . 000 =F0E Ol 200 6

W1 36 . 9 PSR 213141 L1

WD SPp 154 KTS

conz 118 . 200 FUEL PHnG 80,4 GEAL
riv 132 650 wesT

R
]
X

AVIBYNE,

Obr. 22: ACD215 FMS [22]

ADAHRS

soucast PFD

vyuziva tfiosy gyroskop

akcelerometr kombinovany s magnetometrem (nahrazuji tradi¢ni vertikalni a smérové
setrvacniky)

poskytuje data o klopeni, klonéni a kurzu se spolehlivosti daleko pievySujici
mechanické gyroskopy

spojen s pitot-statickym systémem

MLB700

datalink k pfijmu dat ze sité satelitd Sirius/WSI
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- v zékladni konfiguraci poskytuje NOWrad, graficky a textové zpravy METAR, TAFy,
docasna letova omezeni (TFR), vystrahy pied vyskytem bleski — zakladni verze za
29,99 dolard/mési¢né

- zahrnuje dalkové ovladani, které umoziiuje ovladat audio zabavni systém z kteréhokoli

sedadla v letounu.

s, ANT71 Datalink
.  Antenna

1 Avidyne R9, EX600,
1 EX500, or EX5000 MFD

K

i | [((t & l
’ r.'l.l 2
RCT0 Wireless f

RF Remote MLB700 Broadcast
Datalink Receiver

L

F
to Audio Panel

Obr. 23: Schéma zapojeni MLB700 [23]

Becker BXP6402

- odpovidac¢ modu S
- vykon 150W
- urCen to vySek az 15 000 ft

DFC100 Digitalni autopilot
- vyuziva dva ADAHRS (v ptfipadé poruchy jednoho, piepina na druhé ADAHRS)
- Flight director (FD),

- schopen udrzovat polohu, vysku rychlost, vertikalni rychlost a kurz, navigace (NAV,
LOC/GS, GPSS)

- podporuje FMS Vectors™

- Flight envelope protection — autopilot poskytuje sluchové a vizudlni vystrahy a
aktivné zasahuje do fizeni (pomoci servomechanismil), aby zabranil padu nebo

prekroceni kritické rychlosti (pokud je autopilot zapnut).
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- Full-time flight envelope alerting — sluchové a vizualni vystrahy pokud se letoun blizi
k padové rychlosti nebo naopak kritické rychlosti v pfipad€, ze je Flight Director
vypnut

- Straight and Level — dokaze vyrovnat letoun, pokud se dostane do nestandartniho
rezimu

- Flap position awareness — zpracovava informace o poloze klapek a vypocitava

padovou rychlost v dané konfiguraci letu, cimz zabraniuje padu letounu

M AT .'|':. |

Obr. 24: Ovladaci panel autopilota [24]

Pavodné tento systém vyvijela spoleCnost L3 Avionics Systems. SpoleCnost Esterline
CMC Electronic se do tohoto projektu zapojila v roce 2010. V soucasnosti je to jeden ze
systému, ktery ma vyrazné vétsi displeje.
Umoziuje zobrazeni historie chodu motoru (teplotu oleje, tlak oleje a otacky za minutu) —
zobrazuje predchazejicich 10min. Aktualizace softwaru je feSeno pres SD kartu. Tento systém

muzeme nalézt v letounech Cirrus SR 22, Co50 Valkyrie a EV-55 Outback.

Sklada se z:

LCD displeje
- 12,1¢
- PFD, MFD

- vysoké rozliSeni
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Obr. 25: PFD, ovladac displeja, MFD [25]

CCU Centralni jednotka fidiciho panelu

obrazovku ma o rozmeérech 4 x 5,25

slouzi k zadavani dat letového planu

disponuje informacemi o letisti

slouzi k zadavani NAV/COM frekvenci a kodi odpovidace

je také schopné automaticky zménit frekvenci podle toho, ktera je potieba (pokud jsou
data uvedena v letovém planu)

zahrnuje magnetometr

dvojité GPS

odpovida¢ modu S

123.875
122,760

119.300

128,325

P _
e ————

116.05  om

112,89

17.00  am ‘

11645

Obr. 26: Displej CCU [25]



Audio panel
- VHF COMI1, COM2, stereo interkom s dvojitymi nezavislymi vstupy, a pfijimac

radiovych signalti navestidel

Obr. 27: Ovladaci panel audia [25]

ADHRS
- vyuziva pitot-staticky systém, zabudované akcelerometry a rate senzory
- poskytuje udaje 6 — ti zakladnim pfistrojam

- zdvojeny systém (v pripadé selhani jednoho je k dispozici druhy)

S-TEC Intelliflight 1950 DECS

- dvouosy autopilot s FD

- ovladani je umisténo na CCU

- schopen udrzovat polohu, vysku rychlost, vertikalni rychlost a kurz, navigace (NAV,
LOC/GS, GPSS, VOR), mod pro piiblizeni na pfistani po zpétném kurzu,
automatizované piiblizeni na pfistani a Go-Around

- pokud je autopilot zapnut, systém zvladne piistrojové piiblizeni

5.4 Volba feSeni

Vybér vhodného fesSeni je zCasti zavisly na cené systému. Cena glass kokpitu totiz
predstavuje nezanedbatelnou polozku v cené letounu. Ceny G1000 a G2000 neni mozné
zjistit, protoze ani autorizovanym distributorim nejsou ceny sdé€lovany. Ty jsou poskytovany
pouze vyrobcim letadel. Vzhledem k tomuto faktu je vhodné feSeni vybrano na zakladé
nasledujicich kritérii.

Prvni kritériem je perspektiva do budoucnosti. Jestlize je systém vybudovan jako
LRU, je zajisténa snadna modernizace a udrzba jednotlivych komponent. Druhym kritériem je
spolehlivost systému. Ta je zvySena v pripadé instalace druhého AHRS. Ttetim kritériem jsou
vlastnosti LCD displeja. Displeje s vétsi uhlopfickou jsou schopné zobrazit informace

prehlednéji a soucasné doplnit o jiné udaje (napf.: mapy, planky). A to vSe na jednom displeji.
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Tab. 3: Srovnani systému

G1000 G2000 Entegra R9 | SmartDeck
Rok uvedeni 2004 2011 2010 2012
Dual AHRS Ne Ano Ne Ano
LRU Ano Ano Ano Ano
Rozdéleny MFD Ne Ano Ne Ne
Uhlop¥i¢tky MFD a PFD 10,4" 14" 104" 12,1¢

V uvahu je potieba také vzit prodejni strategii vyrobce letadel. Letectvi je sice trhem
globalnim, ale vyrobce vzdy cili na urcitou skupinu potencionalnich zakazniki. V ramci této
prace jsou navrzeny dva feseni. Jedno pro zékazniky, pro které cena neni prioritni a druhé pro
zakazniky, ktefi pozaduji nejmoderngjsi systém, ale vyznamnym argumentem je cena letounu.

S ohledem na vySe zminéna kritéria jsou vybrany dva systémy — G2000 a SmartDeck.
Prvnim navrzenym feSeni je G2000 spolecné s elektronickym zaloznim pfistrojem ESI-1000.
Nevyhodou je moznost vyskytu problémi snovou technologii dotykového displeje —
predevs§im jeho ovladani v turbulenci muze zpusobit v praxi problémy. Naopak vyhodou
muze byt fakt, Ze G1000 a G2000 jsou si velice podobné a nemé¢l by nastat problém v piipadé
preskoleni. Vyhodou jsou také velké 14“ displeje. Na MFD je mozné zobrazit zarovenl dva
podklady (napf.: mapu a informaci o pocasi). Prestoze nejsou znamy konkrétni ceny
jednotlivych feSeni, da se predpokladat, ze G2000 bude drazsi. A to predevsim diky pouziti
displeju s nejvetsimi ahlopfickami a zabudovanim dotykového ovladaciho panelu, doplnénim
o ESI-1000 cena jesteé vzroste. Udavana cena je 12 289 dolara [26]. Takto vybavené letadlo
bude sice velice drahé, ale své zakazniky, najde v fadach téch, ktefi preferuji nejnovéjsi
technologie, za které jsou ochotni pfiplatit.

Druhym navrzenym fesenim je SmartDeck doplnén o zalozni analogové piistroje.
Nevyhodou je vét§i mnozstvi mechanickych ovladaci, nicméné i zde je vyuzita centralni
kontrolni jednotka, ktera slouzi k zadavani informaci do palubniho pocitace. Je uzivatelsky
ptivétivy. Jeho Slip-Skid indikator zobrazuje kulicku, kterda se vice podoba tradi¢nimu
zataCkomeru ¢i koordinatoru zatacek. To je vyhoda pro piloty, ktefi jsou zvykli na analogové
pristroje. Cilovou skupinou pro takto vybaveny letoun by mohly byt letecké Skoly, privatni
leteCti dopravci a zajemci, pro které je vyraznym argumentem cena letounu. Oproti G2000
muzeme predpokladat nizsi cenu, predevsim diky pouzitym technologiim. Cenu ani vyrazné
nezvysi zalozni pfistroje jako je tomu u ESI-1000. Cena analogovych zaloznich pfistroju se

udava zhruba 3700 dolart [26].



7. Navrh pristrojové desky

Pfi néavrhu usporadani priistrojové desky je nutné umistit pfistroje v souladu
s pozadavky predpist uvedenych v kapitole 5. Dale je vhodné provést porovnani feSeni jiz
existujicich letound. V tomto pfipadé to byly predevsim tyto typy: Cessna 350/400, Cirrus
SR-22, Pipistrel Panthera, Cobham Co50 Valkyrie. Byly zjistény urcité podobnosti.
Predevsim se jedna o vyoseni LCD displeji od stfedu palubni desky smérem k pilotovi
(doleva) u letounu Cessna 350/400 a SR-22. Toto feSeni umoziuje pilotovi dobry prehled o
vSech zobrazovanych udajich. DalSich spolecnym znakem je umisténi kontrolniho panelu.
Ten se nachazi u vétSiny letouni na stfedovém panelu. Tato poloha umoziiuje pohodlny
pfistup pilota bez nutnosti vétsich pohybud. Na stfedovém panelu jsou pak také umistény paky
pro ovladani motoru a vrtule, prepinani palivovych nadrzi, reostaty pro ovladani osvétleni
v kabiné a audio vstupy/vystupy. V horni casti stfedového panelu jsou umistény paky pro
ovladani podvozku a paka pro ovladani vztlakovych klapek. Spinae jsou umistény pred
pilotem a to tak, aby k nim mél pohodlny pfistup a jednoduchym pohybem ruky mohl ovladat
tzv.: ,MASTER SWITCH", slouzici k odpojeni elektrické soustavy v pifipadé havarie. Pro

navrh jsem vybral dva integrované systémy G2000 a SmartDeck. Oba systémy jsou si velice

podobné, ale presto jsou v jejich zastavbé drobné odlisnosti.

Obr. 28: Vizualizace piistrojovych desek SmartDeck a G2000 v Inventoru
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6.1 G2000

Dominantni jsou dva LCD displeje s thlopfickou 14, které zabiraji vétSinu palubni
desky. Misto klasickych analogovych zaloznich pfistroji je pouzit elektronicky zalozni
ptistroj EST -1000 spolecnosti L3. Ovladaci panel autopilota spole¢né se zaloznim ovladacim
panelem PFD a ,REVERSION® tlacitkem, které slouzi k pfepinani mezi PFD a MFD, je
umistén nad LCD displeji na vystouplém panelu v horni ¢asti pristrojové desky. Toto feseni je
podobnému u velkych dopravnich letadel a umoziluje snadné zadavani dat autopilotovi, aniz
by musel pilot sklonit hlavu. Nenachazi se zde zadna svétla urcend pro varovani posadky. Ty
jsou integrovan v ramci systému G2000 a piipadné varovani se objevi na PFD. Panel s
pojistkami v tomto pfipadé neni umistén na pfistrojové desce, ale je na boku stfedového

panelu, tudiz na obrazcich neni ani znazornén. K tomuto feseni je v piiloze ptipojen vykres.

7 8 9 10 11 12 13 14
Obr. 29: Popis G2000
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1 — ESI-1000

2-PFD

3 — Zéalozni kontrolni panel PFD
4 — Magneticky kompas

5 — Ovladaci panel autopilota

6 — MFD

7— Zapalovani

8 — Master switch

9 — Panel se spinaci

10 — Ovladaci paka podvozku

11 — Paky ovladani motoru a vrtule
12 — Piepinac palivovych nadrzi
13 — Dotykovy kontrolni panel

14 — Ovladac nastaveni klapek

6.2 SmartDeck
I'v tomto pfipadé dominuji palubni desce dva LCD displeje s uhloptickou 12,1¢. Ty
jsou od sebe oddéleny ovladacim panelem. Misto panelu, kde byly v pfedchéazejicim ptipade
umistény kontrolni panely autopilota a zdlozniho ovladaciho panelu, jsou umistény zalozni
analogové pristroje spolecné s vystraznymi svétly. Vyhodou oproti ESI— 1000 je vyrazné
nizsi cena. Na stfedovém panelu je umisténa centralni jednotka fidiciho panelu spole¢né

s ovladacem autopilota a audio panelem.



1 -PFD

2 — Vystrazna svétla

3 — Rychlomér

4 — Umély horizont

5 — Magneticky kompas
6 — VySkomer

7 — Zapalovani

8 — Master switch

11

12 13 14 15 16 17 18

Obr. 30: Popis SmartDeck

9 — Panel se spinaci 17 - MFD
10 — Ovladac displeju 18 — Panel jisticu
11 — Ovladaci paka podvozku
12 — Paky ovladani motoru a vrtule
13 — Piepinac palivovych nadrzi
14 — Audio panel
15 — Centralni jednotka ovladaciho panelu

16 — Ovladani nastaveni klapek
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8. FMEA

Analyza zpusobd a disledkd poruchovych stavid. Nejprve byla vyuzivana pro
kosmické aplikace v NASA, konkrétné v programu Apollo. Dnes patii k nejpouzivanéjs§im
metodam, které se v oblasti spolehlivosti pouzivaji a to nejen v letectvi. Analyza ma tii

zakladni vlastnosti:

e strukturovand — umoziuje snadné dalSi vyuziti, zaji§tuje to, ze analyza bude
provedena systematicky a snizuje riziko opomenuti nékterych prvka ¢i poruchovych
stava

e kvalitativni — neobsahuje Ciselné udaje, uvadi jen kvalitativni hodnoceni vyznamnosti
poruch (FMEA rozsifena o odhad kriti¢nosti disledkd poruch a pravdépodobnosti
jejich nastoupeni, je oznacovana jako FMECA)

e induktivni — je provadéna od nejnizsi urovné systému k vyssi trovni

FMEA slouzi k analyze zptasobu poruch systému, jejich dasledkt a pfic¢in. Mimo jiné
také prokazuje, ze selhani jednoho prvku nema katastrofické dasledky a pravdépodobnosti
selhani jsou v souladu s jejich dusledky. Tim, ze umoziuje urcit kritické poruchové stavy a
jejich dusledky jesté pred samotnou realizaci navrhu, je pouzivana hlavné v obdobi navrhu a
vyvoje. Tim umozni piedchazet problémum s nespolehlivosti systému, které by se jinak
vyskytly v pozdé&jsich fazich. U prvki na nizsi Grovni systému urcuje, jaké dusledky mize mit
selhani pro vyssi trovné a to na vSech urovnich. Vysledky analyzy jsou vyuzity k navrhu
konkrétnich feSeni pro nepfipustné duasledky. Dusledky jsou porovnavany s pozadavky
predpisi dle kvalitativniho hodnoceni uvedenych v Tab. 4 (zobrazena je jen Cast tabulky
platnd pro Ttidu 1, protoze feSeny letoun je Ctyfmistny sjednim motorem a s hmotnosti

neptesahujici 6000 1b (2722 kg)).



Tab. 4: Pripustné pravdépodobnosti pro Ttidu 1 [26]

Ij:iscl;l:a,c ceh Bez vlivu na Nezavazné Zavainé Nebezpecné | Katastrofické
p stav;y bezpetnost (MIN) (MAJ) (HAZ) (CAT)
. e Mlvm © Vy’r?z ne Velké snizeni
Zadny dusledek sniZeni sniZeni .
. , < o funkcénich . .
Disledek pro pro provozni funkénich funkénich , Bézne zahmuje
. ] ] schopnosti .
letadlo schopnosti a schopnosti | schopnosti zkazu trupu
" nebo rezerv
bezpecnost nebo rezerv | nebo rezerv N
N s N . bezpecénosti
bezpecnosti | bezpecnosti
Fyzické
Fyzické stradani u Vazné nebo | Nékolikanasob
Dusledek pro | Nepohodli pro otyiie o cestujicich smrtelné n¢ smrtelné
cestujici cestujici p br vcetné zranéni jednoho zranéni
cestujicl . o o
moznych cestujiciho cestujiciho
zranéni
Mirny Fyzické
narust stradani nebo
: pracgymho F}/Vzmke nadmern? Smitelné
Disledek pro o o zatizeni potiZze nebo pracovni .
Bez dusledku pro . e . zranéni nebo
letovou . posadky | znaény nartst zatizeni :
; letovou posadku , . zbaveni
posadku nebo pracovni posadky AR
v e " zpusobilosti
pouziti zatéze narusuje
nouzovych schopnost plnit
postupu ukoly
Buzdclen Pripustné pravdépodobnosti (za 1 letovou hodinu)
letadel p p p
g”d.akl Zadna
yprexy pozadovana <10? <10 <103 <10
e ravdépodobnost
60001b./) | PraVeeP

V modernich letounech se stale vice uplatiiuji poCitace, a proto je nutné definovat

pozadovany stuperi softwaru. Tab XX udava vztah mezi klasifikaci poruchovych stavi a

pozadovanym stupném softwaru.

Tab. 5: Urovné softwaru [27]

Klasifikace poruchovych PoZadovany
stavil stupen softwaru
CATASTHROPIC A
HAZARDOUS B
MAJOR C
MINOR D
Bez vlivu na bezpeénost E

Tab.: Vztah klasifikace poruchovych stavli a pozadovany stupen softwaru [27]




Struktura tabulky, do které ma byt analyza zaznamenéana je definovana v normach
ARP 4761 a CSN EN 60812. Tato struktura neni zavazna a jeji obsah a usporadani je mozno

meénit dle specifickych potieb. Nicméné struktura ma byt takova, aby zajistila:

e gystematicky, pfesny a jednotny postup pro pochopeni funkci systému

e identifikaci vSech potencialné moznych poruch — v piipadé katastrofickych dusledkt
vést k prepracovani navrhu

e stanoveni pozadavki na zvyseni spolehlivosti kritickych prvki a alternativnich feSeni

e umoznila identifikaci nedostatka jesté ve stadiu navrhu

V této praci byla zvolena nasledujici struktura:

Tab. 5: Struktura FMEA

1. 2, 3. 4. S. 6. 7.
Oznadeni Nazev Popis Zpiisob Diisledek Intenzita H(:dnocem
prvku prvku funkce poruchy poruchy poruchy disledku

poruchy

Do analyzy byly zahrnuty vSechny komponenty systému Garmin G2000 dle rozboru
systému provedeném v kapitole 5. Uvazovany jsou dva mozné stavy jednotlivych komponent

systému (povazujeme jej tedy za dvoustavovy):

e bud je zcela mimo provoz,

e nebo poskytuje chybné informace a data

Odhady intenzity poruch byly urCeny dle databazi SPIDR, RIAC, produktovych
katalogli spolecnosti a z jejich instalacnich manualt. V pfiloze je uvedena kompletni tabulka
se zdroji udaju (jak pro hardware, tak pro software), uveden je také zvoleny prvek z databaze
a misto instalace.

Nize jsou uvedeny jen komponenty, které byly hodnoceny stupném , MAJOR®. Vyssi
stupeni hodnoceni se v analyze nevyskytl. Kompletni analyza se nachazi v pfiloze. Pfi analyze
predpokladame nejhorsi mozné podminky, které mohou za letu nastat. Tedy v podminkach

IFR a jeho fazich a ve slozitych meteorologickych podminkach (napf.: v namrazovych



podminkach), protoze v téchto podminkach je pilot zcela zavisly na pfistrojovém vybaveni

letounu. VFR lety nejsou uvazovany, protoze se predpoklada vétsi kriti€nost nez je tomu u

IFR letu.

Tab. 6: Analyza FMEA pro PFD

e . . . . Hodnocen
Oznalienl Nazli:v fPoils ZpuS(;lb Disledek poruchy Intenzlllta { ditsledku
prvku | prvku unkce poruchy poruchy ETTEnY
Ztrata
zobrazeni
informaci o
poloze
Lif;g?uv Pilot je nucen pouzit
nouzove postupy,
, potiebné informace
Zirita , pilot odecita ze
;obrazen1 zaloznich pfistroju,
1n£ormace 0 podle kterych dokonci
vySeeletu 1o 1o PFD se piislusng
oblasti preskrtnou
Ztrata ¢ervenym kfizem
zobrazeni
informaci o
aktualni
PED lzeigfiin; rychlosti letu
1 GDU oVYeR h 1.19x10° | MAJ
1400 | MAVIBACHIC | 5 1 azeni SDAL=B
informaci )
chybné
informace o
poloze v
prostoru
Pilot je nucen pouzit
, nouzov¢ postupy,
ZI? bgaz’em nespravné indikace
chybne pilot zjisti
informace o

vysce letu

Zobrazeni
chybné
informace o
aktualni
rychlosti letu

porovnavanim se
zaloznimi pfistroji,
podle nichz dokonci let
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Tab. 7: Piehled zdroju

Zdroj adaju ;
Zvolerliy Misto instalace
Software Hardware prve
Produktovy katalog Databaze LED GB - pozemni instalace/
Garmin [28] RIAC [29] Display prepocet na AUA

Hodnoceni intenzity poruch bylo z databdze RIAC uvedeno pro pozemni instalaci.
Proto doslo k prepoctu dle [30] na AUA. Z vySe uvedené tabulky je patrné, ze v piipadée ztraty
zobrazeni nékterych ze tfi zakladnich informaci (poloha v prostoru, vyska letu, aktualni
rychlost letu), maji stejné charakteristiky. Pilot je nucen vzdy pouzit nouzové postupy,
indikace o ztraté informaci se na PFD projevi Cervenym kfizem v oblasti, kde se nachazi
prislusnd informace. V pfipadé zobrazeni chybné informace pilot odhali chybu pomoci
porovnavani s dalSimi pfistroji na palub&. Proto je pilot povinen pii IFR letech pravidelné

kontrolovat informace ze vSech pfistroju, zda nedochazi k odchylkam.

Tab. 8: Analyza FMEA pro MFD

Oznaceni | Nazev . Zpusob Disledek Intenzita H(:dnocenl
rvku rvku Ronii e oruch oruch oruch GuEl el
P P P y P y P y poruchy
Zobrazeni o
motorovych Pilot je nucen
informaci pouzit nouzové
MFD mapovycli Celkroxrfé posth}f, hodnoty 1.19 x10°
2 GDU podkladi, planki., selhani osiecvlta} ze | SDAL-B MAJ
1400 informaci o podasi MFD zaloznich pfistroju
terénu a okolnim ;%lgazenych ha
provozu
Tab. 9: Piehled zdroju
Zdroj adaju .
Zvolerl;y Misto instalace
Software Hardware Je s

GB - pozemni
LED Display instalace/pfepocet na
AUA

Produktovy katalog | Databaze RIAC
Garmin [28] [29]

V pfipadé, ze dojde kcelkovému selhani MFD, dojde k pfepnuti na

,REVERSIONARY*“ mod. Ten sice zobrazi zakladni motorové udaje a zmenSenou verzi
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letového planu, ale nekteré dalsi plany, mapky nezobrazi a pracovni zatéz pilota se zvysi.

Stejné jako u PFD doslo k prepoctu dle [30].

Tab. 10: Analyza FMEA pro ovladaci panel autopilota

e . . . . Hodnoceni
Omaten | Nive | bonis | Zaiseh | it poraty |7t | gt
P P P y P y poruchy
Neni mozné odpojeni
autopilota, pilot silou
autopilota pretlacia s
namahou let dokonci/
neni-li mozné
i ey .« . | autopilota pretlacit pak
Ovladaci | Umoziuje | Neumoziuje . 5
3 panel nastaveni vypnuti HAZARDOUS, pilot | 2,74 x10 MAIJ/HAZ

musi kontrolovat SDAL=B
chovani autopilota
neustale, podle dalsich
piistroju na palubé,
pilot svymi vlastnimi
smysly neni schopen

autopilota | autopilota | autopilota

posoudit naklon letadla
Tab. 11: Prehled zdroju
Zdroj adaju
Zvoleny prvek Misto instalace
Software Hardware
Gﬁlr;?;ﬁ ast?ooy Databdze | , .|  AUA -vojensky iitocny
RIAC [29] p Y letoun
manual [31]

Autopilot je zhlediska hodnoceni disledkli nejrizikovéjsi a to v pripad€, Ze neni
mozné autopilota vypnout. V predpise CS — 23.1329 jsou definovany pozadavky na
autopilota:

Je-li zabudovan systém autopilota, musi spliiovat nasledujici pozadavky:
(a) Kazdy systém musi byt navrzen tak, aby autopilot mohl:
(1) Byt rychle a spolehlivé vypnut piloty, aby se zabranilo jeho rusivému ptisobeni na

jejich fizeni letounu; nebo
(2) Byt snadno piekonan silou jednoho pilota, aby mu bylo umoznéno fidit letoun.

Vzhledem k témto pozadavkim je hodnoceni stanoveno jako ,MAJOR®. Nicméné pokud by
nebylo mozné autopilota pretlacit a vypnout, pak se jedna o hodnoceni ,HAZARDOUS",

tento scénar je vsak velice nepravdépodobny.
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Tab. 12: Analyza FMEA pro ESI

N . o : Hodnoceni
OZ?aliem N:ZEV fpzﬁlcse Zoli.usc(;lb Diisledek poruchy In;:::lllta disledku
prvku | prvku u poruchy p y poruchy
Zobrazuje
zalozni Chybnou indikaci pilot
udaje o Zobrazeni | zjisti porovnavanim s 37x10°
19 ESI vysce, | chybnych | vyskomérem na PFD, gb AL_A | MAJOR
rychlosti a | informaci | podle néhoZz dokondi let,
poloze v muze vSak pilota zmast
prostoru
Tab. 13: Prehled zdroju
Zdroj udaja
Zvoleny prvek Misto instalace
Software Hardware
. Databaze .
Sarasola AVIOMIES | gpipyp Flight ARW - vrtulnik
International [26] [30] Instruments

U zalozniho pfistroje bylo vyhodnoceno riziko zobrazeni chybnych informaci jako
nejvetsi. V pripadé uplné ztraty funkce sice pilot nemé potiebné informace, ale nenastava
konflikt s informacemi na PFD, ale v pfipadé chybnych informaci vznika rozpor mezi PFD a

ESI, ktery musi pilot fesit.



9. Vypocet kritické funkce
Za kritickou funkci je povazovano poskytovani informaci o vysce a rychlosti letu.
Dusledek ztraty informaci o vySce a rychlosti letu je ozna¢ovan stupném ,, CATASTROPHIC*
(pocita se 1 se ztratou informaci ze zalozniho pfistroje). Tudiz jsou oznaceny jako kritické.
Vsechny tyto prvky jsou zahrnuty do jednoho celku. Pro modelovani funk¢ni poruchy jsou
vyuzity nasledujici vztahy. Lisi se podle fazeni na sériové a paralelni, to je nutné zohlednit pfi
vypoctu.

e Pro systém se sériovym fazenim (pro bezporuchovou funkci) plati:

R = ﬁRz'
i=1

kde - Rg je pravdépodobnost spravné funkce systému

- R je pravdépodobnost spravné funkce jednotlivého prvku
- n je pocet prvku

e Pravdépodobnost poruchy:

0, =1-T[a-0)

kde - Qg je pravdépodobnost selhani systému
- Qj je pravdépodobnost selhani jednotlivého prvku

e Obdobné pro systém s paralelnim fazenim (pro bezporuchovou funkci) plati:

R, =1- H (1-R,) - pravdépodobnost spravné funkce

i=1
Oy = HQZ. - pravdépodobnost selhani (poruchy) systému
i=1

Pti vypoctu je uvazovano, ze chovani prvka (komponent) podléha exponencialnimu
rozdéleni pravdépodobnosti. Pro dosazeni do vztahli pro vypocet pravdépodobnosti

poruchy budou pouzity hodnoty intenzit pravdépodobnosti A. Vzhledem k tomu, Zze
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predpokladame prumeérnou dobu letu letounu v trvani 1 hodiny, neni tfeba nasobit hodnotu

A hodnotou vyjadiujici dobu letu. Lze tedy napsat:

O=A-A=A1=1

Uvedeny vztah je bézné pouzivanym zjednodusenim. Omezeni pouziti tohoto zjednoduseni je
na prvky o velmi vysoké trovni spolehlivosti (4 <<1). Tento pozadavek je u pouzitych prvki
splnén.

8.1 Vlastni vypocet:
Na zaklad¢ popisu systému G2000 a jednotlivych prvki jeho komponent uvedenych v kapitole

5. Bylo vytvoreno blokové schéma, které slouzilo k modelaci funkce systému. Vypocet probihal dle
vySe uvedenych vztahu. V tabulkach jsou uvedeny mezivypocty. Vysledna hodnota pravdépodobnosti

poruchového stavu je uvedena v tabulce Hlavni + zalozni blok (ESI).

e Blokové schéma:

1D Nazev prvku A
1 PFD 1,90E-07
2 MFD 1,90E-07

7,8 |Integrovana avionické jednotka | 2,61E-03

2

12, 13 | AHRS 1,96E-04
10, 11 | Pocitac letovych dat 2,56E-04
19 |ESI 3,70E-05
19

I M 1]

\Y
n 10 B a 12 B 7 ] 1 ‘I
U s o2 B

v
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Vypocdet bloku I:

Blok I
10 Pocitac letovych dat 2,56E-04
11 Pocitac letovych dat 2,56E-04

Pravdépodobnost poruchového stavu:

6,55E-08
Vypocet bloku II:
Blok II
12 AHRS 1,96E-04
13 AHRS 1,96E-04
Pravdépodobnost poruchového stavu:
3,84E-08
Vypocet bloku IV:
Blok IV
7 | Integrovana avionicka jednotka| 2,61E-03
1 PFD 1,19E-07
Pravdépodobnost poruchového stavu:
| 2,61E-03
Vypocet bloku V:
Blok V
8 | Integrovana avionicka jedotka 2,61E-03
2 MFD 1,19E-07
Pravdépodobnost poruchového stavu:
2,61E-03
Vypocet bloku III:
Blok IIT
Blok IV 2,16E-03
Blok V 2,61E-03
Pravdépodobnost poruchového stavu:
5,64E-06
Hlavni blok:
Hlavni blok
Blok I 6,55E-08
Blok II 3,84E-08
Blok III 5,64E-06
Pravdépodobnost poruchového stavu:

| 5,74E-06
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e Hlavni + zalozni blok (EST)

Hlavni + zalozni blok (ESI)

Hlavni blok

5.74E-06

ESI

3,70E-05

Pravdépodobnost poruchového stavu:

2,12E-10

Z vysledku je patrné, ze pravdépodobnost poruchového stavu systému, ktery poskytuje

informace o rychlosti a vysce letu je 2,12 x107'°. Tato hodnota je o &tyfi fady mensi

pravdépodobnost vyskytu poruchového stavu nez pozaduji predpisy pro kvalitativni

hodnoceni ,, CATASTROPHIC, tudiz je prokazano, ze funkce zobrazeni vysky letu a aktualni

rychlosti letu spliiuje pozadavky predpisu.
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10. Zavér

Prace zaCina rozborem trhu kategorie Ctyfmistnych letouni. Celkem bylo
identifikovano 13 raznych typu letadel, které spadaji do této kategorie. VSechny letouny
uvedené ve druhé kapitole jsou vybaveny modernimi glass kokpity a jediné analogové
pristroje na palubach jsou ty zalozni (rychlomér, ukazatel letové polohy, vySkomér). To vSak
uz pomalu prestava platit. U letount, které jsou ve fazi navrhu, nebo ve fazi certifikacnich
zkousek, je predpokladano zabudovani elektronického zalozniho pfistroje. Konkrétné se jedna
o typy Cessna Corvalis a Cobham Co50. Pipistrel Panthera jesté pocita s analogovymi. Glass
kokpit byl navrhnut, aby co mozna nejvice snizil z4téz pilota integraci funkci a jejich dal§im
zobrazovanim. FAA predpokladala méfitelné zvySeni bezpecnosti, ke které vsak nedoslo.
Bylo tedy nutné upravit pozadavky pro vycvik pilotd a pro udrzbu systému, dle studie, kterou
provedla FAA. Glass kokpit je charakteristicky dvéma LCD displeji, které dominuji na
pristrojové desce letounu. Pfed pilotem se nachdzi primarni letovy displej (PFD) a druhy
multifunkéni displej (MFD) je umistén vpravo od PFD. Definice letu dle VFR a IFR je
spole¢né s vyctem piistroji nutnych pro IFR lety uveden ve ¢tvrté kapitole. Konkrétné jsou
pozadavky stanoveny v predpise EU — OPS. V nasledujici kapitole jsou pak uvedeny
pozadavky predpisu z hlediska zastavby. A to v predpise CS 23.1321. Respektive CS 23.1321
pro elektronické zobrazovaci jednotky. Hlavni Cast prace tvoti kapitoly Sest az osm. V Sesté
kapitole je uveden piehled a popis nejCastéji pouzivanych systému, které se na trhu vyskytuji
a jsou urceny pro tuto kategorii letadel. Spole¢nost Garmin je jednoznacné lidrem na poli
integrovanych glass kokpitti, uvedeny jsou vsak i dalsi spolecnosti (Avidyne a Esterline CMC
Electronic). Protoze cena nékterych systému neni sdélovana, k témto tidajum maji piistup jen
vyrobci letadel, je vybér vhodného feSeni proveden na zakladé perspektivy do budoucnosti.
To znamend, zda je systém vybudovan jako LRU a je tudiz umoznéna snadna udrzba a
modernizace. DalSim kritériem jsou zobrazovaci jednotky a jejich schopnosti. Nejen velikost
uhlopticky, ale také moznosti zobrazeni. Tretim kritériem je spolehlivost. Ta se zvysi
pouzitim druhého AHRS. Protoze vybaveni letounu je také dano prodejni strategii dan¢ho
vyrobce letadla, jsou navrzeny dvé feSeni a to s ohledem na potencionalni zakazniky. Prvni
skupinu zakaznik tvofi ti, ktefi preferuji nejnovéjsi technologie a jsou ochotni za ni pfiplatit.
Pro tuto skupinu je vybran systém G2000 doplnén o elektronicky zéalozni ptistroj ESI-1000.
Druhou skupinu pak tvofi ti zakaznici, pro které je, mimo technologie, vyznamnym
argumentem cena (napf. letecké Skoly, privatni letecké spolecnosti). Pro tuto skupinu je
vybran systém SmartDeck doplnén o analogové zalozni pfistroje. Toto rozdéleni

potencionalnich zakaznika je pouze orienta¢ni. Bylo by vhodné vypracovat marketingovou
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studii, ktera by pfesnéji specifikovala cilové zakazniky a tim umoznila zpfesnit pozadavky na
vybaveni letounu a jeho cenu. Samotny navrh uspotradani ptistrojové desky je popsan v sedmé
kapitole. Navrh usporadani byl vypracovan s ohledem na pozadavky predpisi uvedenych v
paté kapitole a na zakladé analyzy usporadani pfistrojovych desek konkuren¢nich letount.
Popis je pak doplnén o vizualizaci v programu Inventor. Na konkrétni navrh vybaveni
navazuje analyza zpusobu a dusledkt poruchovych stavii (FMEA), ktera prokazuje, ze selhani
samostatného prvku nezplisobi katastrofickou udalost a pravdépodobnosti selhani jsou
v souladu s jejich kvalitativnim hodnocenim. Systém byl bran jako dvoustavovy — bud’ prvek
nepracuje, nebo pracuje chybné. U PFD byly takto hodnoceny oba stavy stupném , MAJOR*.
U MFD byl hodnocen stupném ,,MAJOR* stav, kdy dojde k celkovému selhani. Ovladaci
panel autopilota mé také klasifikaci ,MAJOR" a to v pfipad€, ze neumoziuje vypnuti
autopilota. To je v§ak dano pozadavkem ptedpisu CS 23.1339, ktery pozaduje snadné vypnuti
autopilota v jakékoliv situaci. V opacném piipadé by se jednalo o ,HAZARDOUS".
Poslednim prvkem s hodnocenim ,MAJOR® je elektronicky zalozni pfistroj v pfipadé, ze
zobrazuje chybné informace. Ostatni prvky systému byly hodnoceny stupném , MINOR*.
Soucasti zadani byl také vypocet kritické funkce G2000. Jako kritické funkce byly ureny
funkce zobrazeni rychlosti a vysky. Pro let IFR je kompletni selhani téchto funkci
kategorizovano jako ,,CATASTROPHIC®, tudiz nepfijatelné. Po sestaveni blokovych
schémat dle popisu systému uvedeném v Sesté kapitole. Byly vypocitany, dle vztahd pro
pravdépodobnost poruchy, hodnoty pravdépodobnosti ztraty funkce. Ve vSech ptipadech bylo
vypoctem potvrzeno, ze pravdépodobnost selhani je niz§i nez pozaduji predpisy. A systém

tedy spliiuje pozadavky.
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12. Seznam zkratek

ADAHRS

Air Data, Attitude Heading Reference
System

Letové data, referencni systém pro
polohu a kurz

ADC | Air Data Computer Pocitac letovych dat
Automatic Dependent Surveillance- Vysila¢ pro automaticky zavisly
ADS-B »
Broadcast prehled
AHRS | Attitude Heading Reference System Referenc¢ni systém pro polohu a kurz
ARP | Aviation Recommended Practice Doporuceny postup pro letectvi
CCU | Central Control Unit Centralni kontrolni jednotka
CS Certification Specifications Certifikacni specifikace
CSN |- Ceské technické normy
DFCS |Digital Flight Control System Digitélni letovy kontrolni systém
DME |Distance Measuring Equipment Zatizeni pro méfeni vzdalenosti
European Geostationary Navigation Evropska geostacionarni navigacni
EGNOS ) » s
Overlay Service prekryvna sluzba
ESI Electronic Standby Instrument Elektronicky zalozni pfistroj
ESP | Electronic Stability and Protection Elektronicky fizena stabilita a ochrana
FMEA |Failure Mode and Effects Analysis Analyza b isobti 2 dusledku
poruchovych stavii
Failure Mode Effects and Criticality FMEA rozsitena o odhad kriti¢nosti
FMECA .
Analysis poruch
FMS | Flight Management System Systém planovani a optimalizace letu
GA General Aviation Vseobecné letectvi
GPS Global Positioning System Globalni pozicni systém
HSDB | High-Speed Data Bus Vysoko rychlostni datové spojeni
HSI Horizontal Situation Indicator Ukazatel horizontalni situace
IAU |Integrated Avioncs Unit Integrovana avionicka jednotka
IFR Instrument Flight Rules Pravidla letu podle pfistroju
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LCD |Liquid Crystal Display Displej s tekutymi krystaly
LED |Light-Emitting Diode Svétlo emitujici dioda
LOC |Localizer Lokalizér
LRU |Line Replaceable Unit Vyménitelna jednotka
Message d’observation météorologique | Pravidelna leteckd meteorologicka
METAR |, "0 e ,
réguliére pour I’aviation zprava
MFD | Multi-function display Multifunkéni disple;j
MKR | Marker Polohové navéstidlo
MTOW | Maximal Také-off Weight Maximalni vzletova hmotnost
NTSB |National Transportation Safety Board | Narodni ufad pro bezpec¢nost v doprave
OAT | Outside Air Temperature Venkovni teplota vzduchu
PFD | Primary Flight Display Priméarni letovy displej
RIAC |Reliability Information Analysis Center Informe}(:m centrum pro analyzu
spolehlivosti
RTCA Radio Teghmcal Commision for Radiotechnicka komise pro letectvi
Aeronautics
SD karta | Secure Digital card Pamétova karta
SDAL | Software Design Assurance Level Urove zabezpedeni softwaru
SRE | Single Reciprocating Engine Jednomotorovy pistovy motor
SVT Synthetic Vision Technology Technologie umélého vidéni
TAF Terminal Areadrome Forecast Koncova letistni predpovéd’
TAS | True Air Speed Skutecna vzdusna rychlost
. Systém pro informace o okolnim
TIS Traffic Information System
provozu
TRF | Temporary Flight Restriction Docasna letova omezeni
VFR | Visual Flight Rules Pravidla letu podle viditelnosti zemé
VNAV | Vertical NAVigation Vertikalni navigace
VOR | VHF Omnidirectional Radio Range VKYV vsesmérovy radiomajak
WAAS | Wide Area Augmentation System Americky druzicovy rozsifeny systém
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Ptiloha 1: Tabulka zdrojovych dat pro zpracovani FMEA

Zdroj adaju

ID Prvek Zyoleny Misto instalace
Software Hardware prvek
Produktovy katalog Databaze . GB - pozemni
! PFD Garmin [28] RIAC [29] LED Display instalace
Produktovy katalog Databaze . GB - pozemni
2 MFD Garmin [28] RIAC [29] LED Display instalace
3 agtvolgflaoi;%af\lflc X Databaze | Control ngjgriﬁy
720 RIAC[29]| Display Unit utocény letoun
. . . . AUA -
A Autopilot GMC Garmin 500W Databaze Autopilot voiensky
720 Installation manual [31] | RIAC [29] system | VIens ey
utocny letoun
5 korll)'cﬁgrll(iogznel Garmin TSO Installation | Databaze Data Entry Ni;l;?lﬁg?l
GTC 750 manual GTN 725 [31] [ RIAC [29] | Touchscreen (letadlova lod)
6 Ovladaci panel X Databaze Control Vlok'lejfslg'
GCU 275 RIAC [29] | Display Unit | , ‘MY
utocny letoun
. In'.tegr’o.vana Garmin 500W Databaze Computer AUC -
7/8 | avionicka jednotka Installati 1[31] SPIDR svstem vojensky
GIA 63W statiation manua [30] ¥ nakladni letoun
. . . . . . . AUA -
9 Motorova/Drakova | Technical specification | Databaze Engine sk
jednotka GEA 71 Sagem PFD [35] |RIAC[29]| Computer |  VASNSEY
utocny letoun
o . . . . AUA -
10.11 Poéitac letovych | Sandia Airdata computer [ Databaze Air Data voiensky
' dat GDC 74A installation manual [34] | RIAC [29] | Computer , Vojensey
utocny letoun
12.13| AHRS GRS 77 Sandel Sandel SG 102 letoun
Magnetometr . Meggit
14 GMU 44 Meggit [32] [32] MHS letoun
oL Databaze AUC -
15 Odpov?;c GTX X SPIDR Transponder vojensky
[30] nakladni letoun
: , , Databaze . . ,
16 Data linkovy Produktovy katalog SPIDR Data Link | AUF - vojensky
prijima¢ GDL 69A Garmin [28] [30] Transmitter | stihaci letoun
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Zdroj adaju

ID Prvek Zvoleny prvek | Misto instalace
Software Hardware
Design and
Audlo system s rehgblhty . Prakticky
integrovanym consideratio Cabin S
v, 2 S . . vypocet
17 | pfijimacem signalu X ns in Telecomunicati telekomunikacni
navéstidel GMA avionics on Unit h I
: o zafizeni
1347 electronics
packaging
18 Traffic Advisory TSO Instalation Databaze Data Link AUF - vojensky
System GTS-800 manual GTN 725 [ SPIDR [30] | Transmitter stihaci letoun
Sarasota Avionics | Databaze Flight .
19 ESI- 1000 International [26] [ SPIDR [30] | Instruments ARW - vrtulnik
o Databaze Magnetic
20 | Magneticky kompas X RIAC [29] compass X
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Ptiloha 2: Kompletni analyza FMEA

Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List ¢.: 1
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznateni Intenzita IRl
Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Informace z PFD se automaticky
) zobrazi na MFD v takzvaném
Uplna ztrata funkce |"REVERSION" médu a pilot je 1,19x10° MIN
schopen bez vétsiho narustu zatéze let
dokoncit
Pilot je nucen pouzit nouzové postupy,
, , potfebn¢ informace pilot odecita ze
1 Ztrita zobrazeni zalozniho umélého horizontu, podle
Zobrqzem informaci o poloze Ktercho dokonéi 1 PFD P SDAL-B MAIJ
1 PED GDU 1400 letovych a letounu v prostoru erého dokonci let, na se
navigaénich prislu$na oblast preskrtne ¢ervenym
informaci kfizem
Zobrazeni chybné Chybnou funkci umélého horizontu
informace o poloze v | pilot zjisti porovnavanim se zaloznim SDAL-B MAIJ
prostoru pristrojem, podle n¢j pak dokonci let
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List¢.: 2
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni Hodnoceni
Nazev prvku Popis funkce | Zpisob poruchy Disledek poruchy Intenzita poruchy | disledku
prvku
poruchy
Ztrata zobrazeni vede ke sniZeni rezerv
Ztratgvzobravzenl bezpecnos’q, pllotvby Ivl”lel za’Eacku ’ SDAL=B MIN
zatackoméru zvladnout i bez néj, pfipadné s pomoci
umélého horizontu
Chybné zobrazeni vede ke snizeni
Chybr}% zobrvazem rezerv bezpecnos'El., pl}pt by fnel zatac1’<u SDAL=B MIN
zatackoméru zvladnout i bez néj, pfipadné s pomoci
Zobrazeni umélého horizontu
1 PFD GDU 1400 | lstovycha _ y ,
navigacnich Pilot je nucen pouzit nouzové postupy,
informaci Ztrata zobrazeni potiebné informace pilot odecita ze
informaci o aktualni |zalozniho rychloméru, podle kter¢ho SDAL-B MAIJ
rychlosti letu dokondi let, na PFD se pfislusna oblast
preskrtne cervenym kiizem
Zabraseni chybné | T RO ot it ot
informace o aktualni | Y708 LS L 8 PEOTA SDAL-B MAJ
chlosti letu porovnavanim se zaloZnim
y rychlomérem, podle néj dokonci let
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Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List ¢.: 3

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
Nazev prvku | Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Pilot je nucen pouzit nouzové postupy,
Ztrata zobrazeni potfebné informace pilot odecita ze
informace o vySce | zalozniho vySkoméru, podle kterého SDAL=B MAJ
letu dokonci let, na PFD se prislusna oblast
preskrtne ¢ervenym kfizem
Pilot je nucen pouzit nouzové postupy,
Zoen nspriv PP, Sk et plot
informace o vysce | P wvan L Y | SDAL-B MAJ
1 podle néhoz dokon¢i let, na PFD se
ctu w1 s e - ,
prislusna oblast preskrtne cervenym
Zobrazeni kiizem
1 PFD GDU letquf:h, ah Béhem letu po trati neni informace o
1400 havigacnic vertikalni rychlosti tak podstatna jako je
informaci Ztrata zobrazeni tomu v pfipad¢ stoupani/klesani, pilot
informace o vertikalni | odhadne vertikalni rychlost pomoci SDAL=B MIN
rychlosti rychloméru a umélého horizontu, na PFD
se prislusna oblast preskrtne Cervenym
kfizem
Béhem letu po trati neni informace o
Zobraan chytns | et ok pctan o
informace o vertikalni O up ant, b SDAL=B MIN
chlosti odhali chybu a odhadne vertikalni
y rychlost pomoci rychloméru a umélého
horizontu
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List¢.: 4
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
znalienl Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy oruch disledku
prvku P y poruchy
Pilot vyuziva pro urceni
Ztréta zob (K magnetického kurzu letounu
fata Zlo trazenl W2 Zalozni kompas, na PFD se SDAL-B MIN
counu prislu$na oblast preskrtne
cervenym kiizem
Muze dojit k odchyleni od
, . planované trasy a tim k jejimu
Zoli(rarzenlleci[}éyl;neho prodlouZzeni, pilot chybnou SDAL=B MIN
urzt fetount indikaci zjisti porovnavanim se
zaloznim kompasem
Zob  letovvch Zirata zobrazeni Je nutné kontaktovat radiem RLP,
obrazeni letovyc , < <
PFD GDU o ; A ktery zabezpeci bezpecnost letu, na _
! 1400 a r.1aV1gacn1’ch informaci o 1’<odu PFD se prislusna oblast preskrtne SDAL=B MIN
informaci transpondéru Cervenym kiizkem
Zobrazeni chybné . L x
informace o kodu | ¢ hutne kontaktovat radiem RLP, 1} gy \; _p MIN
. ktery zabezpeci bezpecnost letu
transpondéru
Zirdta zob udai Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
fata zovrazefltl HACO ) e zery bezpecnosti, pilot je SDAL=B MIN
smetu vetru schopen bezpeéné dokoncit let
; . Zobrazeni chybného udaje vede ke
Z’Slb.razenl cvhybnvetho snizeni rezerv bezpecnosti, pilot je | SDAL=B MIN
udaje o smeru vetru schopen bezpeéné dokoncit let
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List¢.: 5
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznaceni . Intenzita B (OaLIDOeT
Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
Ztrata zobrazeni odchylky | rezerv bezpecnosti, pilot je
teploty od mezinarodni | schopen bezpecné dokoncit let, SDAL=B MIN
standartni atmosféry na PFD se prislu$na oblast
preskrtne cervenym kiizem
Zobrazeni chybné Zobrazeni chybného udaje vede
odghylky t’eploty od ’ k; snizeni rezerv bezp%crvlostl, SDAL=B MIN
mezinarodni standartni | pilot je schopen bezpeéné
atmosféry dokoncit let
, Pilot musi dbat zvySené
Zobrazeni i OAT
PFD GDU letovych a POZOTROST, Senzor
1 ST upozoriuje na moznost vzniku
1400 navigacnich , , j .
. 8 Ztrata zobrazeni hodnoty |namrazy na letounu, by mél _
informaci , ) S SDAL=B MIN
venkovni teploty vzduchu | zapnout systémy zabranujici
vzniku namrazy na letounu, na
PFD se pfislusna oblast preskrtne
cervenym kiizem
Pilot musi dbat zvySené
pozornosti, OAT senzor
Zobrazen} chybné¢ hodnoty upozoriiuje na moznost vzniku ) SDAL=B MIN
venkovni teploty vzduchu | namrazy na letounu, pilot by m¢l
zapnout systémy zabranujici
vzniku namrazy na letounu
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List¢.: 6
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
“na Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
Ztrata zobrazeni rezerv bezpecnosti, pilot voli jiny
informaci vertikalni | zplisob navigace na pfiblizeni, na | SDAL=B MIN
navigace (VNV) PFD se upozornéni objevi v
oblasti HSI
informaci o vertikalni PIIbAL avyp o SDAL=B MIN
S chybu pilot zjisti porovnavanim s
navigaci (VNV) DA "
dal$imi pfistroji na palubé
Zobrazeni letovych Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
1 PFD GDU a navigacnich Ztrita zobrazeni asu || o bezp .G.CI’}OSU,V}:’) ilot .c}okonm SDAL=B MIN
1400 . ) let pomoci jinych pfistroji na
informaci N
palub¢ letounu
Zobrazeni chybného udaje vede
Zobrazeni chybného ¢asu k.e shizent rezerv bezpef: n’ost1, SDAL=B MIN
pilot zjisti chybu srovnanim s
jinymi pfistroji na palub¢ letounu
Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
Ztrata zobrazeni rezerv bezpecnosti, idaje o
S ., |navigac¢nich frekvencich jsou SDAL=B MIN
navigacnich frekveci .
zobrazeny na dotykovém
kontrolnim panelu




Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List &.: 7

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
Znacent Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Zobrazeni chybnych navigacnich
frekvencich vede ke snizeni
rezerv bezpecnosti, pilot zjisti
Zobragepl chybnych’ ctvlybu srovnanim s jinymi SDAL=B MIN
navigacnich frekvenci | pfistroji na palub¢ letounu,
navigacni frekvence jsou
zobrazeny na dotykovém
kontrolnim panelu
Ztréta zobrazeni Udaje o komunikaénich
BN . | frekvencich jsou zobrazeny na SDAL-B MIN
komunikaénich frekvenci . ;
, , dotykovém kontrolnim panelu
PFD GDU Zobrazeni letovych - -
1 1400 a navigacnich Zobraz;nlvc}}ybnych )
informaci komunikaénich frekvenci .VGC.].G ke
snizeni rezerv bezpecnosti, pilot
Zobr.azevmr chybnych |4 Vl’Stl cbybu srovnanim s jinymi SDAL=B MIN
komunikaénich frekvenci | pfistroji na palub¢ letounu,
navigacni frekvence jsou
zobrazeny na dotykovém
kontrolnim panelu
, , Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
Ztrata zobrazeni MR
informace o vzdalenosti | oo " bezpeénosti, idaj o
o . navigacnich frekvencich jsou SDAL=B MIN
do dalsiho bodu letového .
Janu zobrazeny na dotykovém
p kontrolnim panelu
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Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List &.: 7

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
Znacent Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Diisledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Zobrazeni chybné Zobrazeni chybné informace
informace o vzdalenosti | vede ke sniZeni rezerv .
do dalsiho bodu letového | bezpeénosti, pilot zjisti chybu pfi SDAL=B MIN
planu porovnani s letovym planem
Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
Zirata zobrazeni rezerv bezpecnosti, udaje o
. . navigacnich frekvencich jsou SDAL-B MIN
informace o azimutu .
zobrazeny na dotykovém
kontrolnim panelu
Zobrazeni chybné informace
Zobrazeni chvbnd vede ke snizeni rezerv
Zobrazeni letovych . Y bezpecnosti, pilot je schopen SDAL-B MIN
PFD GDU L informace o azimutu N o
1 1400 a navigacnich urcit azimut dle magnetického
informaci kompasu
Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
Zirata zobrazeni rezerv bezpecnosti, udaje o
, . navigacnich frekvencich jsou SDAL-B MIN
nastaveni autopilota .
zobrazeny na dotykovém
kontrolnim panelu
Zobrazeni chybné informace
vede ke snizeni rezerv
Zobrazenrl chybpeho bezpecnosu’, }?110'[ zjisti chybu SDAL=B MIN
nastaveni autopilota podle chovani letounu a
porovnani s pristroji na palub¢,
pripadné odpoji autopilota
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List¢.: 8
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni . Intenzita B (OaLIDOeT
Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
Ztrata funkce upozomnéni | rezerv bezpecénosti, udaje o
na prekroéeni nastavené | navigaénich frekvencich jsou SDAL=B MIN
nadmoftské vysky zobrazeny na dotykovém
kontrolnim panelu
Chybné upozomeéni na | Zobrazeni chybného upozornéni
prekroc¢eni nastavené vede pilota ke kontrole vysky a SDAL=B MIN
vysky jeji pripadné korekei
|| ooy | Ptk | |7t st e e it
1400 navisachi upozoméni o peletu pectiostl, prot provatt | spAL-B MIN
informaci L kontrolu dle dalSich pfistroju na
navéstidla <
palub¢
Chybné upozormeni o Zobrazeni chybného upozornéni
Y pozor vede pilota ke kontrole vysky a SDAL=B MIN
preletu navéstidla S . .
jeji pripadné korekci
, , Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
Ztrata zobrazeni rezerv bezpecnosti, primarnim
upozornéni o okolnim v bezp - P ; SDAL=B MIN
rovozu zdrojem mformamvo okolnim
p provozu je sluzba RLP
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Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List¢.: 9

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznaceni . Intenzita B (OaLIDOeT
Nazev prvku | Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Chs oraan | st ol e e
upozomeéni o okolnim v bezb - P ] SDAL-B MIN
rovozu zdrojem mformamvo okolnim
p provozu je sluzba RLP
Ztrata zobrazeni Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
upozornéni blizkosti | rezerv bezpecénosti, bezpecnou SDAL=B MIN
terénu vysku pilot udrzi pomoci vyskoméru
Chybné zobrazeni Chybné zobrazeni vede ke sniZeni
upozornéni blizkosti | rezerv bezpecénosti, bezpecnou SDAL=B MIN
terénu vysku pilot udrzi pomoci vyskoméru
Zobra}zeni Zirata zobrazeni Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
1 PFD GDU letQVYfJ}{ a Ubozomen o nizké vvice | TEZTV bezpecnosti, bezpeénou SDAL=B MIN
1400 navigacnich p Y vysku pilot udrzi pomoci vyskoméru
informaci . ; .
Chvbné zobrazeni Chybné zobrazeni vede ke sniZeni
YO ZOOrazel | rezerv bezpecnosti, bezpeénou SDAL=B MIN
upozornéni o nizké vysce | . . . AR <
vysku pilot udrzi pomoci vyskoméru
, , Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
Ztrita zobrazeni rezerv b ¢nosti, minimalni vysk
oznaceni minimalni eTv DezpeCtiost, amni vysku SDAL-B MIN
. , rozhodnuti ur¢i pilot podle
vysky rozhodnuti i N
vySkoméru
oznaceni vysky peCnost, vysku SDAL-B MIN
. rozhodnuti ur¢i pilot podle
rozhodnuti o N
vySkoméru
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List ¢.: 10
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznateni Intenzita Al
Znacent Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Pilot je nucen pouzit nouzové
Celkové selhani | postupy, hodnoty odecita ze 1,19x10° MAJ
MFD zaloznich pfistrojit zobrazenych SDAL-B
na PFD
Ztrata zobrazeni | Pilot odecita hodnoty ze
hodnoty plniciho | zaloZnich pfistrojii zobrazenych SDAL-B MIN
tlaku na PFD
) ) ; . | Pilot zjisti odchylky pomoci
Z.obrazem’ motorovych izzrr?oztem fﬁi})ﬁloe porovnani zaloZnich pfistroju a SDAL=B MIN
informaci, mapovych ﬂyalf ode¢ita hodnoty ze zaloznich
2 MFD GDU podkladu, planka, Y pfistroju zobrazenych na PFD
1400 informaci o pocasi, . o
. p , ., | Pilot odecita hodnoty ze
terénu a okolnim Ztrata zobrazeni o o , _
zaloznich pfistrojit zobrazenych SDAL-B MIN
provozu hodnoty RPM
na PFD
Pilot zjisti odchylky pomoci
Zobrazeni chybné | porovnani zaloznich pfistroji a _
hodnoty RPM odecita hodnoty ze zaloznich SDAL=B MIN
pfistroju zobrazenych na PFD
Ztrata zobrazeni | Pilot odecita hodnoty ze
informaci o zaloznich pfistrojit zobrazenych SDAL-B MIN
mnozstvi paliva | na PFD
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List¢.: 11
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznateni Intenzita Al
“ alc{e Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy oruch disledku
prvku P y poruchy
Zobrazeni cyhbné Pilot zjisti odchylky pomoci
informace o mnozstvi [P0 or il zdloznich pngtrp ua o SDAL=B MIN
I odecita hodnoty ze zaloznich pristroju
paliva zobrazenych na PFD
Ztrata zobrazeni . s o
informaci o prutoku PgOt o.doecrta hodngty ze zdloznich SDAL=B MIN
. pfistroju zobrazenych na PFD
paliva
; . | Pilot zjisti odchylky pomoci
] . Zobrazeni chane porovnani zaloznich pfistroju a _
Zobrazeni informace o priitoku s oo ... | SDAL=B MIN
" ch . odecita hodnoty ze zaloznich pristroju
rlotorovy® paliva zobrazenych na PFD
informaci, Y
MFD GDU mapovych Ztrata zobrazeni Pil .y o
. ot odecita hodnoty ze zaloznich
? 1400 podkladu, planku, 1nformac§ o tlaku pristroju zobrazeny’c}}ll ?mzPFDZ SDAL=B MIN
informaci o oleje
pocasi, terénu a
okolnim provo
provozu Zobrazeni chybng | Pilot Zisti odehylky pomoci
informace o tlaku ~ |[PO Oy Al zdloznich Pnftrp jua o SDAL=B MIN
oleie odecita hodnoty ze zaloznich pristroju
! zobrazenych na PFD
Ztrata zobrazeni . s o
informace o teplot¢ PgOt o.doecrta hodngty ze zdloznich SDAL=B MIN
oleje pfistroju zobrazenych na PFD
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List ¢.: 12
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita Sloehu
znalienl Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy oruch disledku
prvku p y poruchy
; .| Pilot zjisti odchylky pomoci
.Zobrazem chybnev porovnani zaloznich pfistroji a _
informace o teplot¢ s Sow i o SDAL=B MIN
loi odecita hodnoty ze zaloznich pristroju
oleJe zobrazenych na PFD
Ztrata zobrazeni . s o
) informaci o teploté Pgs,:rgf;zgirzzggo,g ieaz;,llljoDzmch SDAL=B MIN
ZOtbl‘aZG’nlh VqukOVYCh plynﬁ p ] Y
motorovyc . — p
. , , , Pilot zjisti odchylky pomoci
1nforma}c1, Z.obrazem’ chybnycvh porovnani zaloznich pfistroji a _
2 MFD GDU mapovych informaci o teploté ., L . SDAL=B MIN
1400 podkladi, plankii vyfukovych plynd odecita hodnoty ze zaloznich pristroju
informaci o zobrazenych na PFD
pocasi, terénua | Ztrdtazobrazeni fp 0 o 4osiis hodnoty ze zéloznich
okolnim provozu | 1nformaci o teploté piistroj zobrazeny’c}tll na PFD SDAL-B MIN
hlav valca
; . Pilot zjisti odchylky pomoci
Z.obrazem’ chybnycvh porovnani zaloznich pfistroji a _
informaci o teplot¢ s Sow i o SDAL=B MIN
hl Lot odecita hodnoty ze zaloznich pristroju
avvaiced zobrazenych na PFD
Ztrata zobrazeni . s o
informaci o polohach PgOt o.doecrta hodngty ze zdloznich SDAL-B MIN
trimi pristroju zobrazenych na PFD
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Systém: Pristrojové vybaveni FME A List¢.: 13
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni . Intenzita B LOaOOeT
Nazev prvku | Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Zobrazeni chybnych Pgot zj iosti odchyllfy irovn.étnim da}’§1”ch
informaci o pristroju na p’aluvb © anEr,OJ u good601ta SDAL-B MIN
olohéch trimit hodnoty ze zaloznich pfistroju
P zobrazenych na PFD
Nejsou zobrazeny mapové podklady a
planky, pilot ztrati povédomi o poloze vaci
bodim na pevniné a mofi, pfi letech IFR
, ., |jsou jako prioritni prostfedky navigace
Zobrazeni Ztrata} zobrazeni ., | vyuzivany pfistroje (nikoli srovnavaci SDAL=B MIN
; mapovych podkladia ; M 1k a1 e 1 o
motorovych navigace), ale v pripad¢ planka letist
informaci, usnadnuji navigaci na plochach letist,
MFD GDU mapovycih mapy a plany tedy maji informacni
2 1400 podkladu, charakter
plank, Jsou zobrazeny chybné mapové podklady a
informaci o planky, pilot ztrati povédomi o poloze vuci
pocasi, terénu a | Zobrazeni chybnych | bodum na pevning a mofi, pfi letech IFR
okolnim provozu | mapovych podkladu |jsou jako prioritni prostfedky navigace SDAL=B MIN
a planku vyuzivany pristroje (nikoli srovnavaci
navigace), ale v pripad¢ planka letist
usnadiuji navigaci na plochach leti§t
Pilot nema informace o aktualnim pocasi v
Zirata zobrazeni oblasti, aktualni informace o pocasi je
. , .. |mozn¢ vyzadat od sluzeb RLP, soucasti SDAL=B MIN
informaci o pocasi | - . L
predletové pripravy jsou také informace o
pocasi na trati
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Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List&.: 14

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni . Intenzita B (OaLIDOeT
Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Pilot nema informace o aktualnim
Zobrazeni chvbné pocasi v oblasti, aktualni informace o
. yone pocasi je mozné vyzadat vysilackou, SDAL-B MIN
informace o pocasi NS o . .
soucasti predletové pripravy jsou také
informace o pocasi na trati
Ztrata zobrazeni | Pilot nema informace o okolnim
informaci o provozu, k zachovani pozadovanych SDAL=B MIN
okolnim provozu | rozestupu se fidi pokyny RLP
) ) Chybna informace muze vést ke
Z.obrazem’ motorovych Zobrazeni chybné | srazce letadel, toto je vSak velice
1nformac1,o ma;?ovzfch informace o nepravdépodobné protoze, k SDAL=B MIN
2 MFD GDU .podkladu, planku, okolnim provozu | zachovani pozadovanych rozestupu se
1400 informaci o pocasi, pilot fidi pokyny RLP
terénu a okolnim . , e,
rovoz Ztrata zobrazeni Ztrata zobrazeni vede ke snizeni
p . , rezerv bezpecnosti, bezpe¢nou vysku SDAL=C MIN
informaci TAWS | .. e 8
pilot udrzi pomoci vyskoméru
Zobrazeni Chybné zobrazeni vede ke snizeni
chybnych rezerv bezpecnosti, bezpe¢nou vysku SDAL=C MIN
informaci TAWS | pilot udrzi pomoci vyskoméru
Pilot nema informace o letovém
Ztrata zobrazeni | planu, pilot ma navigacéni listek v SDAL=B MIN

letového planu

papirové podob€ nebo kontaktuje
sluzbu RLP
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Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List&.: 15

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni . Intenzita Sloehu
Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Moznost odchyleni od letového
Zobrazeni chybného | planu, pilot ma navigacni listek v _
letového planu papirové podob¢ nebo kontaktuje SDAL=B MIN
sluzbu RLP
Pilot nema informace o aktualni
] ) ¢asti letového planu ani
Z.obrazem’ motorovych Ztrata zobrazeni informace o azimutu, vzdalenosti
1nforr;(11ac1,o malpolzzfch udaju navigacniho | a Casech k nejbliz§imu dalSimu SDAL=B MIN
2 MFD GDU .pod adl,l’ planxu, status boxu bodu letového planu, pilot ma
1400 1nforr“mac1 0 pocast, navigacni listek v papirové
terénu a okolnim podob¢ nebo kontaktuje RLP
provozu
Chybné informace o aktualni
Zobrazeni chybnych Casti letového planu s .1nf9rmace
o S0 o azimutu, vzdalenosti a ¢asu k _
udaju naviga¢niho Bl h . SDAL=B MIN
status boxu ngb 1z§imu quu mohou zmast
pilota, IFR let je ale vzdy fizen
sluzbou RLP




Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List¢.: 16
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Diisledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Neumozuje Neni mozno nastavit potfebné
. -5
nastaveni autopilota parametry, pilot provede let 2,74x10 MIN
manualné
Neumoznuj.e Nem mozn¢ zapnout al,’ltO}i)ﬂOta, 2.74x10° MIN
zapnuti autopilota | pilot provede let manualné
. —— — 1
A Ovladaci panel | Umoziuje nastaveni Nem rmozhe odpp Jent avutopvlr ota,
3 topilot topilot pilot silou autopilota pfetlaci a s
autopriota autopriota namahou let dokon¢i/ neni-li
mozné autopilota pretlacit pak
Neurrnoznuj. e HAZARDOUS, Rll?t musi 2.74x10° MAJ/HAZ
vypnuti autopilota | kontrolovat chovani autopilota
neustale, podle dalSich pfistroji na
palubg¢, pilot svymi vlastnimi
smysly neni schopen posoudit
naklon letadla
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List¢.: 17
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
znalienl Nazev prvku | Popis funkce Zpisob poruchy Diisledek poruchy oruch disledku
prvku p y poruchy
Uplné strata funkce Pilot Jev nucen preV’zr[Vnzem a 4.47x 10% MIN
dokon¢it let manualné
. Pilot vypne autopilota a je nucen
Neposkytup data o poloze prevzit fizeni a dokoncit let SDAL=B MIN
ocasnich ploch manualng
Autopilot upravuje vychylky
. . kormidel podle nespravnych dat,
Zabraituje POS}‘Y“”G "hﬁ”f C}ztj‘ho pilot podle dalSich pHistroji zjisti SDAL=B MIN
letounu prejit do poloze ocasnich p nesrovnalosti, pfevezme fizeni a
nebezpecnych dokon¢i let manualné
4 Autopilot poloh, pfi Zirata funkee letu dl Dojde ke snizeni rezerv bezpeénosti,
GMC 720 zapnuti ovlada fata fureoe WA 1 je nutné zvolit alternativni zpiisob SDAL=B MIN
letadlo dle VORu navigace
zadanych
paramZtrﬁ Chvbna funkce letu podl Mize dojit k odchyleni od trasy,
ybna \? Oi: S POCIC | kimz se prodlouzi ¢as letu , je nutné¢ | SDAL=B MIN
U zvolit alternativni zpusob navigace
Ztrat : topilota Dojde ke sniZeni rezerv bezpecnosti,
fata nazlflga((‘;; gu oprio je nutné zvolit alternativni zptisob SDAL=B MIN
© navigace
Chyvbna navicace Muze dojit k odchyleni od trasy,
; Y .li d‘1/ gGPS ¢imz se prodlouzi ¢as letu ,je nutné SDAL=B MIN
autoptiota e zvolit alternativni zpusob navigace
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List ¢.: 1
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznaceni . Intenzita B (OaLIDOeT
vk Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy oruch disledku
prvku poruciy poruchy
, . .. | Neni mozné provést priblizeni na
Ztra'Eg fuvn kc’e navigace pii pristani pomoci autopilota, pilot _
pfibliZeni na pfistani y . SDAL-B MIN
(APR. ILS) prevezme fizeni a provede
priblizeni manualné
, . o Letoun se ocitne mimo paprsek
Chybna navigace pfi . o
piiblizeni na pristani | L Pilot po kontrole dalSich SDAL=B MIN
o (APR. ILS) pristroju chybu odhali a
Zabratiuje letounu piibliZeni provede manualné
prejit do Autopilot neudrzuje zadanou
Autopilot nebezpfcnych ) Ztrata funkce udrzeni | vertikalni rychlost, pilot provede SDAL=B MIN
4 GMC 720 polgh,’ pi zapnuti vertikalni rychlosti klesani/stoupani do pozadované
ovlada letadlo dle vyiky manualné
zadany;:}i Letoun klesa/stoupa jinou
parametru hlosti nez byl pozadavek
. . . | rychlosti nez byl pozadave
Chybng ’fun’kce udrzgm pilota, pilot kontrolou pfistroji SDAL=B MIN
vertikalni rychlosti
chybu odhali a provede
klesani/stoupani manualné
, . Letoun neudrzuje pozadovanou
Ztrata ﬁm,l;l‘f udrzeni | cau. pilot udruje vyiku SDAL=B MIN
VySEY manualné

76



Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List¢.: 19

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita Eaddicend
znacent Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Letoun udrzuje jinou vysku, nez
byla pilotem pozadovana, pilot
Chybna fu’nvkce udrzeni | kontrolou pH?tl:O]u chyb’u odhali SDAL=B MIN
vysky a po vystoupani/sklesani do
pozadované vysky udrzuje vysku
manualné
Zabraréuj’e letounu | - Zrita funkee podéln¢ho Pilot je nucen provadét podélné
prejit do vyvazZeni v automatickém v a’éeni mamlfélné p SDAL=B MIN
Autopilot nebezpfcnych , rezimu
4 poloh, pfi zapnuti
GMC 720 1 . o . } .
ovlada letadlo dle Ztrata funkce ovladani Autopilot neni schopen zatocit, SDAL=B MIN
zadanych zataceni pilot provadi zata¢eni manualné
parametra
Ztrata funkcve Qvladanl Autovlc)l}ot neni scho’p’en ovla’datv SDAL=B MIN
klongni klongni, pilot provadi manualné
Ztrata funkce Qvladanl Autopl}ot neni scho’p’en ovla’datv SDAL=B MIN
klopeni klopeni, pilot provadi manualné
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List ¢.: 20
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni . Intenzita B (OaLIDOeT
Nazev prvku Popis funkce Zpisob poruchy Diisledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Neumoziiujé VR , 1,87 x107
ovladani PFD/ MFD Pouziti zalozniho kontrolniho panelu SDAL=B MIN
L Neumoziiuje
) qmgzpu]e nastaveni frekvenci | Pouziti zalozniho kontrolniho panelu SDAL=B MIN
Dotykovy ovladani PFD, COM
5 korgrq?gu7 ggnel MFIf? 21( nastarvem NeumoZiuje
rexvenclt nastaveni frekvenci | Pouziti zalozniho kontrolniho panelu SDAL-B MIN
COM/NAV/GS NAV
Neumoziuje
nastaveni frekvence | Pouziti zaloZniho kontrolniho panelu SDAL-B MIN
GS
6 Ovladaci panel | (1. 440 pFD NeumoZfiuje | p | -1t 4otvkového kontrolniho panclu | 2.74 x10° MIN
GCU 275 ovladani PFD Y P :
Neposkytuje data | Dojde k prepnuti PFD na MFD ¢i 4
e . . N 1,60 x10
pro zobrazeni udaju | naopak, motorove, letové a navigacni SDAL=B MIN
na PFD/ MFD udaje jsou umistény na jednom displeji
Inte.gro.var’la Integrace vSech Poskytuje chybna | Dojde k prepnuti PFD na MFD ¢i
avionicka 2. S g . . o
7 - ednotka GIA dat, pfijem signalu | data pro zobrazeni |naopak, motorove, letové a navigacni SDAL=B MIN
] 63W VHF, GPS udaju na PFD/MFD | udaje jsou umistény na jednom displeji
Uplna ztrata dat pro
navigaci k majaku | Pilot voli alternativni zptsob navigace SDAL=C MIN
VOR
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Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List ¢.: 21

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Poskytovana chybna | Diky nespravnym datim se muaze
data pro navigaci k |letoun odchylit od planované trasy, SDAL=C MIN
majaku VOR pilot voli alternativni zpiisob navigace
Ztrata signalu GPS | Pilot voli alternativni zptuisob navigace | SDAL=B MIN
Integrovana . , . o .
avionické In.t.egrac.e vSech dat, Nespravna navigace Diky nespravnym datim se muze
7 . pfijem signalti VHF, letoun odchylit od planované trasy, SDAL-B MIN
jednotka GIA GPS podle GPS 1 , PR :
63W pilot voli alternativni zpasob navigace
Ztrata signalu ILS | Pilot voli alternativni zptusob navigace | SDAL=C MIN
Diky nespravnym datiim se muze
Chybny signal ILS |letoun odchylit od planované trasy, SDAL=C MIN
pilot voli alternativni zpasob navigace
Neposkytuje data Dojde k prepnuti ’PFD na MFD e )
b {adard naopak, motorove, letové a navigacni 1,60 x10
Integrovana . Pro zovrazen udaju udaje jsou umistény na jednom SDAL=B MIN
g avionicks | Imesrace viechdat | na PEDIMPD | gigpieii
jednotka GIA | P™ (%Ps ’ . . | Dojde k prepnuti PFD na MFD &i
63W Poskytuje chybna naopak, motorové, letové a navigacni
data pro zobrazeni |, daie ’ mi t“r; ha iednom SDAL=B MIN
tidajii na PFD/MFD gis?)lee;isou umisteny na jedno
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Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List &.: 22

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Bc. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
Znacent Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Uplnq ztratq Flat pro Pllqt voli alternativni zptisob SDAL=C MIN
navigaci k majaku VOR | navigace
Poskytovana chybna data 113111(2}; rllztsgliivonci]cmh c}iugrcrll 3¢
pro navigaci k majaku , , Y , SDAL=C MIN
VOR planovape trasy, pilot Vph
alternativni zpusob navigace
, Ztrata signalu Gps | PHot voli alternativni zpusob | gpy ;g MIN
Integrovana . navigace
avionicka | Imegrace viech dat
8 jednotka GIA |PTIem Sggglu VHF, Diky nespravnym datiim se
63W Chybna navigace podle muze letoyn odchyht od ’ SDAL=B MIN
GPS planovang trasy, pilot voli
alternativni zpusob navigace
Ztrata signalu ILS Pllqt voli alternativni zptisob SDAL=C MIN
navigace
Diky nespravnym datiim se
Chybny signal IL§ | MuZe letoun odehylit od SDAL=C MIN

planovang trasy, pilot voli
alternativni zpusob navigace
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Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List &.: 23

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznacen . . . o Intenzita H(:dnocenl'
, Nazev prvku Popis funkce | Zpisob poruchy Disledek poruchy dusledku
i prvku poruchy
poruchy
Na MFD nebudou zobrazeny motorové ani
. Neposkytuje data | drakove udaje, pilot mize odhadnout potiebné 6.38x10™
PO;;?;]G z€ senzoru charakteristiky diky zvuku motoru a diky SDAL=B MIN
Motorova/Drakova . poloze ovladacich pak motoru
9 . motorovych a
jednotka GEA 71 drakov<ich NA MFD budou zobrazeny chybné¢ motorové a
senzo}r/ﬁ Poskytuje chybné | drakové udaje, pilot muze odhadnout potiebné SDAL=B MIN
data ze senzoru charakteristiky diky zvuku motoru a diky
poloze ovladacich pak motoru
Uplna ztrata : S . , 2,56x10™
funkce Dojde k ptepnuti na druhy pocitac letovych dat SDAL=C MIN
Neposkytuje data z
pitot-statického | Dojde k pfepnuti na druhy pocitac letovych dat SDAL=C MIN
) systému
Poskytuje - -
Pocitas letovvch d data z pitot- | Poskytuje chybné
10 ocitac letovych dat | 1o data z pitot- Dojde k pfepnuti na druhy poéitaé letovych dat SDAL=C MIN
GDC 74A systému a | statického systému
OAT senzoru )
1222221;?;3 eocllf:[l? Dojde k ptepnuti na druhy pocitac letovych dat SDAL=C MIN
Poskytuje chybné
data ze senzoru | Dojde k prepnuti na druhy pocitac letovych dat SDAL=C MIN
OAT
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List ¢.: 24
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
L Dojde k prepnuti na druhy 2,56 x10™
Uplna ztrata funkce pocitac letovych dat SDAL=B MIN
Neposkytuje data z pitot- | Dojde k pfepnuti na druhy _
statického systému pocitac letovych dat SDAL=B MIN
Pocitac Poskytuje data z pitot- . , . . ; .
11 letovych dat statického systému a Pﬁzlzﬁl;?ci}éizn: Sg[ ;Z Dooggzéklgsoepp:ﬁl 51;[ druhy SDAL=B MIN
GDC 74A OAT senzoru p ¥ up vy
Neposkytuje data ze | Dojde k prepnuti na druhy _
senzoru OAT pocitac letovych dat SDAL=B MIN
Poskytuje chybna data ze | Dojde k prepnuti na druhy _
senzoru OAT pocitac letovych dat SDAL=B MIN
12 Poskytuje data o kurzu : y , . 4
AHRS GRS ’ L Dojde k pfepnuti na druhy 1,96 x10
77 poloze letognu % Uplna ztrata funkce AHRS SDAL=C MIN
prostoru a naklonu
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FMEA

Systém: Pristrojové vybaveni List ¢.: 25
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita Ls UL L1
Nazev prvku | Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Neposkytuje data o kurzu | Dojde k pfepnuti na druhy AHRS SDAL=C MIN
Poskytuje
data o kurzu, | Poskytuje chybné data o . . , , _
’ AHRS GRS poloze I Dojde k prepnuti na druhy AHRS SDAL=C MIN
77 letounu v N vigio d
prostoru a cposkytuje data o i py .k prepnuti na druhy AHRS SDAL=C MIN
naklonu poloze letounu v prostoru
Poskytuje chybna data o . y , , _
néklonu letounu Dojde k prepnuti na druhy AHRS SDAL=C MIN
Uplna ztrata funkce | Dojde k piepnuti na druhy AHRS 196 x10" MIN
plna ztrata funkce ojde k prepnuti na druhy SDAL=C
Poskytuje
data o kurzu, | Neposkytuje data o kurzu | Dojde k pfepnuti na druhy AHRS SDAL=C MIN
13 AHRS GRS poloze
71 fetounu v Poskytuje chybné data o | py ;g k prepnuti na druhy AHRS SDAL=C MIN
prostoru a kurzu
naklonu
Neposkytuje data oy, -0 1 zeonuti na druhy AHRS SDAL=C MIN
poloze letounu v prostoru




Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List &.: 26

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita Eaddicend
Nazev prvku Popis funkce Zpisob poruchy Diisledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Poskytuje data o
A AHRS GRS kurzu, poloze Poskytuje chybné data o Dojde k prepnuti na druhy _
13 77 letounu v prostoru naklonu letounu AHRS SDAL=C MIN
a naklonu
Neposkytuje data o Na PFD se nezobrazi udaj o 2,0x107 MIN
Poskytuje data o | magnetickém sméru letounu | kurzu SDAL=B
Magnetometr .
14 GMU 44 magnetickém
sméru letounu Poskytuje chybné datao | Na PFD se zobrazi chybny udaj _
- . SDAL-B MIN
magnetickém sméru letounu | o kurzu
Odpovidas \;ysrﬂzrfgrfnklzgly Pilot je nucen kontaktovat
15 povida Jumerieky £od, Odpovidag nevysila sluzbu RLP, ktera zajisti 1,72 x10* MIN
GTX 33 udaje o vysce a bezpedny lot
rychlosti letounu peeny
: . -6
Poskytuje data o Uplna ztréta funkce Na MFD ncbude zobrazena 1,52 x 10 MIN
Data linkovy | aktualnim pocasi v mapa s aktualnim pocasim SDAL=D
16 prijima¢ GDL dan¢ oblasti,
69A umoziuje piijem Poskytuje chybné datao | Na MFD se zobrazi chybné
satelitniho radia aktualnim pocasi data o aktualnim pocasi SDAL=D MIN
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Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List &.: 27

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: Datum: 19. 5. 2013
/4 o o o o oo
Cislo vkresu: Analyza zpusobu a dusledku poruch Vypracoval: Be. Jifi
vy : Liberda
Oznaceni Intenzita Ls UL L1
rvku Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy oruch disledku
P P y poruchy
, , , .y o — 6,9x107
Audio systém s Piiima VHF Vypadek signalu Snizeni rezerv bezpecnosti SDAL=B MIN
integrovanym e v = R
17 piijimacem signalu VysvllafrlirnaVeEtld?la Snizeni rezerv bezpecnosti,
navéstidel GMA .pre’?asdl zvlu %\{6 § Prijima f:hgfbpe signaly nevwestldla 1.r’1formuji pllotvar o jejich SDAL=B MIN
1347 signaly do sluchate navéstidel preletu, maji tedy predevsim
informacni funkci
L Na MFD se nezobrazi mapa s 1,52 x10%
) ) Uplnd ztrata funkee okolnim provozem SDAL-B MIN
18 Traffic Advisory Poskytuje data o
System GTS-800 | okolnim provozu | poskytyje chybné data |Na MFD se zobrazi mapa s SDAL=B MIN
o okolnim provozu | chybnymi udaji o okolnim provozu
) Pilot je nucen pouzit nouzové 37 10°
Uplna ztrata funkce | postupy, potfebné informace odecita Si) AL=B MIN
z PFD
Zobrazuje zalozni Ztes b ) Potiehné inf Lot odedits
19 ESI - 1000 udaje o vysce, . trata zq raz?fll Q'Ere n% informace pilot odecita z SDAL=B MIN
rychlosti a poloze v informaci o vySce vySkoméru na PFD
prostoru Chybnou indikaci vy3ky letu pilot
Zobrazeni chybné zjisti porovnavanim s vySkomérem _
informace o vySce na PFD, podle néhoz dokon¢i let, SDAL=B MAJ
muze vSak pilota zmast
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Systém: Pristrojové vybaveni FME ! List ¢.: 28
Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
Nazev prvku Popis funkce Zpusob poruchy Disledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
Ztrata zobrazeni Potiebné informace pilot _
informaci o rychlosti | odecita z rychloméru na PFD SDAL=B MIN
Chybnou indikaci rychlosti letu
Zobrazeni chybné pilot zjisti porovnavanim s _
informace o rychlosti | rychlomérem na PFD, podle SDAL=B MAJ
Zobrazuje zalozni udaje nc¢hoz dokonci let
19 ESI - 1000 o vySce, rychlosti a Ztrata zobrazeni Potfebnou informaci pilot
poloze v prostoru informaci o poloze | odecita z umélého horizontuna | SDAL=B MIN
letounu v prostoru | PFD
Chybnou indikaci polohy
Zobrazeni chybné letounu v prostoru pilot zjisti
informace o poloze |porovnanim s umélym SDAL-B MAIJ
letounu v prostoru | horizontem na PFD, muze vSak
pilota zmast
L . Zobrazeni chybné . L, <
Magneticky Poskytuje informace o . Udaje o magnetickém sméru 5
20 - informace o . L 8,1x10 MIN
kompas magnetickém severu - pilot ziska z PFD
magnetickém severu

Protoze intenzita poruch u ESI - 1000 byla pfifazena podle polozky Flight instrument, pfikladam i klasické zalozni pfistroje a jejich intenzity. Je
patrné, ze udaje nejsou nikterak mimo.
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Systém: Pristrojové vybaveni

FMEA

List &.: 29

Subsystém: Pocet lista: 29
Agregat: , o o o o Datum: 19. 5. 2013
Cislo vykresu: Analyza ZpllSObll a dusledku pOl’llCh Vypracoval: Be. Jifi Liberda
Oznaceni Intenzita B (OaLIDOeT
Znacent Nazev prvku Popis funkce Zpisob poruchy Diisledek poruchy disledku
prvku poruchy
poruchy
e, Potiebnou informaci pilot odecita | 5
Uplna ztrata funkce 2 umélého horizontu na PFD 3,58x10 MIN
20 Umély Zobrazuje informace o E—
horizont | poloze letounu v prostoru | - Zobrazeni chybné Chybnou indikaci polohy letounu
informace o poloze v prostoru pilot zjisti porovnanim 358x10° MAJ
lefouny v prostort s umélym horizontem na PFD, ’
p muze vSak pilota zmast
L Potiebné informace pilot odecita 5
Uplna ztrata funkce 2 vyskoméru na PFD 2,27x10 MIN
i . Poskytuje informace o
21 Vyskomér y’; ; Sce lotu Zobrazeni chybné Chybnqg ipdikaci Vy§ky letu
informace o vySce pilot jisti porovnavanim s 2.27x10° MAJ
letu Y vyskomérem na PFD, podle ’
n¢hoz dokonci let
Uplné zirata funkce Potiebné informace pilot odecita 2 1x10° MIN
p z vySkoméru na PFD ’
2 Rychlomgr | Foskytue informace o Chybnou indikaci vysky letu
aktualni rychlosti Zobrazeni chybné pilot zjisti porovnavanim s
informace o vysce rychlomérem na PFD, podle 8,1x107 MAJ
letu né¢hoz dokondi let, muze vSak
pilota zmast
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