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CZYNNIK LUDZKI
- ROLA SYMULATORA LOTNICZEGO W SZKOLENIU LOTNICZYM

W niniejszym artykule odniesionoe silo roli symulatoréw lotniczych w procesie
szkolenia i doskonalenia zawodowego personelu dedgo, ze szczegblnym
uwzgkdnieniem pilota — operatora statku powietrznegoredlkno miejsce symulatora
w teoriach odnoszych s¢ do systemu bezpiegatwa lotdéw, zdefiniowano pajie
symulatora, przedstawiono jego kwalifikadj okreslono miejsce symulatora w procesie
szkolenia lotniczego. Opisano rozwoj technik symjulay miare rozwoju lotnictwa.
Wskazano na znaczenie symulatora w procesie s#kdtgniczego poprzez pryzmat jego
zalet i wad.

HUMAN FACTOR
- THE ROLE OF AVIATION SIMULATOR IN AVIATION TRAINI NG

The article treates about to the role of flightsilators in the process of training
and development of professional aviation persomvithl particular emphasis on the pilot
of the aircraft. It was specified place of the siator in theories relating to the flight safety
system and the notion of simulator was defined.ddeer, simulators classification was
showed and determined the simulator place in thatiawn training process. Described
development of the simulation techniques by thepeetive of the aviation history. Finally,
the role of simulators in the process of aviatioairting by the perspective its advantage
and disadvantage was showed.

1. WSTEP

W dzisiejszych czasach lotnictwo jest jednz najbardziej rozwiritych
i zaawansowanych technologicznie egatprzemystu. Technologie lotnicze i kosmiczne
znajdupce zastosowanie we wspoitczesnych aparatachydgtdy stawiaj coraz wysze
wymagania przed personelem lotniczym obstugyin je, a szczegodlnie przed pilotem —
operatorem statku powietrznegedhcym ostatnim, najistotniejszym elementem w procesie
przygotowania i realizacji operacji powietrznyclatanie jest trudnym, zkonym zadaniem
wymagajcym od pilotow duego zasobu wiedzy ogoélnotechnicznej i specjalistggpraz
szerokiego wachlarza umégsosci stosownie do rodzaju statku powietrznego i hada
nim realizowanych. Powoduje tee szczegOlpwag: przywiazuje si obecnie do rozwoju
technik stosowanych w szkoleniu lotniczym i doskenan zawodowym pilotéw oraz
narzdzi wspomagajych.
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Narzdzia wspomagage szkolenie lotnicze, obok szkolno-treningowycharapw
latajacych, @ praktycznym i sprawdzonym nadziem wspomagagym proces szkolenia
teoretycznego oraz praktycznego (rys.1.).
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Rys. 1. Nargizia i urzzdzenia wspomagage szkolenie lotnicz€rodio: Opracowanie
wlasne.

2. MIEJSCE URZADZEN TRENINGOWYCH W TEORII BEZPIECZE NSTWA

Istnieje szereg teorii zazanych z systemem bezpiefigava lotéw. Odnosgsie one
do wszystkich elementéw zwdanych z przygotowaniem i realizagpperacji lotniczych,
jednake rozpatruyj one obszary bezpiearwa lotdw z réanej perspektywy odniesienia.
Uwzgledniajac zakres tematyczny artykutu, uwagi odngsz sé do poszczegdélinych teorii
bezpieczastwa lotniczego zostaly oldlene poprzez pryzmat pilota | wdzei
treningowych traktowanych jako nadzia shiacego do ksztattowania oldlenych jego
nawykow i umiegtnosci. Do najbardziej uznanych teorii bezpietzisva maemy zaliczy
migdzy innymi:

Teori¢ Singeltona Autor wyszedt z zaleenia,ze bezpieczestwo jest nierozicznie
zwigzane ze struktari architektua maszyny. Kladzie ona gtéwny nacisk na problemy
ergonomiczne. Skladagsiz trzech zasadniczych strategii optymalizacji lezpsstwa,
tj. 1.Bezpieczéstwa operatora, 2. Bezpied®twva systemu 3. Bezpiedmtwa
(stosownego) klimatu. Przy agianiu zatgonych celéw kadego z tych elementéw istatn
role odgrywap urzadzenia treningowe jako naidzie stiace do — 1. selekcji,
monitorowania poziomu szkolenia, optymalizacji trgu itp.; 2. optymalizacji procedur
doboru i treningu zatég, batladarzé lotniczych itp.; 3. wpajania wéaiwych nawykéw
wspOtpracy, takich cech jak zaufanie, prawdomdéénimjalnasé itp.

Teori¢ C.O. Millera - Model 4M (Czlowiek — Maszyna — Misja/ Zadzanie -
Srodowisko). Opiera gi ona na systemowym rozpatrywaniu zagafirezpieczastwa
lotow. W tym wypadku réwnie istotna ro¢ odgrywaj urzadzenia treningowe we
witasciwym ksztattowaniu w takich obszarach jak: Czidwie dobdr, szkolenie, trening,
solidna¢, staranné, nawyki, orientacja, podzield6 uwagi itd.; Maszyna -
przystosowanie cztowieka do wtwosci — wyposaenia — maszyny, wypadki szczegdlne
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itp.; Misja / Zaradzanie — procedury realizacji zadania, zrozumiezgkresu i stopnia
trudndci jego wykonania, zapoznanie ze specyfikycia uradzen pokladowych itp.,

wspotpraca w zalodze, komunikacja, procedury, podejanie decyzji, optymalizacja
srodkow itp.; Srodowisko — pogoda, warunki fizyczéedowisko naturalne, wysoké lotu

i uksztattowanie terenu, warunki lotniskowe itp.

Teoria E. Edwardsa — Model SHELL. Teoria systemowego rozpatrywania
bezpieczastwa lotbw w odniesieniu do: S — niematerialne @ety systemu, H- statek
powietrzny, E $rodowisko , L - czynnik ludzki. Istothw tej teorii jest faktze wszystkie
elementy systemu rozpatrywane poprzez pryzmat udziatu cztowieka w wypadkach
lotniczych. Myélac o udziale cztowieka mamy na #fiybtedy i naruszania popetniane przez
niego. Dlatego te urzdzenia treningowe dola odgryw& tutaj szczegdlna rel
w przeciwdziataniu tym zjawiskom poprzez dziatawi@bszarach szkolenia i doskonalenia
pilota w zakresie: S - wdaiwe stosowanie przepiséw, procedur oraz glkre/ch,
niejednokrotnie specyficznych dla okienego zadania regut pepbwania; H — waloréw
technicznych statku powietrznego, specyfiki agiznn pokladowych i systemow,
automatyki i jej rozumienia przez zatggvypadkow szczegdlnych itp.; E — wspotpracy ze
stuzbami zabezpieczenia technicznego i ruchu lotniczegesciwego przeciwdziatania
zjawiskom niebezpiecznym wyglujacym w srodowisku naturalnym itp.; L — doboru
personelu, nawykéw, treningu, stanu zdrowia psyieljotnego, walki ze stresem,
wspOtpracy w zalodze, relacji w organizaciji itp.

Teoria Hawkinsa — Model SHELL. Zostat onokreslony poprzez poszerzenie modelu
Edwardsa o L — Liweare. Styto to podkréleniu wptywu personelu lotniczego nie
zaliczanego do zatogi lotniczej na zaistnienie vdipa lotniczego. Ponadto, dica
pomidzy modelem SHEL i SHELL polega na tym, ze Hawkimieicit drugi czion
L w $rodku modelu podkéajac w ten sposob interakcje pagdzy poszczegdlnymi jego
elementami, w tym tego odnagego st do personelu zabezpieczeg¢go operacje
powietrzne. Dlatego #& mdOwiac 0 uradzeniach treningowych powinimy wzia¢ pod
uwag: wszystkie elementy doskonalone prze pilota, ogisanModelu Edwardsa przy
uwzgkdnieniu interakcji wyspujacych miedzy nimi np. H — wypadki szczegélne /L —
wspotpraca w zatodze itd.

Teoria K.K. Platonowa i B.F. tomonowa. Teoria ta rozpatruje poziom
bezpieczastwa lotbw poprzez pryzmat interakcji zachgmzh pomédzy czterema
zasadniczymi obszarami tj.: Cziowieka - rozpatryagm na potrzeby tej publikacji jako
operatora statku powietrznego, Statku powietrzndgamolot, smigtowiec, UAV?),
Organizacji lotow i kierowania latami oraz Stratggtechnilky i polityka technicza.

W mysl tej teorii istnienie wielu rgnorodnych elementow w strukturze systemu
bezpieczastwa lotdw wymusza poszukiwanie takich czysmpoktore wywotay okreilone
zwiazki pomigdzy wszystkimi komponentami, usuwajistniepce w nich sprzeczsoi.

W opinii autoréw tej teorii problemy bezpiedstwa lotdow wymagaj analizy systemowej,

a komponenty bezpiecizstwa lotéw charakteryzajsic cechami systemowyrhi[11].
Przykladowo, w systemie bezpiedséwa lotow cztowiek jednoczeie cechuje si jemu
tylko przystugujcymi cechami oraz innymi wdaiwosciami wynikapcymi z tego,ze jest
on jednoczénie elementem systemu. Z drugiej stronyzmo wysuilé tez, ze wartdéé

2 UAV — Unmanned Aerial Vehicle — bezpilotowy statatajcy
3 Cecha systemowa — to taka $dvosé elementu systemu, ktéra nie wynika z niego w spasdturalny, lecz
poprzez integracyjne wdaiwosci catlego systemu [9]
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cech przy pomocy ktérych memy scharakteryzowaoperatora lotniczego — pilota jest
Scisle uzaleniona od jakéci systemu w ktérym on funkcjonuje. Autorzy tej tieawazaja
takze, ze podejcie systemowe do probleméw bezpigttwia lotow jest konieczne,
szczegolnie przy rozpatrywaniu wspotdziatania ,oékk — maszyna”, gdyw systemie
bezpieczastwa lotow czynnikiem najwaiejszym jest uktad ,pilot - samolot”.
Przystosowanie techniki do czlowieka (np. aspekgoeomiczne kabiny pilota) jest tym
warunkiem, ktory gwarantuje,ze wspoOtdziatanie dmzie spelnialo wymagania
bezpieczastwa lotow [9]. W modelu tym zostat jasno wyartybany element
,Urzadzenia treningowe” w podsystemie ,Kierowanie i argacja lotéw”. Uwzgtdniajac
takie podejcie mazemy wywnioskowa, ze uradzenia treningowe w pegiu autorow maj
zasadniczy wptyw na ksztattowanie wszystkich eleyenszczegdlinych podsystemow.
Reasumujc powyzsze rozwaania odnosge sé do miejsca urgzer treningowych
w wybranych teoriach bezpieamstwa lotdw maemy jednoznacznie stwierdzize s one
uwazane za jedne z zasadniczych rdez wspomagajcych system szkolenia i treningu
zaldg lotniczych, wplywajcych na wiedg, umiegtnosci i nawyki, a tym samym poziom
zdolnaci zatdg statkéw powietrznych do bezpiecznej reafizstopcych przed nimi zada

3. SYMULATOR - POJECIE, PRZENACZENIE, KLASYFIKACJA,
HISTORIA ROZWOQOJU

Symulator lotu jest to uszlzenie techniczne lub program komputerowy imitej
dziatanie samolotu w rzeczywistych warunkach Idilnga one mi€ posta& od prostych
gier komputerowych do zaawansowanych symulatoréwtnideych fedacych
petnowymiarowym, funkcjonalnym duplikatem kokpituaz z systemami poktadowymi
i oprzyradowaniem zamontowanym na platformie hydraulicznejb | wiréwce
przechzeniowej wytwarzajcej przecizenia adekwatne do tych, wyptijacych
w poszczegoélnych fazach lotu statku powietrznegep®ttzesny, najprostszy symulator
zazwyczaj sktada siz: monitora komputerowego lub jego wielokratoiodla wizualizaciji
srodowiska wewagtrznego (kabiny) i zewgirznego (lotniska z infrastruktyr
uksztattowania terenu, warunkdw meteorologicznytch),isrodowiska realizacji operacji
powietrznych; urzdzen sterowania s.p. (dkek sterowny lub wolant, joystick, sterownice
nozne,) celem wprowadzania danych z zakresu sterowami@olotem (pochylenie,
przechylenie, kierunek); komputerowych systeméw Woikacji wewrtrznej
i zewretrznej, symulacji dwiekdbw wysepujacych w samolocie; systeméw
komputerowych skicych do przetwarzania sygnatow w@pwych zadanych przez pilota
w zakresach pilotowania samolotu na wskazania pgdgw poktadowych (kontroli lotu,
przyrzadow kontroli pracy silnika, systeméw r/ nawigacyghy itd.). Uwzgédniajac
zlozonas¢ konstrukcji i zastosowany stopieviernasci odwzorowania kabiny, ugdzen
i systemOw statku powietrznego oraz spos6b symubdigjiazen wystepujacych w czasie
wykonywania manewréw przez statek powietrzny symaumalotnicze (Flight Simulation
Training Devide - FSTD) maemy podziek na cztery zasadnicze grupy[12]:

1. Full Flight Simulator (FFS) - najbardziej zaawawany technicznie rodzaj symulatora.
Kompletna, petnowymiarowa i funkcjonalna replikakgdu danego typu, modelu lub serii
statku powietrznego pgptzona z odpowiednim systemem komputerowym rigapm do
odwzorowania statku powietrznego podczas operagjiziemi i w powietrzu. System
wizualizacji zapewnia widok poza kokpitem, a systafownikéw odwzorowuje wrzenia
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fizyczne zwizane z ruchem. Ugdzenia tego typu wykorzystujegsm.in. do treningu
personelu latagego w niebezpiecznych stanach lotu, wyrobienidrwalania nawykow

(rys.2.).

Rys. 2. Full Flight Simulator (FFSYrodto: en.wikipedia.org/wiki, dn. 01.08.2011 r.

2. Flight Training Device (FTD) - kompletna, petngwiarowa i funkcjonalna replika
instrumentéw, wypogania i paneli kontrolnych danego typu statku pomzigtgo
pofaczona z odpowiednim systemem komputerowym rigapm do odwzorowania statku
powietrznego w warunkach na ziemi i w powietrzuzddezenia tego typu nie musbyc
wyposaone w systemy wizualizacji i odwzorowania wea ruchowych (rys.3.).

Rys. 3. Flight Training Device (FTDJrodto: www.facebook.com, dn. 01.08.2011r.

3. Flight and Navigation Procedures Trainer (FNPT)model kokpitu pajczony
z odpowiednim systemem komputerowym nigitym do reprezentacji danego typu lub
danej grupy typow statkbw powietrznych podczas wykeania operacji w locie.
Urzadzenia tego typu wykorzystywang $1.in. do treningu lotu proceduralnego i nawigacji

(rys. 4.).
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Rys. 4. Nowoczesny symulator FNTPZtbdto: www.aerocondor.com/escola,
dn.01.08.2011r.

4. Basic Instrument Training Device (BITD) - wdzenie odwzorowuage przyrady statku
powietrznego (mdiwe ich wyswietlanie na ekranie monitora) uslioviajace trening co
najmniej proceduralnych aspektéw lotu przytawego (rys. 5).

Rys. 5. Basic Instrument Training Device (BITESdio: www.flyelite.ch , dn.
01.08.2011r.

Zasadniczym powodem zycia symulatora lotniczego jest szkolenie pilota
z zakresu wykonywania czynfw w kabinie (czynnéci przedlotowe, sprawdzanie
instalacji i podzespotow, uruchomienia silnika isméw samolotu), pagiowania
w sytuacjach awaryjnych, realizacji poszczegdllnyetapéw operacji powietrznych;
utrzymania i doskonalenia posiadanych usti@ci i nawykéw, sprawdzania poziomu
wyszkolenia oraz poziomu opanowania czymnozwiazanych z realizagj operacji
powietrznych. Symulatory dopuszczone do szkolenigentjonowanego personelu
lotniczego musz spetnid wymagania okrdone w JAR — STD. Spetnienie tych wymaga
przez dane uegizenie potwierdzane jest poprzez wydanie stosowmegtyfikatu przez
uprawnion, instytucja pastwows — w Polsce zgodr6 ta stwierdza i wydaje stosowny
certyfikat Prezes Uetdlu Lotnictwa Cywilnego.
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Wybrane aspekty rozwoju symulatoréw lotniczycHistoria symulatoréw lotniczych
jest niemal tak dluga jak historia lotnictwa. Zaraskny pocatek rozwoju lotniczych
urzadzehr treningowych naley uzn& te stosowane przez braci Wright. W miaozwoju
swojego samolotu stworzyli oni wdzenie do nauki latania [10]. W 1909 roku zostalo
skonstruowane usdzenie treningowe pod atem samolotu Antoinette  VII
skonstruowanego przez Huberta Lathama. Uznaje 7@ w 1929 roku Edwin Link
skonstruowat pierwszy wiecie symulator lotniczy. Link otrzymat patent nezadzenie
“Link Aeronautical Trainer”, znane powszechnie podzwg “ Blue-Box”. Urzadzenie
zbudowane byto z organowych pomp i miechéw do admic s¢ wokot whtasnej osi
i wygladato jak miniaturowy samolot z krotkimi skrzydtaogonem [1]. Péniej doposayt
to uradzenie w urzdzenia sterownicze i przydy kontroli lotu samolotu. Byto ono
zdolne do symulowania lotu samolotu, a w tym pryésfia, pochylenia i kierunku oraz
turbulencji. Symulator ten dostarczat ek maliwosci do wykonywania lotow
nawigacyjnych i wedlug przysddéw, mogt take zademonstrowa pilotowi jak lata&

w nocy i w ztych warunkach atmosferycznych [16]. Naadzenie to zwrécili uwag
przedstawiciele US Army, ktérzy mieli nadzieje trening rozwojowy zredukuje liczb
zdarzé lotniczych. Uradzenie treningowe Linka znalazio zastosowanie w luvie
programach treningowych wszystkich rodzajach lawéc USA do kaca Il Wojny
Swiatowej. Wytwornia lotnicza Linka zbudowata dodatke symulatory i kontynuujeat
dziatalng¢ do dzisiaj pod nazavlL-3 [17].

Badania nad pogbem nauki cztowieka, wEzenie sygnatu wizualizacji i obrazu staje
sie bardziej istotna spraw Link Aviation wyprodukowat pierwszy symulator
z systemem wizualizacji — tzw. Celestial SimulatBainer. Uradzenie to zostalo
skonstruowane dla szkolenia zatdg statkdw powigttanw lotach przez Atlantyk przy
zastosowaniu nawigacji wedtug peémia gwiazd. Wizualizacja gwiazd byta zobrazowana
przy pomocy filmu ktory wgwietlany stosownie do tego jak samolot powinien
przemieszczasig w powietrzu. Najwksz wach tego symulatora byto tae samolot mégt
przemieszcza si¢ jedynie po z gory zaplanowanej linii drogi [16]nnly pionier
w dziedzinie symulatorow, Rudy Franca, wyznawat Ipdgze symulatory nie musz
posiadé wizualizacji dla widciwego szkolenia pilotéw. Symulatory konstruowameeg
niego charakteryzowaly eitym, ze przyrady pilotazowe przedstawialy wierny obraz
w stosunku do sygnatéw sterownych wytwarzanych ppitota. Franca argumentowat to
stwierdzeniemze symulatory przychylonym obrazem na pragach powoduj ztudzenie
potozenia u pilota, pomimo tegae nie ma wizualizacji [6]. Dzisiejsze symulatory
produkowane przez Franca International Fligcht ztloeputacg firmy produkupcej
realistyczne, tatwe w ayciu symulatory i stata siznam z imienia firma w tej gabi
przemystu. Jak detd milowym krokiem w technologii wytwarzania symweiw byto
nastanie ery komputeroéw i technologii wideo. Wraznadejciem tych technologii
narzdzia treningowe zmienity nazwna ,symulatory”. Okoto 1951 roku Massachusetts
Institute of Technology skonstruowat pierwszy iatdywny, komputerowy symulator
lotniczy. Komputery mogly teraz wykdie¢ kurs lotu zgodnie z tym okflwnym
w symulowanym locie statku powietrznego [4].

4 W ponizszym opisie nie uwzgtiniono danych odraie rozwoju symulatoréow w b. ZSRR, z uwagi na brak
wiarygodnych materiatow.
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Dodatkowo, uzyskano mbwos¢é wytworzenia dynamicznego obrazu na monitorze.
Pilot mogt wyghdat poza wymylony kokpit samolotu, widzie wizualizacy srodowiska
i wierzy¢, ze lata gdzié w przestrzeni powietrznej. Wcade do tego zobrazowania
uzywano monitora Cathode-Ray Tube (CRT).zféj zewrtrzne srodowisko lotu byto
wyswietlane na ogromnych ekranach lgtianach dla zapewnienia szerszej perspektywy
obrazu panoramicznego. Celem zapewnienia wiarygodseenerii zaprojektowano
ogromry ilo§¢ modeli podstawowych elementéw infrastruktury Iskuwej i terenu,
wystepujacych w rejonie lotniska. Kamera, kierowana przezmshator mogta
przemieszcza sic dookota ptaszczyzny lotniska podobnie do samolatyprzestrzeni
powietrznej.

Do p&niej, drugiej potowy XX wieku symulatory lotniczeyly postrzegane przez
wigkszasi¢ cywilnego srodowiska lotniczego jako swego rodzaju atrakcjauzfledniajac
czynnik zwhzany z kosztami i niepraktyczéy wiele linii i mniejszych organizacji
lotniczych czsto odrzucato tytkowanie symulatorow w celach szkoleniowych. Jédea
w miar jak coraz wgcej dowoddw ich myteczndci sie pojawiato, komercyjny sektor
takze zainteresowat sitymi urzdzeniami i w czasie kryzysu paliwowego w latach
siedemdzieatych symulatory staly siszeroko wywanym podstawowym nagdziem
w lotnictwie. W rzeczywistéci symulatory staly si znane jako nisko kosztowe,
alternatywne dla lotow treningowych nedzie. Nie tylko uwaano ze symulatory nie
wymagaj paliwa i tak kosztownej obstugi, ale byty rzecz$oiee dost¢pne dla uczniéw do
szkolenia [6].

W latach osiemdziesiych systemy wizualizacji poczynity kolejny milowkrok
poprzez zastosowanie bardziej zaawansowanych pmanes programow. Stare modele
byly masywne, eizkie w obstudze i monitory video byly ograniczoneolpemami
konstrukcyjnymi i pamicia tak, ze mogly odnosi sig jedynie do zaprogramowanej
wczesniej linii drogi. Wprowadzenie Obrazu Generowane@mputerowo (CGl)
dostarczyto mgliwosé stworzenia obrazu zblbbnego w stopniu wysokim do tego,
rzeczywistego z perspektywy samolotu. Z czasem awknie technologii
komputerowych czynito wytwarzane obrazy coraz bjdealistycznymi [16]. Symulatory
te byly take w stanie odwzorowaskomplikowana awioniki systemy zargzania lotem
[6]. Technologie symulacji ruchu i sit z nim zwanych take zostaty rozwinite. Jednake
technologia ruchu, jest stosowana jedynie w wysokawinictych systemach symulacji
lotu. Rozwingcie na pocgtku XXI wieku technologie Head-Up Displays and Hetm
Mounted Displays oraz pojawienies shazliwosci skorzystania z technologii zadanych
z tzw. wirtualr, rzeczywistécia — Virtual Realisty, spowodowato, ze szkolony zgcz
postrzegé srodowiska generowanego przez komputer jédamlowisko mocno zhtone do
tego realnego, wysbujacego w czasie lotu. Dodatkowo, zastosowanie HMDs,
stereofonicznych stuchawek i sensoréw ruchowych qumje, ze mytkownik staje s
w petni pogazony w déwiadczeniu i jest w stanie oddziatytvaa srodowisko realizaciji
operacji lotniczej w warunkach mocno Ziolhych do rzeczywistei [2]. Pfeiffer, Horey
i Butrimas ocenili poziom poréwnywalda wykonywania lotdbw na nowoczesnym
symulatorze i samolocie na poziomie r = 0,98 [15].
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4. WADY | ZALETRY SYMULATORA Z PUNKTU WIDZENIA SZKOLEN IA
| DOSKONALENIA ZAWODOWEGO PERSONELU LATAJ ACEGO

Obecnie symulatory lotnicze, obok statkéw powiegdn traktowane & jako jedno
z zasadniczych nagdzi stwacych do szkolenia, doskonalenia i utrzymania nawyko
personelu latarego. Postrzeganea sone take jako wiarygodne nagdzie shiace
do sprawdzania wiedzy i umiposci pilota w okrglonych obszarach eksploatacji statku
powietrznego i realizacji operacji powietrznych. alma dostpnej literatury
i doswiadczenia wyniesione przez autora pozwaktjwierdzé, ze do zasadniczych zalet
symulatoréw lotniczych memy zaliczy:

1. Wysoka efektywnoéé¢ szkoleniowg - W testach odnogeych st do pomiaru
efektywnaci szkolenia na symulatorach lotniczych dowiedzios® szkoleni rozwijaj
wiedz i umiejtnosci praktyczne na poziomie zbtinym do tego realizowanego na statku
powietrznym [7]. Instruktor w czasie szkolenia wikubraku konieczriwi nadzorowania
fizycznego sterowania samolotem zeow petni skupi sig na uczniu i czynniiach
wykonywanych przez niego. Nowoczesne symulatoryigoiag funkcje rejestracji
i zbierania danych z symulowanych operacji powrgtch realizowanych w czasie
szkolenia. Daje to midiwos¢ wielokrotnego poddania analizie zgodcioparametrow lotu
okreslonych w scenariuszuéwiczenia z tym, zarejestrowanymi w czasie lotu
szkoleniowego.

2. Optymalizacj¢ wykorzystania srodkéw finansowych - Symulator pozwala na
znaczne obaenie kosztéw szkolenia w poréwnaniu z tymi ponogmnon przy
zastosowaniu statku powietrznego. Przyktadowo wadmszkolenia do poziomu lotow
wedtug przyradow IFR (JAR - FCL 1), gdy zastosowano w stosunkusakolonego
wariant, w ktérym wykonuje on 35 godzin na symuta&gni 15 na samolocie, koszt
szkolenia praktycznego wyniostby ok. 22. 250 PLN. phzypadku realizacji caioi
szkolenia na samolocie koszty bylyby o ok. 50%:zsme’ Ponadto szkolenie na
symulatorach, w zamian za szkolenie na samolota@wala na znaczne oszdnacsci
w resursach samolotu. Uwzdhiajac szczegétowe analizy relacji koszt — efektywdo
Orlansky i String jednoznacznie udowodnilie koszty zastosowania symulatorow
lotniczych w szkoleniu wojskowego personelu latago stanowi 5% - 20% kosztow tych
samych operacji szkoleniowych realizowanych na datach szkolno — treningowych.
Pozwala to na zmniejszenie kosztéw szkolenia laggo,srednio o okoto 12%. Stwierdzili
oni takze, ze komercjalne towarzystwa lotnicze mowczekiwa catkowitych kosztéw
zakupu symulatora w okresie ok. 9 miesi a koszty niezinego zaplecza treningowego
w okresie ok. 2 lat [14].

3. Zachowanie wysokich standardéw bezpiechstwa szkolenia Z uwagi na
koniecznd¢ zachowania ok&onego poziomu bezpieckstwa w czasie szkolenia,
symulatory niekiedy gjedynym sposobem na naukiektérych manewréw — elementéw
operacji lotniczych w przypadku pojawienia ¢ si niebezpiecznych warunkéw
atmosferycznych (uskok wiatru, turbulencja, oblodee pady strumieniowe itd.).
Realizacja powsszych elementéw w czasie lotu szkoleniowegoazafaby st
Z wystawieniem szkolonej zatogi statku powietrznagalue niebezpieczestwo.

® Do powysszej analizy przyjto koszt lotu na samolocie Cessna — 172 — 1god¥M98 i symulatorze FNTP |l —
1 godz./250 PLN



1826 Jarostaw KOZUBA

4. Dostepnosé. Fakt,ze zastosowanie symulatora lotniczego w szkolertiidoym nie
jest uzalenione od panuagych na zewstrz warunkow pogodowych, stanu lotniska, czy te
sprawndci naziemnych urgzen zabezpieczenia lotdw, pozwala ono na bardziej
metodyczne podg&jie do szkolenia z punktu widzenia czynnika ludgkie Ponadto
mozliwe jest ,symulowanie” szczegélnych przypadkéw acik bez potrzeby oczekiwania
na ich wysjpienie w realnynm$rodowisku realizacji operacji powietrznych.

5. Powtarzalno¢. Symulator nie wymaga realizacji petnego cyklu @ggrpowietrznej
(czynnaci przedlotowe, start, wykonanie zadaniagdwanie, czynnici polotowe) dla
omoéwienia i powtdrzenia okfmnej czsci ¢wiczenia przez szkoleniowego. Pozwala on na
powtarzanie kadego elementu lotu przy uwzghieniu przerwy na wymian uwag
pomiedzy uczniem a instruktorem.

6. Przewidywalnosé. Szkolenie na symulatorze wyklucza wamenie takich
niebezpiecznych zjawisk jak kolizji w ruchu lotnyem, uskoku wiatru, oblodzenia,
pogorszenia pogody, turbulencji, zamdaia lotniska itp. Oczywicie wszystkie te sytuacje
sa mazliwe do symulacji, aleéwiczenia tego rodzajuasrealizowane przez szkolonego
w czasie okrdonym przez instruktora, stosownie do ppstw w szkoleniu.

7. ,Uczenie sk na bledach” — Symulator poprzez nieograniczone #ieosci
zastosowania Sszeregu #lisosci rozwigzania problemu operacyjnego zaistnialego
w czasie lotu, przy ,zerowym” poziomie ryzyka pozsvaiczniowi na wybor najbardziej
optymalnego rozwzania. Maliwos$¢ ta pozwala uczniowi na fizyczne ,udowodnienie
sobie”, ze niektére rozwizania uwaane przez niego za bardzigjyteczne i bezpieczne od
tych zalecanych przez instrukcje czy instruktorarasczywistéci operacyjnej nie s
dobrym rozwizaniem i § przez szkolonego raz na zawsze eliminowane.

8. Wysoki komfort dziatan szkoleniowych instruktora — Niewatpliwie atutem
symulatora w stosunku do samolotu jestzmjnstruktor cat swop uwag; maze skupt na
szkolonym i realizowanym przez niego zadaniu. Wypesie symulatora w modut
rejestracji parametrow operacyjnych, w tym koresf@ntji prowadzonej mdzy
instruktorem, a szkolonym pozwala naghldka, wielokrotry analiz elementéw lotu,
wyciagnkcie stosownych wnioskéw i metodyczne wypracowariéateh korygujpcych
w stosunku do szkolone§oW odr&nieniu od lotu szkoleniowego realizowanego
w realnym srodowisku operacyjnym instruktor nie musi koryg@éwaa bigaco bkdow
szkolonego i nadzorowasytuacji na pokladzie statku powietrznego otaadowisku
realizacji operacji powietrznej.

9. Utrwalanie nawykéw i wtasciwego roztaenia uwagi Systematyczne realizowanie
¢wiczen szkoleniowych na symulatorze pozwala na utrwalgoidanych nawykoéw przez
szkolonego, a co jest réwnie istotne pozwala natewpanowanie optymalnego rozmia
uwagi w poszczegolnych fazach realizacji operacji owiptrzne;.
Z kolei pocatkujgcemu adeptowi pilotar pozwala na wigiwe opanowanie

® Symulator pozwala na gromadzenie danych lotu wesitniu do poziomu zgodét — jako element procesu
diagnostycznego, instruktor pilot @ poréownywd zatazone kryteria realizacjéwiczenia z tymi okrdonymi
przez zarejestrowane parametry lotu. Ponadto ktstrumaze dokondé analizy poréwnawczej jakoi
realizowania zadaprzez studentéwedacych na tym samym etapie szkolenia, diagnozowaaiaus- posiadag¢
wyniki postpow w szkoleniu, instruktor nie gkbiej zrozumié przyczyny bédoéw popetnianych prze
szkolonego i zaproponowanu nowe podégie do elementu danegwiczenia, ktére pozwoli mu na aginigcie
akceptowalnych wynikéw, oceny wykonakoo — mierzalné¢ jakosci wykonania poszczegélnych elementéw
éwiczen maze by uzyta do podniesienia poziomu efektywinbszkolenia poprzez zmiampodegcia do szkolenie
wybranych elementééwiczenia [13].
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podstawowych czynrei w kabinie zwizanych z uruchomieniem silnika i pozostatych
elementéw wyposgenia samolotu. Pozwala to zar6wno na osde@¢ czasu i obrienie
kosztow szkolenia praktycznego.

10. Wiarygodnos¢ jako narzedzia stosowanego przy badaniu przyczyn wypadkow
lotniczych. Symulatory lotnicze pozwalaj na wierne odtworzenia warunkow lotu
samolotu, sytuacji na poktadzie oraz ogedzialan podgtych przez zatog statkow
powietrznych w przypadku zaistnienia niepdanego zdarzenia lotniczego. Wnioski
z tych analiz i podjte dzialania naprawcze w obszarach azanych z zaistniatym
zdarzeniem — pilot-operator, organizacja lotnigzadowisko, statek powietrzny pozwalaj
na unikniecie lub te bezpieczne reagowanie na niegadane zdarzenia lotnicze
W przyszigci.

11. Symulatory moga stuzyé do szkolenia w odniesieniu do prototypowych
projektowanych statkow powietrznych lub statkow pEiwenych w ktorych zastosowano
nowe rozwizania (systemy) i realizacja lotow indywidualnychiai® st z dwym
poziomem ryzyka [8].

12. Zastosowanie symulatorow znacznie zmniejsza #6 godzin spgdzonych
w powietrzu przez szkolonego, co korzystnie wpltywa na koszgplatacyjne samolotu,
koszty zwizane z wytkowaniem przestrzeni powietrznej i lotnisk kombrwanych.

Pomimo powyszych zalet, obecnigaden symulator nie me by okreslony mianem
urzadzenia, ktore jest w stanie zgst praktyczne szkolenie w powietrzu. W dalszym
ciagu jest on traktowany jako bardzo istotna formaygotowupca lub uzupetniaca
szkolenie praktyczne. Podobnie jakz#ta inne urzdzenie szkoleniowe, w tym samolot,
zastosowanie symulatora do szkolenia charakterygmggeg wad, do ktérych riemy
zaliczy¢:

1. Koszt zakupu symulatora - Najwigksza barien wptywajaca na ograniczona ikg
symulatoréw dogpnych w naszym kraju jest koszt ich zakupu. Obe&p&zt symulatora
FNTP 1l z ograniczona ikeia symulowanych samolotéw i lotnisk do liczby pozwataj
na spetnieniem wymagaJAR — FSTD (A) do realizacji okionych szkola, przy
wyposaeniu kokpitu w standardowe wdzenia kontroli lotu (tj. nie wyspuja glass
kokpity) wynosi ok. 400.00 Euro.

2. Niedostateczny poziom efektiérodowiskowego towarzysgcego realnej operacji
powietrznej - Szkolony dzialajc w przypadku zageenia (niebezpieczne zjawisko
pogodowe, awaria systemu pokladowego) nie odcziega samego poziom stresu co
w przypadku zaistnienia tej samej sytuacji w porziet Jednake, prawidtowe opanowanie
czynnaci zwigzanych z wysipieniem okrélonej sytuacji niebezpiecznej na symulatorze
pozwala na wiciwe jej przeciwdziatanie w powietrzu. Z drugiejsty, zbyt sztywne
trzymanie s procedur i niedopuszczanie do wykonywania przeZolsnego
"eksperymentdw — uczenia ¢sina bkdach” przy przeciwdziataniu niebezpiecznym
sytuacjom wéwiczeniach szkoleniowych powodujge przy koniecznéci reagowania na
niestandardow sytuaci w powietrzu, nie jest on zdolny do wgja poza wyuczony
schemat pogpowania, a tym samym €zo nie jest w stanie wdaiwie zareagowa
Z reguty prowadzi to do niegadanego zdarzenia lotniczego. Dowedemu wyniki bada
przeprowadzonych przez zespét badawczy NASA, natpade danych z pochogtzych
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z Aviation Safety Reporting System (ASRS). Postaguic okresleniami’ ,emergency”
i ,nonemergency” wyselekcjonowali oni 107 raportowbezpieczéstwa z lotéw
operacyjnych odpowiadgjych tym kryteriom i poddali je analizom [3] (tabeir 1).

Tabela 1. Dziatanie zatdg lotniczych w przypadkistnéenia na poktadzie statku powietrznego
w przypadku zaistnienia zdarzg/pu ,emergency” i ,abnormal”. [3]

Typ sytuacji | Emergency — texbook Abnormal — Razem

awaryjnej/ dziatanie emergency nontexbook

zatogi emergency

Wiasciwe dziatanie 19 6 25

zatogi

Niewtasciwe dziatanie 3 79 82
zatoqi
Razem 22 85 107

Wyniki bada jednoznacznie wykazatye w przypadku sytuacji ,emergency” zalogi
lotnicze prawidiowo zareagowaty w 19 przypadkach 82 (86%), natomiast
w przypadku sytuacji ,abnormal” jedynie w 6 przygadh na 85 zaloga zareagowata
prawidtowo ( 7%).

3. Krotszy, w poréwnaniu do rzeczywistdci czas trwania lotu — Zbyt czsto
wybiércze traktowanie pewnych elementéw lotu poweduze efekt zrrzenia
psychicznego i zmenia wys¢puje z mniejszym nasileniem aali ma to miejsce
w powietrzu. Powoduje to, zeegko jest oceri odpornd¢ szkolonego na dziatanie
w warunkach znienia czy tez zgtzenia psychicznego towarzysego z reguty lotom
diugotrwatym.

4. Brak wiernego odwzorowania ,atmosfery panupcej w eterze”, w realnym
srodowisku operacyjnym — Czsto instruktorzy realizaf ¢wiczenia treningowe na
symulatorze mniejsz wag: przywiazuja tzw. ,atmosfery w eterze”. Powoduje tae
szkoleni z mniejszym dwiadczeniem operacyjnym maja trudob w zrozumieniu
korespondencji radiowej i realizacji operacji potdeych w ,zattoczonych” obszarach
lotnisk kontrolowanych.

5. PODSUMOWANIE

Symulatory lotu tak rine w stopniu zt#onasci i wierncsci odwzorowaniagrodowiska
zewrgtrznego i wewatrznego realizacji operacji powietrznej, z corazdagej ziazonymi
i zblizonymi do realnie wyspujacych systemow umidiwiaja zdobywanie szkolonemu
umiejetnosci i doswiadczeh coraz bardziej zbibnych do tych wyspujacych w czasie lotu
realizacji operacji powietrznych. Stosunkowo niskigszty eksploatacyjne w pmizeniu

! .emergency — sytuacje awaryjne w instrukcjach opgrgich s.p. i regularniéwiczonych w czasie lotéw na
symulatorach — texbook emergency”; ,abnormal — agjel awaryjne nieopisane w instrukcjach operacyjnyc
statkéw powietrznych, a tym samym nieuwzglednianydbtach na symulatorach — non — textbook emengenc
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z wysokim poziomem efektywioi szkolenia personelu lotniczego, niezaie od tego
jaki rodzaj lotnictwa wemiemy pod uwag powoduje,ze symulator uwzany jest obecnie,
obok statku powietrznego, za podstawowe ¢dEie treningowe czionkéw zatog
lotniczych. Przydatnig@ symulatora jako nowoczesnego nrg@izia szkoleniowego
potwierdza fakt,ze s one obecnie tale podstawowych nagdziem szkoleniowym
w odniesieniu do kontroleréw ruchu lotniczego i imaaikéw lotniczych.
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