Warszawa, dnia 28 lutego 2022 r.

Poz. &

WYTYCZNE NR 2
PREZESA URZEDU LOTNICTWA CYWILNEGO

z dnia 28 lutego 2022 r.

w sprawie specyfikacji certyfikacyjnych dla samolotowych szkoleniowych urzadzen symulacji lotu oraz
specyfikacji certyfikacyjnych dla §miglowcowych szkoleniowych urzgadzen symulacji lotu

Na podstawie art. 21 ust. 2 pkt 16 oraz art. 23 ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze
(Dz. U. 22020 1. poz. 1970 oraz z 2021 r. poz. 784, 847 i 1898) oglasza sie, co nastepuje:

§ 1. Zaleca si¢ stosowanie wydanych przez:

1) Dyrektora Generalnego Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) decyzja nr
2018/006/R z dnia 3 maja 2018 r. specyfikacji certyfikacyjnych dla samolotowych szkoleniowych urzadzen
symulacji lotu ,,CS FSTD(A), Wydanie drugie”, stanowigcych zatacznik nr 1 do wytycznych;

2) Dyrektora Generalnego Agencji Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) decyzja nr
2012/011/R z dnia 26 czerwca 2012 r. specyfikacji certyfikacyjnych dla $migtowcowych szkoleniowych
urzadzen symulacji lotu ,,CS-FSTD(H)”, stanowigcych zalacznik nr 2 do wytycznych.

§ 2. Traca moc wytyczne nr 1 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 14 lutego 2013 r. w sprawie
specyfikacji certyfikacyjnych dla samolotowych szkoleniowych urzadzen symulacji lotu oraz specyfikacji
certyfikacyjnych dla $miglowcowych szkoleniowych urzadzen symulacji lotu.

§ 3. Wytyczne sg publikowane w Dzienniku Urzegdowym Urzegdu Lotnictwa Cywilnego.

§ 4. Wytyczne wchodza w zycie z dniem nastepujacym po dniu ogloszenia.

Prezes Urzedu Lotnictwa
Cywilnego

Piotr Samson
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Zataczniki do wytycznych nr 2
Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego
z dnia 28 lutego 2022 r.

Zatgcznik nr 1

Europejska Agencja Bezpieczenstwa Lotniczego

Specyfikacje certyfikacyjne dla samolotowych
szkoleniowych urzadzen symulacji lotu

.,CS-FSTD(A)"”

Wydanie drugie
3 maja 2018
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Specyfikacje certyfikacyjne

dla

samolotowych
szkoleniowych urzadzen symulacji lotu

CS-FSTD(A)
Dziat 1
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PODCZESC A - ZASTOSOWANIE

CS FSTD(A).001 Zastosowanie

(@) CS-FSTD(A) z pozniejszymi zmianami stosuje sie do zatwierdzonych organizacji
szkoleniowych wykorzystujgcych w swojej dziatalnosci szkoleniowe urzadzenia symulacji
lotu (FSTD), lub w przypadku urzadzen do podstawowego szkolenia w lotach wedtug
wskazan przyrzadow (BITD), do producentédw ubiegajgcych sie o pierwszg kwalifikacje
FSTD.

(b) Wersja CS-FSTD(A) uzgodniona przez wifasciwy organ i wykorzystana do przyznania
pierwszej kwalifikacji bedzie miata zastosowanie do przysztych okresowych kwalifikacji
FSTD, chyba ze nastgpi zmiana kategorii.

Strona 5z 186



Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego -7 Poz. 8

PODCZESC B - TERMINOLOGIA

CS FSTD(A).200 Terminologia

Z powodu technicznej ztozonosci kwalifikacji FSTD istotne jest, by wszedzie uzywac
standardowej terminologii. W celu dotrzymania zgodnosci z CS-FSTD(A) nalezy stosowac
ponizsze podstawowe terminy i skréoty. Dalsze terminy i skréty sg zawarte w AMC1 FSTD(A).200.

(a)

(b)

()

(d)

(e)

(f)

(9)

(h)

()

()

Szkoleniowe urzadzenie symulacji lotu (FSTD) oznacza urzadzenie szkoleniowe, ktore:

W przypadku samolotéw jest petnym symulatorem lotu (FFS), urzadzeniem do szkolenia
lotniczego (FTD), urzadzeniem do ¢éwiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (FNPT) lub
urzadzeniem do podstawowego szkolenia w lotach wedtug wskazan przyrzadéw (BITD).

W przypadku $migtowcéw jest petnym symulatorem lotu (FFS), urzadzeniem do szkolenia
lotniczego (FTD) lub urzgadzeniem do ¢wiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (FNPT).

Petny symulator lotu (FFS) oznacza rzeczywistej wielkosci replike kabiny zatogi
konkretnego typu lub marki, modelu i serii, ze wszystkimi urzadzeniami i programami
komputerowymi koniecznymi do odwzorowania statku powietrznego w operacjach
naziemnych i powietrznych, systemem wizualizacji zapewniajagcym widok z kabiny zatogi
oraz z uktadem ruchu pozwalajagcym odczuwaé sity. Jest zgodny z minimalnymi
standardami dla kwalifikacji FFS.

Urzadzenie do szkolenia lotniczego (FTD) oznacza rzeczywistej wielkosci replike
przyrzadow, urzadzen, paneli i urzadzen sterowania konkretnego typu statku powietrznego
w uktadzie otwartej lub zamknietej kabiny, z zainstalowanymi urzadzeniami i programami
komputerowymi koniecznymi do odwzorowania statku powietrznego w warunkach
naziemnych i powietrznych w zakresie ograniczonym przez systemy zainstalowane w
urzadzeniu. Nie wymaga ukfadu ruchu pozwalajacego odczuwacé sity ani systemu
wizualizacji. Jest zgodne z minimalnymi standardami dla okreslonego poziomu kwalifikacji
FTD.

Urzadzenie do ¢wiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (FNPT) oznacza urzadzenie
szkoleniowe odwzorowujgce S$rodowisko kabiny zatogi lub kokpitu, z zainstalowanymi
urzgdzeniami i programami komputerowymi koniecznymi do odwzorowania typu lub klasy
statku powietrznego w operacjach powietrznych, w takim zakresie, by wydawato sie, ze
systemy funkcjonujg jak w statku powietrznym. Jest zgodne z minimalnymi standardami
dla okreslonego poziomu kwalifikacji FNPT.

Urzadzenie do podstawowego szkolenia w lotach wedtug wskazan przyrzadéw (BITD)
oznacza naziemne urzadzenie szkoleniowe bedace stanowiskiem ucznia-pilota imitujgcym
klase samolotow. Moze ono wykorzystywa¢ ekranowe panele przyrzadowe oraz
sprezynowe urzadzenia sterowania lotem, stanowigce podstawe szkoleniowg obejmujaca
przynajmniej proceduralne aspekty lotu wedtug wskazan przyrzadéw.

Inne urzadzenie szkoleniowe (OTD) oznacza pomoc treningowg inng niz szkoleniowe
urzadzenie symulacji lotu (FSTD), stuzaca szkoleniu pilotdow, w sytuacji gdy nie jest
konieczne petne srodowisko kabiny pilota.

Uzytkownik szkoleniowego urzadzenia symulacji lotu (uzytkownik FSTD) oznacza
organizacje lub osobe szkolacy sie, podlegajaca kontroli lub sprawdzeniu na FSTD.

Kwalifikacja szkoleniowego urzadzenia symulacji lotu (kwalifikacja FSTD) oznacza poziom
technicznych mozliwosci FSTD zgodny z okre$lonym w dokumencie potwierdzajgcym
zgodnosé.

Producent BITD oznacza organizacje lub instytucje bezposrednio odpowiedzialng przed
wiasciwym organem za ztozenie wniosku o pierwszg kwalifikacje modelu urzadzenia do
podstawowego szkolenia wedtug wskazan przyrzadow.

Model BITD oznacza okreslong konfiguracje sprzetu i oprogramowania, ktéra uzyskata
certyfikat urzadzenia treningowego do lotéw wedtug wskazan przyrzadow. Kazde
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(k)

urzadzenie do podstawowego szkolenia wediug wskazan przyrzaddw bedzie
przyrownywane do danego modelu i bedzie jednostkg posiadajaca numer seryjny.

Przewodnik do testéw kwalifikacyjnych (QTG) oznacza dokument, ktérego celem jest
wykazanie, ze osiagi i wilasciwosci uzytkowe szkoleniowego urzadzenia symulacji lotu
(FSTD) odpowiadajq charakterystykom statku powietrznego, klasie samolotu lub typowi
Smigtowca, ktére sg symulowane przez to urzadzenie w wyznaczonych granicach, a takze
ze wszystkie obowigzujgce wymagania zostaty spetnione. QTG obejmujg zaréwno dane
statku powietrznego, klase samolotu lub typ $migtowca, jak i dane FSTD wykorzystywane
w procesie testow walidacyjnych.
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PODCZESC C - SAMOLOTOWE SZKOLENIOWE URZADZENIA SYMULACJI LOTU
CS FSTD(A).300 Podstawa kwalifikacji

(a) Wszystkie FSTD poddawane pierwszej ocenie majg by¢ oceniane wedtug obowigzujacych
kryteridow CS-FSTD(A) dla wnioskowanych poziomoéw kwalifikacji. Okresowe oceny FSTD
powinny opiera¢ sie na tej samej wersji CS-FSTD(A), ktéra obowigzywata przy jego
pierwszej ocenie. Podwyzszenie poziomu kwalifikacji opiera sie na obecnie obowigzujacej
wersji CS-FSTD(A).

(b) FSTD ocenia sie w tych obszarach, ktére sg istotne dla realizacji procesu szkolenia,
testowania i sprawdzania cztonkéw zatdg lotniczych w zaleznosci od wymagan.

(c) FSTD poddawane jest:
(1) testom walidacyjnym; oraz
(2) testom funkcjonalnym i testom subiektywnym.

(d) QTG, wiacznie ze wszystkimi danymi, potwierdzajacymi materiatami i informacjami
powinny by¢ przedtozone w formacie pozwalajacym na ich skuteczny przeglad i ocene
zanim FSTD bedzie mogto uzyskac¢ poziom kwalifikacji. Tam, gdzie ma to zastosowanie,
QTG powinno opiera¢ sie na danych walidacyjnych statku powietrznego, jak to okreslajq
dane zgodnosci operacyjnej (OSD) ustanowione zgodnie z Part-21.
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ZALACZNIKI
Zatacznik 1 do CS FSTD(A).300 Standardy dla szkoleniowych urzadzen symulacji lotu

Niniejszy Zatacznik opisuje minimalne wymagania dla petnego symulatora lotu (FFS), urzadzenia
do szkolenia lotniczego (FTD), urzadzenia do éwiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (FNPT)
oraz urzadzenia do podstawowego szkolenia w lotach wedtug wskazan przyrzadéw (BITD),
stosowane do kwalifikowania urzadzen na wymaganych poziomach kwalifikacji. Niektore
wymagania zawarte w niniejszej specyfikacji certyfikacyjnej powinny by¢ poparte oswiadczeniem
0 zgodnosci (SOC) oraz, w kilku konkretnych przypadkach, testem obiektywnym. SOC zawierata
bedzie opis sposobu spefnienia wymagania. Wyniki testéw powinny pokazaé¢, ze wymagania
zostaly spetnione. W przedstawionym ponizej tabelarycznym zestawieniu standardéw FSTD,
deklaracje zgodnosci wskazane sq w kolumnie zgodnosci.

Ogdlne wymagania techniczne dotyczace zastosowania FNPT do szkolenia w zakresie wspotpracy
w zatodze wieloosobowej (MCC) podane sgq w kolumnie MCC wraz z dodatkowymi systemami,
przyrzadami i wskaznikami wymaganymi dla szkolenia i operacji w zakresie MCC.

W przypadku MCC, minimalne wymagania techniczne sg takie jak dla FNPT poziom II, z
nastepujacymi uzupetnieniami lub zmianami:

1. | Silniki turboodrzutowe lub turbo$migtowe

W przypadku awarii silnika rezerwy w osiggach muszg by¢ zgodne z CS-25. Takie sytuacje
mogg by¢ symulowane przez zmniejszenie masy brutto samolotu

Chowane podwozie

System ci$nieniowy

Systemy odladzania

Podwdjne sterownice

Autopilot z trybem automatycznego podejscia

3
4
5
6. | System wykrywania i gaszenia pozaru
7
8
9

2 nadajniki VHF z system fgcznosci wewnetrznej (intercom) w maskach tlenowych

10. | 2 odbiorniki VHF NAV (VOR, ILS. DME)

11. | 1 odbiornik ADF

12. | 1 odbiornik markera

13. | 1 transponder

Ponizsze wskazniki powinny by¢ umieszczone w tych samych miejscach na tablicach przyrzaddéw
obu pilotow:

1. | Predkos¢ lotu

Wskazanie markera (jezeli ma zastosowanie)

2. | Wysokos$¢ bezwzgledna lotu z dyrektywnym wskaznikiem lotu
3. | Wysokosciomierz

4. | Dyrektywny wskaznik lotu z ILS (HSI)

5. | Predkos$¢ pionowa

6. | ADF

7. | VOR

8.

9.

Stoper (jezeli ma zastosowanie)
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i POZIOM POZIOM POZIOM BITD
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD FNPT ZGODNOSE
SYMULACJII LOTU
B (o 1 2 II MCC

1. Informacje ogdlne

a.l1 | Catkowicie obudowana kabina. v v

a.2 | Kabina, ktéra jest wystarczajaco obudowana, aby v v v \4
wykluczy¢ rozpraszanie uwagi i ktéra jest replikg
symulowanego samolotu lub klasy samolotu.

a.3 Kabina, ktéra jest rzeczywistej wielkosci replikg v v Fotele dla obserwatora w kabinie nie sg
symulowanego samolotu. traktowane jako dodatkowe stanowiska dla
FSTD bedzie wyposazone w przyrzady pilotdw i mozna je pomingc.
umozliwiajace otwieranie okien w kabinie, ale Przedzialy zawierajace takie elementy jak
same okna nie muszg by¢ ruchome. przetaczniki,  bezpieczniki, = dodatkowe
Kabina_ za_’fog?, dla celéw FS_TI_D, zaw_iera wszystko ﬁ?:zieby??algtv:fet:m.’podd?:z:?zrz;?zei?;tgg
co znajduje sie w p_rze_strzenl liczonej d_o p_rzod_u qd zakohczeniu przygotowania
ptaszczyzny przeciecia kadtuba, znajdujacej sie przedstartowego uwazane s za konieczne
tuz za najbardziej przesunietym do tytu fotelem i nie mozna ich pominac.
pilota. Dodatkowe wymagane miejsca pracy
innych cztonkéw zatogi oraz te potozone z tytu Przedzialy zawierajace takie elementy jak
miejsc pilotédw sg traktowane jako czes$c¢ kabiny skrytka na szpilki do podwozia, toporki i
zatogi i powinny réwniez by¢ replika samolotu. gasnice, zapasowe zardwki, kieszenie na

dokumenty statku powietrznego itp. nie sg
uwazane za istotne i mozna je pomingc.
Elementy te, lub ich atrapy, sq dostepne w
FSTD, ale moga byc¢ przeniesione w inne
miejsce, mozliwie najblizej do potozenia
oryginalnego. Toporki i inne urzadzenia
przeciwpozarowe powinny by¢
odwzorowane tylko w zarysie.

a.4 | Kierunek ruchu steréw i przetacznikéw identyczny v v
jak w samolocie.

a.5 | Rzeczywistej wielkosci tablice z funkcjonalnymi v v Wiaéciwy organ dopuszcza stosowanie
elementami sterowania i przetacznikami, ktére sg wyswietlanych elektronicznie obrazow z
kopig tych w symulowanym samolocie. fizyczng  naktadka =z wbudowanymi

funkcjonujacymi przetgcznikami, gatkami i
przyciskami stanowiacych kopie
przyrzadéw samolotu.
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POZIOM POZIOM POZIOM BITD
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD FNPT ZGODNOSE
SYMULACJII LOTU
B C D 1 2 II MCC

a.6 | Przefaczniki, przyrzady, wyposazenie, panele, v v v W przypadku kwalifikacji do szkolenia MCC
systemy oraz pierwotne i wtdérne ukfady wymagane moga by¢ dodatkowe elementy
sterowania lotem wystarczajace do realizacji wyposazenia zgodnie z tabelg znajdujaca
zadan szkoleniowych sg umieszczone w obszarze sie na poczatku niniejszego Zatacznika
kabiny o odpowiedniej przestrzeni i dziatajg oraz e .
reprezentujq te znajdujace sie w samolocie lub W przypadku kwa“ﬁkaq.' BITD rozmiar,
klasie samolotu. ksztatt oraz rozmieszczenie przetacznikdéw i

uktadow sterowania sa typowe.

a.7 | Fotele dla zatogi sg wyposazone w taki sposdb, aby v v v
umozliwi¢ siedzagcemu uzyskanie projektowanego,
wzrokowego punktu odniesienia odpowiedniego
dla samolotu Ilub klasy samolotu i aby
zainstalowany system wizualizacji byt zgodny z
potozeniem oka.

b.1 | Wiasciwie rozmieszczone i doktadnie dziatajace v v v v v v v
bezpieczniki urzadzen majacych wplyw na
procedury i wskazania prezentowane w kabinie
zatogi.

c.l | Model dynamiki lotu uwzgledniajacy rézne v v v v v v v v Dla FTD poziomu 1 i 2 dopuszcza sie
kombinacje oporu i ciaggu zwykle napotykane w modelowanie aerodynamiki wystarczajace
locie odpowiadajacy warunkom faktycznego lotu, aby umozliwic¢ doktadne dziatanie
facznie z efektami zmian potozenia samolotu, systemodw i wskazan.
slizgoéw, ciggu, oporu, wysokosci, temperatury, ) )
ciezaru, momentu bezwtadnoéci, potozenia $rodka Dlad IFNPT_ dII EITPI qci(p;uszcza sle
ciezkoéci oraz konfiguracji samolotu. modelowanie dia okresionej klasy.
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POZIOM POZIOM POZIOM
, BITD
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD ENPT :
SYMULACJI LOTU ZGODNOSC
A B (o D 1 2 I II MCC

d.1 | Wszystkie wskazania przyrzadéw istotnych dla | v 4 4 v v v v v v v Dla FNPT, wskazania  przyrzadéw
symulacji danego samolotu automatycznie wystarczajace do  wykonania  zadan
reagujq na ruchy sterownic wykonane przez szkoleniowych. Patrz: AMC3 FSTD(A).300.
czfonka zatogi lub na wprowadzone z zewnatrz . ,
zaktdcenia, np. turbulencja lub uskok wiatru. Dla  BITD,  wskazania  przyrzadow

wystarczajace do  wykonania zadan
szkoleniowych. Patrz: AMC4 FSTD(A).300.

d.2 | Oswietlenie tablic i przyrzadéw jest wystarczajace v v v v v v Dla FTD poziomu 2 oéwietlenie otoczenia
do realizacji zadan szkoleniowych. bedzie takie jak w samolocie.

d.3 | Wskazania przyrzadéw odpowiednio reaguja na v v v v
efekty oblodzenia.

e.l | Wyposazenie tacznoéci, nawigacyjne i| v v v v v v Dla FTD poziomu 1 ma zastosowanie tam,
ostrzegawcze odpowiadajace wyposazeniu gdzie odwzorowane s odpowiednie
zabudowanemu na danym samolocie oraz systemy.
dziatajace w zakresach tolerancji wymaganego
wyposazenia poktadowego.

e.2 | Wyposazenie nawigacyjne odpowiadajace temu w v v v 4
odwzorowywanym samolocie lub klasie samolotéw
dziatajace w zakresach tolerancji rzeczywistych
przyrzadow poktadowych (system facznosci
wewnetrznej oraz system tgcznosci powietrze-
ziemia.
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POZIOM POZIOM POZIOM
, BITD
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD ENPT :
SYMULACJI LOTU ZGODNOSC
B C D 1 2 II MCC
e.3 | Dane nawigacyjne z odpowiadajacymi im v v v v v v v v Ma zastosowanie dla FTD poziomu 1 jedli
obiektami  podejscia. Pomoce nawigacyjne odwzorowywane sq przyrzady
dziatajace w ramach zasiegu bez ograniczen. nawigacyjne.
Dla wszystkich FFS i FTD poziomu 2, jezeli
sq uzywane do szkolenia lub sprawdzania
kompetencji na obszarze lub lotnisku, dane
nawigacyjne powinny by¢ uaktualniane co
28 dni.

Dla FNPT i BITD, petne dane nawigacyjne
dla co najmniej 5 rdznych portéw
europejskich  z  odpowiadajacymi im
procedurami podejscia precyzyjnego i
nieprecyzyjnego, tacznie z  biezacq

aktualizacjq co 3 miesigce.
f.1 Poza stanowiskami dla cztonkéw zatogi, 3 fotele v v v v v v v v W przypadku FTD i FNPT, nalezy zapewnié¢

dla instruktora, delegowanego egzaminatora i
inspektora wtasciwego organu. Wiasciwy organ
rozwazy dla tych standardéw warianty oparte na
unikatowych konfiguracjach kokpitu. Wymienione
wyzej miejsca umozliwiajg odpowiedni widok na
panel cztonkéw zatogi i przednig szybe. Fotele dla
obserwatorédw nie musza by¢ odwzorowaniem
foteli w samolocie, ale w przypadku FSTD muszg
by¢ wyposazone w system ruchu, muszg byc¢
odpowiednio przymocowane do podtogi FSTD,
wyposazone w odpowiednie urzadzenia
ograniczajace ruchy oraz by¢ zintegrowane w
stopniu wystarczajacym do bezpiecznego
ograniczenia ruchu o0sob je zajmujacych podczas
wszelkich znanych lub przewidywanych odchylen
ukfadu ruchu.

odpowiednie fotele dla instruktora i
egzaminatora lub inspektora wilasciwego
organu.

W przypadku BITD, zapewniane sa
odpowiednie warunki dla obserwacji przez
instruktora.
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POZIOM POZIOM POZIOM BITD
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD ENPT y
SYMULACJI LOTU ZGODNOSC
B C D 1 2 I II MCC

g.1 | Systemy FSTD symulujg prace odpowiednich v v v v v v v W przypadku FTD poziom 1 ma
systemdéw danego samolotu zaréwno na ziemi jak zastosowanie jezeli symulowany jest
i w locie. Systemy dziatajg w petnym zakresie system. W przypadku FNPT systemy
normalnych, nienormalnych i awaryjnych procedur dziatajg w takim stopniu, aby mozna byto
operacyjnych, odpowiednio do przeznaczenia wykona¢ wszystkie operacje normalne,
symulatora. nienormalne i awaryjne, odpowiednio do

symulowanego  samolotu lub  klasy
samolotow oraz do wymagan
szkoleniowych.

g.2 | W przypadku samolotéw wyposazonych w system v v Oswiadczenie o zgodnosci (SOC) jest
odpychacza drazka sterowego (np. system wymagane w celu sprawdzenia, czy system
wyczuwania przy sterowaniu podiuznym lub odpychacza drazka zostat wymodelowany,
rownowazny) sity sterowania, przemieszczenie i zaprogramowany i zweryfikowany przy
potozenie powierzchni samolotu odpowiadajg tym uzyciu danych projektowych producenta
symulowanym. samolotu lub innego dopuszczalnego zrodta

danych. SOC musi dotyczy¢ co najmniej
logiki aktywacji i deaktywacji odpychacza
dragzka, a takze dynamiki systemu,
przemieszczenia sterdw i sit w wyniku
aktywacji odpychacza drgzka. Wymdg ten
dotyczy tylko FSTD, ktére majg byc
zakwalifikowane do prowadzenia zadan
szkoleniowych przy petnym przecigagnieciu.
Wymagany test.

h.l | Uklad  sterowania  instruktora  zapewnia v v v v v v v v v Jezeli ma zastosowanie, oraz zgodnie z
operatorowi sterowanie wszystkimi wymaganymi wymaganiami szkoleniowymi, udostepnia
systemami oraz wprowadzanie nienormalnych i sie:
awaryjnych warunkdéw do systemoéw symulatora. — funkcje zamrozenia aktualnego

potozenia i fazy lotu,

— urzadzenie umozliwiajace
dynamiczne natozenie Sciezki lotu
na punkt podejscia rozpoczynajac
od punktu koncowego podejscia,
facznie z profilem pionowym,

- mape i wykres podejscia w formie
papierowej.
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POZIOM POZIOM POZIOM BITD
STANDARDY DLS/\\( ;ﬁltgg?ll.g"’rvt\l{c“ URZADZEN FFS FTD ENPT ZGODNOSE
B (o D 1 2 II MCC
h.2 FSTD musi posiada¢ narzedzie informacji zwrotnej 4 v Narzedzie informacji zwrotnej  musi

W  czasie rzeczywistym, ktore  zapewnia
instruktorowi/osobie oceniajgcej wglad w kazde
przekroczenie zakresu szkolenia FSTD Iub
ograniczen operacyjnych samolotu. Dodatkowo i
opcjonalnie, mozna zastosowa¢ mechanizm
rejestrujacy.

zawierac nastepujace elementy:

(@) Obwiednia walidacji FSTD: Musi mieé
forme obwiedni alfa/beta (lub
réwnowaznej metody)
przedstawiajacej ,poziom  ufnosci”
modelu aerodynamicznego. Ten
»~poziom ufnosci” zalezy od stopnia
walidacji lotu Ilub Zrédla metod
predykcyjnych. Musi by¢ dostepna co
najmniej obwiednia z klapami
schowanymi i wypuszczonymi.

(b) Dane wejsciowe sterowania lotem:
Musza umozliwiac instruktorowi/osobie
oceniajacej ocene przemieszczen i sit
sterowania lotem przez pilota (w tym,
w stosownych przypadkach, metoda
fly-by-wire).

(c) Ograniczenia operacyjne samolotu:
Musza  przedstawia¢  ograniczenia
operacyjne samolotu podczas
manewru, majace zastosowanie do
konfiguracji samolotu.

Wymagany jest SOC, ktory definiuje dane
zrodlowe  uzyte do  skonstruowania
obwiedni walidacyji FSTD.

Prosze odnies¢ sie do AMC12 FSTD(A).300.
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POZIOM POZIOM POZIOM
, BITD
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD ENPT y
SYMULACJI LOTU ZGODNOSC
B C D 1 2 II MCC

h.3 | Scenariusze sytuacji krytycznych: W przypadku v v SOC jest wymagane w celu potwierdzenia,
wyposazenia w stanowisko instruktora (IOS) z ze kazda funkcja  zapobiegania i
mozliwoscia ~ wyboru dynamicznych sytuacji wyprowadzania z sytuacji krytycznych
krytycznych samolotu, system I0S ma zapewnic zaprogramowana w IOS oraz powigzany
wskazdwki dotyczace metody zastosowanej do manewr szkoleniowy zostaty ocenione
wprowadzenia FSTD w stan sytuacji krytycznej, w przez odpowiednio wykwalifikowanego
tym wszelkie awarie lub pogorszenie pilota.
funkcjonalnosci FSTD, wymagane do zainicjowania L, .
sytuacji krytycznej. Nierealistyczne pogorszenie ig%ze/x 3ooodn|eslc o< @ AME
funkcjonalnosci symulatora (takie jak pogorszenie (A). (@)(@).
skutecznosci  sterowania lotem) w celu
spowodowania sytuacji krytycznej samolotu jest
generalnie nie do przyjecia, chyba ze jest uzywane
wyltacznie jako narzedzie do zmiany potozenia
FSTD, gdy pilot znajduje sie poza petla.

i1 Sity i zakres sterownic muszg odpowiadajé tym dla v v v v v v v W przypadku FTD poziom 2, sity i zakres

danego samolotu. Sity na sterownicach zmieniajgq
sie w zaleznosci od warunkéw lotu w taki sam
sposéb jak w danym samolocie.

sterownic powinny odpowiadaé¢ tym dla
odwzorowywanego samolotu z CT&M.
Urzadzenie nie jest przeznaczone do
pilotowania recznego, chyba ze przez
krotkie okresy czasu, gdy autopilot jest
tymczasowo odtaczony.

W przypadku FNPT poziom I i BITD, sity i
zakres sterownic w znacznym stopniu
odpowiadajg tym dla odwzorowywanego
samolotu lub klasy samolotu. Nie wymaga
sie zmian sit sterownic w zwigzku ze
zwiekszeniem/zmniejszeniem predkosci
samolotu.

Dodatkowo dla FNPT poziomu II i MCC sity
i zakres sterownic reaguja w taki sam
sposdb w tych samych warunkach lotu jak
w symulowanym samolocie Ilub klasie
samolotu.
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POZIOM POZIOM POZIOM
, BITD
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD ENPT y
SYMULACJI LOTU ZGODNOSC
B C D 1 2 II MCC
j.1 Program sterowania na ziemi i program 4 4 v v v Wymagane o$wiadczenie o zgodnosci.
aerodynamiczny obejmuja: Wymagane testy.

(1) Wplyw ziemi - na przykfad: wyrdwnanie, W przypadku FFS poziomu A dopuszcza sie
wytrzymanie i przyziemienie. Wymaga to jedynie standardowe modele
danych dotyczacych sity nosnej, oporu, manewrowania na ziemi w stopniu
momentu pochylajacego, wytrymowania i pozwalajagcym na wykonanie zakretdw w
sity wptywu ziemi. granicach drogi startowej, prawidtowa

(2) Oddziatywanie ziemi - zachowanie sie kontrole przyziemienia, ladowanie i dobieg
samolotu podczas kontaktu z drogq startowg (tacznie z ladowaniem z bocznym wiatrem).
podczas ladowania, w tym ugiecie . iy
amortyzatoréw, tarcie opon, sity boczne i W przypadku FNPT, nalezy zapewnic tylko
inne dane takie jak ciezar i predko&¢, s_tanc_iardowe _modele manewrowania na
konieczne do odtworzenia warunkéw lotu i ziemi pozwalajace na odtworzenie efektow
konfiguracii. przyziemienia i lgdowania.

(3) Charakterystyka sterowania na ziemi -
elementy majace wpltyw na sterowanie
obejmujace boczny wiatr, hamowanie,
odwrdcenie ciggu silnikéw, opdznienie i
promien zakretéw.

k.1 Modele uskoku wiatru pozwalajace na trening v Wymagane testy.

umiejetnosci wymaganych do rozpoznania tego
zjawiska i wykonania manewrdw
wyprowadzajacych. Poszczegolne przypadki bedg
uwzglednia¢ wielko$¢ zmiany wiatru wystarczajacg
do spowodowania wypadku; dla uproszczenia
moga by¢ zbudowane z powtarzajacych sie
okresowo wartosci. Dla przyktadu, scenariusze
mogq zawieraé niezaleznie zmieniajacy sie wiatr
ztozony z wielu jednoczesnych sktadowych.
Scenariusze te powinny odnosi¢ sie do
nastepujacych faz lotu:

(1) startu, tuz przed predkoscia rotacji,
(2) oderwania,

(3) wstepnego wznoszenia,

(4) krotkiego koncowego podejscia.

Prosze odnies¢ sie do AMC1 FSTD(A).300,
punkt (b)(3) 2.g.
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POZIOM POZIOM POZIOM
, BITD
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD ENPT :
SYMULACJI LOTU ZGODNOSC
B (o D 1 2 II MCC

.1 Dla instruktora zapewniane jest urzadzenie v v v v v v v v W przypadku FTD modele atmosferyczne
sterujace efektami warunkdéw atmosferycznych, wystarczajace dla prawidtowego dziatania i
facznie z predkoscig i kierunkiem wiatru. wskazan systemow.

m.1 | Sity zatrzymywania i sterowania kierunkowego v v Wymagane o$wiadczenie o zgodnosci.
reprezentatywne dla co najmniej nastepujacych . .
warunkéw drogi startowej w oparciu o dane Wymagane testy obiektywne dla punktow
zwigzane z samolotem: (1), (,2), (3), oraz testy subiektywne dla

punktow (4), (5), (6).

(1) sucha,
(2) mokra,
(3) oblodzona,
(4) pokryta katuzami,
(5) niejednolicie oblodzona,
(6) mokra pokryta pozostatosciami gumy w

strefie przyziemienia.

n.1 Charakterystyczne dynamiczne efekty v Wymagane o$wiadczenie o zgodnosci.
uszkodzenia hamulca i opony (fqcznie z uktadami W biek dl
antypoélizgowymi) oraz zmniejszona skutecznoé¢ ymagane  testy  subiektywne ~dla
hamowania na skutek ich przegrzania zmniejszonej skutecznosci hamowania na
reprezentatywne i oparte na danych zwigzanych z skutek ich przegrzania, jezeli dotyczy.
samolotem.

o.1 Zapewniane sg $rodki do szybkiego i skutecznego v v Wymagane o$wiadczenie o zgodnosci.
przeprowadzania codziennych testow
oprogramowania i sprzetu FSTD.

p.1 | Pojemnos¢, doktadnosé, rozdzielczosé oraz reakcja v v v v Wymagane o$wiadczenie o zgodnosci.
dynamiczna komputera sa wystarczajace dla
petnego utrzymania wiernosci, tacznie z jego
oceng i testowaniem.
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POZIOM POZIOM POZIOM BITD
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD FNPT ZGODNOSE
SYMULACII LOTU
B C D 1 2 II MCC
v v

q.1

Dynamika sit odczuwalnych na sterownicach
odpowiada dynamice symulowanego samolotu.

Reakcja swobodna sterownic symulatora jest
porownywalna z reakcjg sterownicy samolotu w
granicach tolerancji. Pierwsza ocena oraz
podwyzszenie poziomu kwalifikacji obejmuje
wielkos$¢ reakcji swobodnej sterownic, zmierzonej
na poszczegolnych elementach (kolumna, wolant,
pedaty). Pomiary te odpowiadajg samolotowi w
konfiguracjach startu, przelotu, ladowania.

(1) W przypadku samolotéw z systemem
sterowania bez sprzezenia zwrotnego,
pomiary takie mozna dokonaé¢ na ziemi
doprowadzajac odpowiednie cisnienia
(statyczne) z nadajnikéw Pitote’a,
reprezentujace warunki typowe do
istniejacych w locie.

(2) Do wstepnej oceny symulatoréw, dla
ktorych wymagana jest préba dynamiczna i
statyczna systemu sterowania, nie wymaga
sie specjalnego oprzyrzadowania, jesli w
QTG operatora podano zaréwno wyniki
uzyskane przy pomocy takiego
oprzyrzadowania jak i wyniki uzyskane przy
pomocy innych réwnowaznych metod
badawczych, takich jak zbiezne z badaniem
wykresy danych komputerowych.
Powtdrzenie metody réwnowaznej podczas
oceny spetnia to wymaganie.

Wymagane testy.
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ri v v v v v v v v

W celu wykazania zgodnosci dopuszcza sie
zastosowanie jednej z dwdch ponizszych metod:

(1)

(2)

Opdznienie  czasowe: Test
czasowego mozna wykorzystac do
zademonstrowania, ze reakcja systemu
FSTD nie przekracza 150 milisekund. Test
dokona pomiaru petnego, stwierdzonego
opdznienia poczynajac od wytworzenia przez
sterownice pilota sygnatu skokowego
poprzez elektroniczne elementy docigzania
sterdw i potgczenia interfejsowe, a nastepnie
przez  wszystkie moduly  programéw
symulacji w prawidtowym porzadku przy
uzyciu protokotu, oraz na koniec poprzez
interfejsy wejsciowe do systemu ruchu

opOznienia

symulatora, systemu wizualizacji i
wskaznikéw poktadowych.
Zwioka: Reakcje systemu wizualizacji,

przyrzadéw kabiny i poczatkowa reakcja
uktadu ruchu reagujg na sygnaty wejsciowe
nagtego pochylenia, przechylenia i
odchylenia pochodzace ze stanowiska pilota
z dozwolonym opdznieniem 150 milisekund,
ale nie szybciej niz dany samolot reaguje w
podobnych warunkach.

Wymagane testy.

W przypadku FFS pozioméw A i B oraz
systemdw majacych zastosowanie do FTD,
FNPT i BITD maksymalne dopuszczalne
opdznienie wynosi 300 milisekund.
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STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD FNPT -4
SYMULACJI LOTU ZGODNOSC
B C 1 2 II MCC

s.1 Modelowanie  aerodynamiczne  obejmuje, w 4 Oswiadczenie o zgodnosci musi zawierac:
przypadku samolotow, ktore otrzymaty certyfikat .
typu po czerwcu 1980r., wplyw ziemi w locie na - Efe}rkt Macha, _ZJa_Wl'_Slfa ae,ro_elastylfznelé
matych wysokosciach, efekt Macha w locie na \{s{_pywbmeml I nieliniowosci na skute
duzych wysokosciach, wptyw sity ciagu zaréwno slizgu ocznedgdo,_ | dl .
normalnego jak i odwréconego na powierzchnie - Wymag_?n_if) zielne testy dla wplywu
sterébw,  zjawiska  aeroelastyczne,  zjawiska clagu stinikow.
nieliniowosci podczas $lizgu bocznego. Powyzsze Prosze odniesé sie do AMC9
dane powinny pochodzi¢ z danych z préb w locie FSTD(A).300(a)(2).
uzyskanych przez producenta.

s.2 Model aerodynamiczny, aby wspiera¢ zadania v Wymagany jest SOC.
szkoleniowe, musi zawiera¢ dane reprezentujace L .
charakterystyki samolotu, obejmujace kat natarcia i Prosze ~ odniesc  sie  do  AMCS
zakres $lizgu bocznego. FSTD(A).300(a)(3).

s.3 Ma zastosowanie tylko do tych FSTD, ktére majg by¢ v Wymagany jest SOC, ktdéry opisuje metody

zakwalifikowane do zadan szkoleniowych przy
petnym przeciggnieciu. Modelowanie
aerodynamiczne musi wspiera¢ zadania szkoleniowe
w zakresie wyprowadzania z przeciggniecia w
nastepujacych warunkach lotu:

(a) wprowadzenie do przeciagniecia skrzydfa w
poziomie (1g);

(b) wprowadzenie do lotu z zakretem z
przechyleniem co najmniej 25° (przeciggniecie
przyspieszone);

(c) wprowadzenie w stan przeciggniecia do stanu
wiaczenia (wymagane tylko w przypadku
samolotéw z napedem $migtowym);
oraz

(d) konfiguracje samolotu w drugim segmencie
wznoszenia, przelot na duzej wysokosci (,stan
bliski osiggdw granicznych”) oraz podejscie lub
ladowanie.

modelowania aerodynamicznego,
walidacje, a takze sprawdzanie
charakterystyk przeciggniecia FSTD.

Dodatkowy SOC musi réwniez obejmowac

weryfikacje, czy FSTD zostato ocenione
przez pilota eksperta merytorycznego
akceptowanego przez wiasciwy organ.

Prosze odniesc¢ sie do AMC10
FSTD(A).300(e) w celu wyjasnienia definicji
,pilota-eksperta merytorycznego”.

Prosze odnies¢ sie do AMC9
FSTD(A).300(a)(4) w celu uzyskania
wyjasnien  dotyczacych modelowania
przeciggniecia.

Prosze odnies¢ sie do AMC1 FSTD(A).200 w
celu wyjasnienia ,stanu bliskiego osiagéw
granicznych”.
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t.1

Modelowanie obejmujace wptyw oblodzenia, w
stosownych przypadkach, na ptatowiec,
aerodynamike i silnik(i).

Modele symulacyjne efektéow oblodzenia sq
wymagane tylko dla samolotéw dopuszczonych do
wykonywania operacji w warunkach oblodzenia.

Modele oblodzenia symulujq  efekty
degradacji aerodynamicznej spowodowane
narastaniem lodu na powierzchniach
nosnych samolotu, w tym (jesli wystepuje
na symulowanym samolocie) utrate sity
nosnej, zmniejszenie kata natarcia, zmiane
momentu pochylajacego, zmniejszenie
skutecznosci sterowania i zmiany sity
sterowania oprocz ogélnego wzrostu oporu.
Systemy samolotu (takie jak system
ochrony przed przeciggnieciem i system
automatycznego sterowania lotem) musza
odpowiednio reagowaé¢ na oblodzenie,
zgodnie z symulowanym samolotem. Do
opracowania modeli narastania lodu nalezy
wykorzystac dane producenta oryginalnych
cze$ci samolotu (OEM) lub inne

dopuszczalne metody analityczne.
Dopuszczalne metody analityczne mogq
obejmowac analize w tunelu

aerodynamicznym i/lub analize inzynierska
aerodynamicznych efektow oblodzenia na
powierzchniach no$nych samolotu w
potaczeniu z dostrojeniem i dodatkowa
subiektywng oceng dokonang przez pilota-
eksperta merytorycznego posiadajacego
wiedze na temat wptywu oblodzenia na
wiasciwosci  pilotazowe symulowanego
samolotu.

Wymagane jest o$wiadczenie o zgodnosci
opisujace zjawiska, ktore zapewniajq
szkolenie w zakresie okreslonych

umiejetnosci rozpoznawania zjawisk
oblodzenia i wykonywania manewrdw
wyprowadzajacych. SOC musi opisywac
dane Zrodiowe i wszelkie metody

analityczne zastosowane do opracowania
modeli narastania lodu, w tym weryfikacje,
ze te efekty zostaty przetestowane.

Prosze odnies¢ sie do AMC13 FSTD(A).300.
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t.2 Modelowanie obejmujace wptyw oblodzenia, w v v Wymagane jest oswiadczenie o zgodnosci
stosownych przypadkach, na ptatowiec, opisujace zjawiska, ktore zapewniajq
aerodynamike i silnik(i). Modele symulacyjne szkolenie w zakresie okreslonych
efektow oblodzenia sa wymagane tylko dla umiejetnosci rozpoznawania zjawisk
samolotéw dopuszczonych do wykonywania operacji oblodzenia i wykonywania manewréw
w warunkach oblodzenia. wyprowadzajacych.

u.l | Zapewniane sa modele aerodynamicznych i v v v Wymagane o$wiadczenie o zgodnosci.
naziemnych reakcji bedacych efektem dziatania
ciqgu wstecznego na sterowanie kierunkowe.

v.1 | Wprowadzone sa rzeczywiste wilasnoéci masy v v v Wymagane oswiadczenie o zgodnosci przy
samolotu jako funkcji ciezaru wiasnego, S$rodka pierwszej ocenie. Os$wiadczenie o zgodnosci
ciezkosci i momentu bezwladnosci, ‘tadunku zawiera szereg wartosci docelowych w formie
uzytecznego i fadunku paliwa. tabularycznej, umozliwiajacych

zademonstrowanie modelu wiasnosci masy
przeprowadzanych ze stanowiska instruktora.

w.1l | Zapewniana jest mozliwo$¢ automatycznego testowania v v Wymagane os$wiadczenie o zgodnosci.
sprzetu i oprogramowania FSTD dla potwierdzenia Wymagane testy.
zgodnosci z testem osiggdéw FSTD. Zapis testéw powinien
obejmowac numer FSTD, date, czas, warunki, tolerancje
i odpowiednie, zalezne zmienne parametry przedstawione
jako poréwnanie ze standardami samolotu.

x.1 | W miare modyfikacji samolotu stata i terminowa v v v v v
aktualizacja oprogramowania i sprzetu w celu
utrzymania zgdanego poziomu kwalifikacji.

y.1 | Wymagane jest codzienne dokumentowanie v v v v v v v v
przegladéw przed lotem w dziennej ksigzce obstugi
lub w inny tatwo dostepny sposdb.
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2. System ruchu
a.l Sygnaty ruchu odbierane przez pilota sa v v v W przypadku urzadzen FSTD, gdzie
charakterystyczne dla samolotu, np. sygnaty systemy ruchu zostaty dodane, ale nie sg
przyziemienia stanowig funkcje symulowanej wymagane, zostang one ocenione w celu
predkosci znizania. zapewnienia, ze nie majq negatywnego
wptywu na kwalifikacje FSTD.
W przypadku urzadzen poziomu C lub D,
szczegblng uwage zwraca sie na reakcje
systemu ruchu podczas manewréow
zapobiegania i wyprowadzania z sytuacji
krytycznych. Niezaleznie od ograniczen
ruchu symulatora, operator powinien
potozy¢ szczegdlny nacisk na
wyeliminowanie niepozadanych reakgcji
systemu ruchu tam, gdzie to mozliwe.
b.1 | System ruchu: Wymagane os$wiadczenie o zgodnosci.
(1) stwarza dostateczne warunki dla uzyskania Wymagane testy
zamierzonych celéw,
(2) posiada minimum trzy stopnie swobody v
(pochylenie, przechylenie i podnoszenie), oraz
(3) stwarza warunki przynajmniej odpowiadajace v v
tym, jakie stwarza ruchoma platforma o
szesciu stopniach swobody.
c.1 | Srodki do rejestracji czasu reakcji uktadu ruchu, v v v
stosownie do wymagan.
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d.1 | Program efektéw ruchu obejmuje: v 4 4 Dla FFS poziom A: efekty moga mieé
L . . charakter rodzajowy, wystarczajacy dla
(1) dudnienie opon na drodze start,oyveJ, ugigcie wykonania wymaganego zadania.
amortyzatoréw, efekt predkosci na ziemi,
nieréwnosci drogi startowej, oswietlenie Dla FFS poziomu B, C i D: jezeli sa znane
centralnej linii drogi startowej i wtasciwosci warunki lotu, w ktérych drgania sag
drog kotowania; pierwsza oznaka przeciggniecia lub gdzie
) . drgania nie wystepujq, ta charakterystyka
(2) drganl_a _samolotu na ziemi na skutlek powinna by¢ uwzgledniona w modelu.
wysuniecia spoileréw/hamulcéw
aerodynamicznych i odwrdconego ciggu
silnikéw;
(3) drzenie wywotane przez podwozie;
(4) drgania podczas wysuwania i chowania
podwozia;
(5) drgania wywotane wysunieciem klap i
spoileréw/hamulcédw aerodynamicznych w
powietrzu;
(6) drgania sterdw podczas zblizania sie do
predkosci przeciggniecia i drgania przy
predkosci przeciagniecia (jezeli dotyczy);
(7) odczucia przyziemienia gtdwnego i
przedniego podwozia;
(8) odgtos przytarcia przedniego kofa;
(9) efekt oddziatywania ciagu przy
zahamowanych kotach;
(10) drgania podczas zblizania sie do granicznej
wartosci liczby Macha i przy manewrach,
(11) dynamiczne efekty pekniecia opony;
(12) niesprawnosc¢ i uszkodzenie silnika, oraz
(13) uderzenie w ogon i podwieszong gondole.
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e.l Wibracje spowodowane ruchem: wymagane sa testy v Wymagane o$wiadczenie o zgodnosci.
z zarejestrowanymi wynikami, ktére pozwolg na
poréwnanie wzglednych amplitud w  funkgji Wymagane testy.
czestotliwosci z danymi samolotu.
Charakterystyczne wibracje spowodowane ruchem,
a wytwarzane podczas lotu przez samolot w takim
stopniu, ze wibracja oznacza zdarzenie lub stan
samolotu odczuwalny na poktadzie. FSTD jest
zaprogramowane i oprzyrzadowane w taki sposob,
aby charakterystyczny sposob wibracji mozna byto
zmierzy¢ i poréwnac z danymi samolotu.
3. System wizualizacji
a.l | System wizualizacji spetnia wszystkie v v v v v W przypadku FTD, FNPT 1 i BITD, gdzie
wyszczegdlnione standardy wymagane dla poziomu systemy wizualizacji zostaty dodane przez
kwalifikacji, o ktéry ubiega sie wnioskodawca. operatora FSTD, nawet jezeli nie uznano
zadnych szczegdlnych elementdéw, zostang
ocenione w celu zapewnienia, ze nie majq
negatywnego wptywu na kwalifikacje FSTD.
W  przypadku FTD, gdzie system
wizualizacji ma by¢ wykorzystany przy
¢wiczeniu manewréw wedtug wzrokowych
punktéw odniesienia (takich jak
kompetencje na trase i lgadowisko), to
powinien on by¢ przynajmniej zgodny z
wymaganym dla FFS poziomu A.
b.1 State minimalne, kolimowane pole widzenia v Zamiast testu dopuszcza sie o$wiadczenie
obejmujace réwnoczesnie z miejsca kazdego pilota 0 zgodnosci.
45 stopni w poziomie i 30 stopni w pionie.
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b.2 State, krzyzowe, minimalne, kolimowane pole v v Nalezy rozwazyc¢ optymalizowanie
widzenia obejmujace rdéwnoczesnie z miejsca pionowego pola widzenia dla odnosnego
kazdego pilota 180 stopni w poziomie i 40 stopni w kata odciecia.
pionie. Przy stosowaniu tolerancji pole widzenia nie
moze by¢ mniejsze niz tacznie 176 stopni w
poziomie (fqcznie z nie mniej niz £88 stopni w
poziomie po obu stronach od $rodka kata widzenia
~punktu oka”) i nie mniej niz 36 stopni w pionie od
$rodka kata widzenia ,punktu oka” pilota i drugiego
pilota.

b.3 | System wizualizacji (noc/zmierzch lub dzien) zdolny v v System  wizualizacji nie musi  by¢
zapewni¢ pole widzenia o wielkosci co najmniej 45 kolimowany, ale spetnia standardy podane
stopni w poziomie i 30 stopni w pionie, chyba, ze w Czesci (b) i (c) (Walidacja, testy
istniejg ograniczenia wynikajace z typu samolotu, funkcjonalne i subiektywne - patrz AMC1
rownoczesnie dla kazdego pilota, facznie z FSTD(A).300).
dostosowywang podstawg chmur i widocznoscia. - .

Y ar a a Zamiast testu dopuszcza sie oswiadczenie
0 zgodnosci.

c.1 | Srodki do rejestracji czasu reakcji zmian obrazu v v v v v
systemdw wizualizacji

d.1 | Geometria systemu. Zabudowany system jest wolny v v v v v Wymagany test. Zamiast testu dopuszcza
od optycznych nieciggtoéci i przeksztatcen sie o$wiadczenie o zgodnosci.
tworzacych nie prawdziwe sygnaty.

e.l Zapewniane sa odniesienia wzrokowe stuzace do v v v W przypadku FFS poziom ‘A’ odniesienia
oceny szybkosci zmian wysokosci, przesuniec wzrokowe stanowig wystarczajacg pomoc
translacyjnych i ich szybkosci podczas startu i przy zmianach sciezki podejscia przy uzyciu
ladowania. perspektywy drogi startowej.

f.1 Horyzont i wysoko$¢ sa zbiezne z symulowanymi v v v Wymagane o$wiadczenie o zgodnosci.
wskazaniami sztucznego horyzontu.

g.1l Migotanie - dostepnych jest co najmniej 10 v 4 4 Demonstrowane jest migotanie.
poziomow. - . -

Wymagane oswiadczenie o zgodnosci.
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h.1 | Rozdzielczoé¢ powierzchniowa (Vernier) zajmuje na 4 v Wymagany test i o$wiadczenie o
stosowanym wyswietlaczu kat nie wiekszy niz 2 minuty zgodnosci z obliczeniami
katowe widziany z ,punktu oka” pilota. potwierdzajacymi rozdzielczosc.

il Stosunek kontrastu powierzchni jest demonstrowany v v Wymagany test i oswiadczenie o
przez obraz testowy wykazujacy stosunek kontrastu nie zgodnosci.
mniejszy niz 5:1.

j.1 Maksymalne rozjasnienie jest demonstrowane przy v v Wymagany test i oswiadczenie o
uzyciu obrazu testowego. Maksymalne rozjasnienie nie zgodnosci. Dopuszcza sie stosowanie
bedzie mniejsze niz 20 cd/m?2 (6 stopolamberty). mozliwosci kaligraficznych dla poprawy

jaskrawosci obrazu.

k.1 | Wielko$¢ punktu $wietlnego - nie wieksza niz 5 minut v v Wymagany test i oswiadczenie o
katowych. zgodnosci. Jest to réwnowazne z

rozdzielczoscig 2.5 minut katowych dla
punktu $wietlnego.

I.1 Stosunek kontrastu punktu $wietlnego - nie wieksza niz v Wymagany test i oswiadczenie o
10:1. zgodnosci.

1.2 Stosunek kontrastu punktu swietlnego - nie mniejszy v v Wymagany test i oswiadczenie o
niz 25:1. zgodnosci.

m.1 | Dzien, pétmrok i noc - zdolnosci wizualizacji wymagane v v v Wymagany test i oswiadczenie o
dla wnioskowanego poziomu kwalifikacji. zgodnosci.

Wymagane testy obiektywne systemu i
tresci.

m.2 | System wizualizacji spetnia, jako minimum, kryteria dla v v v
maksymalnego rozjasnienia i stosunku kontrastu,
wymagane dla wnioskowanego poziomu kwalifikacji.
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m.3

Tre$¢ sceny o szczegdtowosci poréwnywalnej ze sceng
wytworzong przez 10 000 widocznych powierzchni
wielokgtowych i (w dzien) 6 000 widzialnych punktéw
Swietlnych lub (noc lub pdtmrok) 15 000 widzialnych
punktow Swietlnych z wystarczajgcg pojemnoscig
systemu dla wyswietlenia rownoczesnie 16 ruszajacych
sie obiektéw dla catego systemu wizualizacji.

m.4

Jezeli system jest wykorzystywany do szkolenia,
wyswietla w $wietle dziennym sceny w petnych barwach
oraz wystarczajacq liczbe powierzchni z odpowiednimi
punktami orientacyjnymi dla wykonania podejscia z
widocznoscig, ladowania i kotowania. Efekty cieniowania
powierzchni sg zgodne z symulowanym (statycznym)
potozeniem stonca.

Jezeli system jest wykorzystywany do szkolenia,
wyswietla o zmroku, jako minimum, sceny w petnych
barwach o zmniejszonej intensywnosci otoczenia z
odpowiednimi punktami odniesienia, ktére uwzgledniajq
obiekty o wilasnym oswietleniu, takie jak sie¢ drdg,
os$wietlenie rampy i lotniska, do wykonania podejscia z
widocznoscig, ladowania i kotowania. Sceny posiadajq
mozliwy do zdefiniowania horyzont i typowe wiasciwosci
terenu, takie jak pola, drogi i akweny oraz powierzchnie
pod$wietlone przez wiasne os$wietlenie (np. Swiatta
ladowania). Jezeli zapewniono poziome oswietlenie
kierunkowe, posiada ono prawidlowa orientacje i
zgodnos$¢ z efektami cieniowania powierzchni.

m.6

Jezeli system jest wykorzystywany do szkolenia,
wyswietla w nocy, jako minimum, wszystkie elementy
odnoszace sie do scen w potmroku, jak zdefiniowano
powyzej, z wylaczeniem koniecznoséci zobrazowania
zmniejszonej intensywnosci otoczenia, co usuwa samo
os$wietlajgce sie lub o$wietlone znaki na ziemi (np. $wiatta
ladowania).
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4. System dzwieku
a.l | Istotne dzwieki kabiny bedace wynikiem dziatan v v v v 4 4 v W przypadku FNPT poziom I i BITD, tylko
pilota, réwnowazne dzwiekom w samolocie lub dzwieki silnika muszg by¢ dostepne.
klasie samolotu.
b.1 Odgtosy opaddéw atmosferycznych, wycieraczek i v v Wymagane os$wiadczenie o zgodnosci.
innych szczegdélnych dzwiekéw styszalnych przez L , .
pilota podczas wykonywania normalnych i Dzwieki musza  byc  kierunkowo
nienormalnych operacji oraz dzwiek katastrofy, gdy reprezentatywne.
FSTD  doprowadzony jest do ladowania 2z W przypadku FSTD, ktére maja by¢
przekroczeniem ograniczen. zakwalifikowane do zadan szkoleniowych
przy petnym przeciggnieciu, dzwieki
zwigzane z drganiem przeciggnigcia musza
by¢ powtdrzone, jedli sg istotne w
samolocie.
c.1 Realistyczna amplituda i czestotliwo$¢ $rodowiska v Wymagane testy.
akustycznego kabiny, tgcznie z dzwiekami silnika i
ptatowca. Dzwieki sg skoordynowane z wymagang
pogoda.
d.1 | Regulator gtosnoéci posiada wskaznik ustawienia v v v
poziomu dzwieku, zapewniajacy spetnienie
wszystkich wymagan w zakresie kwalifikacji.
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Specyfikacje certyfikacyjne

dla

samolotowych
szkoleniowych urzadzen symulacji lotu

CS-FSTD(A)
Dziat 2

Akceptowalne sposoby spelnienia wymogow
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PODCZESC B - TERMINOLOGIA
AMC1 FSTD(A).200 Terminologia i skroty

(a) Terminologia

Oprécz podstawowych termindw zdefiniowanych w samym wymaganiu, dodatkowe terminy
uzywane w kontekscie CS-FSTD(A) i CS-FSTD(H) maja nastepujace znaczenie:

— Akceptowalna zmiana (Acceptable change) oznacza zmiane w konfiguracji,
oprogramowaniu itp., ktéra kwalifikuje potencjalnego kandydata do alternatywnego
podejscia do walidacji.

- Dane dotyczace osiggow statku powietrznego (Aircraft performance data) to dane
dotyczace osiggdéw publikowane przez producenta statku powietrznego w dokumentach
takich jak instrukcja uzytkowania statku powietrznego w locie (AFM), instrukcja
operacyjna, instrukcja techniczna osiggdéw lub w innych dokumentach réownowaznych.

— Predkos$c¢ lotu (Airspeed) oznacza predkos¢ kalibrowana, chyba Zze okreslono inaczej
(podawana w weztach).

- Wysokosc¢ (Altitude) oznacza wysokosc¢ cisnieniowg (podawang w metrach lub stopach),
chyba ze okreslono inaczej.

— Sprawdzona symulacja konstrukcyjna (Audited engineering simulation) oznacza
konstrukcyjng symulacje przeprowadzong przez producenta statku powietrznego, ktora
przeszta ocene witasciwego organu i zostata uznana za akceptowalne zrddto
uzupetniajgcych danych walidacyjnych.

— Testowanie automatyczne (Automatic testing) oznacza testowanie szkoleniowego
urzadzenie symulacji lotu (FSTD), w ktéorym wszystkie bodzZce sg pod kontrolg komputera.

— Przechylenie (Bank) oznacza kat przechylenia/przechytu (podawany w stopniach).

— Model podstawowy (Baseline) oznacza symulacje produkcyjnego statku powietrznego w
petni potwierdzong przez préby w locie. Moze reprezentowa¢ nowy typ statku
powietrznego lub znaczacq pochodna.

— Zadziatanie (Breakout) oznacza site na podstawowych urzadzeniach sterowania
wymagang do zapoczatkowania zmiany potozenia.

- Testowanie w zamknietej petli (Closed loop testing) to metoda testowania, w ktorej
bodzZce wejsciowe sg generowane przez sterowniki, ktére sterujg FSTD w taki sposéb aby
urzadzenie zareagowato we wczesniej okreslony sposoéb.

— Statek powietrzny sterowany komputerowo (Computer controlled aircraft) oznacza statek
powietrzny, w ktérym sygnaty od sterownic pilota do powierzchni sterujacych sg
przekazywane i wzmacniane przez komputery.

— Petnie wychylenie steréw (Control sweep) oznacza ruch poszczegdlnych elementow
sterownicy pilota od potozenia neutralnego do catkowitego wychylenia w dowolnym
kierunku (do przodu, do tytu, w prawo lub w lewo), ciagty ruch z powrotem poprzez
potozenie neutralne do przeciwlegtego skrajnego potozenia, a nastepnie powrét do
potozenia neutralnego.

— Rekonfigurowalne FSTD (Convertible FSTD) oznacza FSTD, w ktérym materialne czesci
mogq by¢ zmieniane w taki sposdb, ze FSTD staje sie replikg réznych modeli lub
wariantow, tego samego typu statku powietrznego. Ta sama platforma FSTD, kabina
pilotow, systemy ruchu i wizualizacji, komputery oraz konieczne wyposazenie peryferyjne
mogaq by¢ uzyte w wiecej niz jednej symulacji.

— Krytyczny parametr silnika (Critical engine parameter) oznacza Parametr silnika, ktory
jest najlepsza miarg jego sity napedowej.
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— Ttumienie krytyczne (Damping (critical)) oznacza takie ttumienie systemu drugiego
rzedu, przy ktéorym nie wystepujg przerzuty przy osigganiu stanu ustalonego po
wyprowadzeniu z potozenia réwnowagi i uwolnieniu. Odpowiada ono wzglednemu
stosunkowi ttumienia 1:0.

—  Przettumienie (Damping (over-damped)) ttumienie systemu drugiego rzedu wieksze dla
ttumienia krytycznego opisanego powyzej. Odpowiada ono wzglednemu stosunkowi
ttumienia wiekszemu niz 1: 0.

— Niedottumienie (Damping (under-damped)) takie ttumienie systemu drugiego rzedu, przy
ktérym w wyniku wyprowadzenia z potozenia rownowagi i uwolnienia przed osiggnieciem
stanu ustalonego wystepujg przerzuty - jeden lub wiecej - lub oscylacje. Odpowiada ono
wzglednemu stosunkowi ttumienia mniejszemu niz 1: 0.

— System wizualizacji w $wietle dziennym (Daylight visual) oznacza system wizualizacji
zdolny spetni¢, jako minimum, wymagania w zakresie jaskrawosci i kontrastu systemu oraz
kryteria jakosci odpowiednie dla poziomu kwalifikacji, ktéory ma otrzymaé. Podczas
wykorzystywania do szkolenia system ten powinien zapewni¢ wizualizacje w petnych barwach
i prezentacje powierzchni z wiasciwymi sygnatami teksturalnymi wystarczajacych do
udanego wykonywania podejscia z widocznoscig, ladowania i poruszania sie po lotnisku
(kotowania).

— Zakres martwy (Deadband) oznacza Zakres ruchu na wejsciu systemu, przy ktorym nie
obserwuje sie reakcji na wyjsciu lub w stanie systemu.

- Sterowany (Driven) oznacza Stan, kiedy bodziec wejsciowy lub zmienna wejsciowa jest
~sterowana” lub wprowadzana w sposdb automatyczny, na ogét poprzez sygnat z komputera.
Bodziec wejsciowy lub zmienna wejsciowa nie muszg koniecznie pokrywac sie z danymi
porownawczymi z testow w locie, lecz po prostu majg osiggna¢ pewne, z goéry okreslone,
wartosci.

- Symulacja konstrukcyjna (Engineering simulation) oznacza Zintegrowany zestaw modeli
matematycznych odwzorowujacy okreslong konfiguracje statku powietrznego, typowo
stosowany przez producenta statku powietrznego do szerokiego zakresu analiz technicznych
obejmujacych projekt konstrukcyjny, prace rozwojowe i proces certyfikacji oraz do
generowania danych do sprawdzenia, sporzadzenia dowodu zgodnosci lub walidacji i innych
dokumentow zawierajacych dane szkoleniowego FSTD.

— Symulator konstruktorski (Engineering simulator) oznacza Termin oznaczajacy symulator
lotu producenta statku powietrznego, ktéry typowo obejmuje rzeczywistej wielkosci
odwzorowanie kabiny symulowanego statku powietrznego, pracuje w czasie rzeczywistym i
moze by¢ uzywany przez pilota w celu dokonania subiektywnej oceny symulacji. Zawiera on
konstrukcyjne modele symulacji, ktore producent statku powietrznego réowniez udostepnia
producentom FSTD, i moze zawierac¢ — lub nie - rzeczywisty system urzadzen poktadowych
zamiast modeli komputerowych.

- Dane z symulatora konstruktorskiego (Engineering simulator data) Dane generowane
przez symulacje konstrukcyjng lub przez symulator konstrukcyjny, w zaleznosci od procesow
stosowanych przez producenta statku powietrznego.

- Dane do walidacji z symulatora technicznego (Engineering simulator validation data)
oznacza do walidacji generowane metoda symulacji konstrukcyjnej lub przez symulator
konstrukcyjny.

- Wprowadzenie do uzytku (Entry into service) Odnosi sie do oryginalnego stanu konfiguracji
i systemow w momencie wprowadzenia nowego - lub bedgcego istotng pochodng - st. pow.
do lotéw handlowych.

- Zasadnicza zgodnos$¢ (Essential match) oznacza Pordéwnanie dwéch zestawdéw
wygenerowanych przez komputer wynikow, rdznice miedzy ktérymi powinny by¢ nieistotne,
poniewaz uzyto zasadniczo tych samych modeli symulacji. Znane réwniez pod nazwq
zgodnosci wirtualnej.
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- Dane FSTD (FSTD data) oznacza Rdzne rodzaje danych stosowanych w projektowaniu,
wytwarzaniu, sprawdzaniu i biezacej obstudze FSTD.

— Ocena FSTD (FSTD evaluation) oznacza Szczegdtowa ocena FSTD przez Wiadze w celu
upewnienia sie, czy jest czy nie jest spetniony standard wymagany dla okreslonego poziomu
kwalifikacji.

— Operator FSTD (FSTD operator) oznacza Jest to osoba, organizacja lub instytucja
bezposrednio odpowiedzialna przed Wiadzg Lotniczg za wystepowanie o kwalifikacje i jej
utrzymanie dla konkretnego FSTD.

— Obwiednia szkoleniowa FSTD (FSTD training envelope) oznacza regiony walidacji FSTD
o wysokim i umiarkowanym stopniu pewnosci.

- Dane z testow w locie (Flight test data) oznacza Aktualne dane statku powietrznego
pochodzgace od wytwodrcy statku powietrznego (lub innego dostawcy mozliwych do
zaakceptowania danych), uzyskane podczas realizacji programu préb w locie.

- Reakcja swobodna (Free response) oznacza Reakcja statku powietrznego na sygnat
wprowadzony przez sterownice lub zaktdcenie.

- Zamrozenie/zablokowanie (Frozen/locked) Stan, w ktérym zmienna pozostaje stata w
czasie.

— Zuzyte paliwo (Fuel used) oznacza Masa zuzytego paliwa (kilogramy lub funty).

- Pelne przeciagniecie (Full stall) oznacza to samo, co ,faza po przeciggnieciu”, o ktérej
mowa w rozporzadzeniu Komisji, ktére zostato przygotowane i opublikowane na
podstawie opinii EASA nr 06/2017.

— Petne wychylenie (Full sweep) oznacza Ruch sterownika od potozenia neutralnego do
zatrzymania, zwykle do zatrzymania z tytu lub po prawej stronie, do punktu zatrzymania po
przeciwnej stronie i nastepnie do potozenia neutralnego.

- Sprawnosc funkcjonalna (Functional performance) oznacza Operacja lub sprawnosg, ktdra
moze by¢ zweryfikowana w oparciu o dane obiektywne lub inne odpowiednie materiaty
odniesienia, ktére nie konieczne bedq danymi z testéw w locie.

- Test funkcjonalny (Functions test) oznacza Ilosciowa lub jakosSciowa ocena dziatania i
wlasciwosci FSTD przez odpowiednio wykwalifikowang osobe. Test moze obejmowac
weryfikacje prawidtowego dziatania urzadzen sterowania, przyrzaddow i systemow
symulowanego statku powietrznego w warunkach normalnych i nienormalnych. Wihasciwosci
funkcjonalne sg to te dziatania lub wiasciwosci, ktére mogg by¢ zweryfikowane za pomocg
danych obiektywnych lub innego odpowiedniego materiatu odniesienia referencyjnego, ktorym
niekoniecznie muszg by¢ dane z testow w locie.

— Zasada dziedziczenia praw nabytych (Grandfather rights) oznacza Prawo operatora FSTD
do utrzymania poziomu kwalifikacji przyznanego na podstawie obowigzujacego przepisu
panstwa cztonkowskiego JAA. Rowniez prawo uzytkownika FSTD do utrzymania uprawnien do
szkolenia i kontroli/sprawdzania, ktore zostaty nabyte na podstawie obowigzujacego przepisu
panstwa cztonkowskiego JAA.

- Efekt przyziemny (Ground effect) oznacza Zmiana wtasnosci aerodynamicznych w wyniku
znieksztatcenia optywu powietrza wokét statku powietrznego, spowodowana bliskoscig ziemi.

— Manewr bez uzycia ragk (Hands-off manoeuvre) oznacza Manewr probny wykonany lub
zakonczony bez sygnatéw sterujacych wprowadzonych przez pilota.

— Manewr z uzyciem rak (Hands-on manoeuvre) oznacza Manewr probny wykonany lub
zakonczony z sygnatami sterujacymi wprowadzonymi przez pilota.

— Ciezki (Heavy) oznacza Masa operacyjna dla podanych warunkéw lotu lub bliska maksimum.

—  Wysokos$¢ (Height) oznacza Wysokos$¢ nad poziomem morza = AGL (metry lub stopy).
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— Duzy kat natarcia (High angle of attack) oznacza wykonywanie lotu z katem natarcia
wiekszym niz podczas normalnej eksploatacji, poza pierwsze wskazanie przeciggniecia
lub systemow ochrony przed przeciggnieciem, w zaleznosci od tego, co nastgpi wczesniej.

— Jaskrawos$¢ rozjasnienia (Highlight brightness) oznacza Maksymalna wyswietlana
jaskrawos¢, ktora daje pozytywny wynik odpowiedniego testu jaskrawosci.

— Podatno$¢ na oblodzenie (Icing accountability) oznacza Zademonstrowanie minimalnych
osiaggdw wymaganych podczas lotu w warunkach maksymalnego i sporadycznie
maksymalnego oblodzenia, zgodnie ze stosowanymi wymaganiami zdatnosci do lotu. Odnosi
sie do zmian w stosunku do normy (stosownie do konstrukcji danego statku powietrznego) w
procedurach operacyjnych start, wznoszenie (po trasie, podejscie, ladowanie) lub Igdowania
albo zmian osiagdéw, zgodnie z AFM/RFM dla lotu w warunkach oblodzenia lub z akumulacjg
lodu na nie chronionych powierzchniach.

— Testowanie zintegrowane (Integrated testing) oznacza Takie testowanie FSTD, podczas
ktorego wszystkie modele systeméw statku powietrznego sg aktywne i wnoszg odpowiedni
wktad do wynikdéw. Zaden z modeli systeméw statku powietrznego nie powinien by¢
zastepowany modelami lub innymi algorytmami przeznaczonymi tylko do testowania. Mozna
to osiggnag¢ przez zastosowanie zmian potozenia sterownikéw jako sygnatdw wejsciowych.
Sterowniki te powinny odwzorowywac¢ zmiane pofozenia urzadzen sterujacych pilota, a te
urzadzenia powinny by¢ uprzednio skalibrowane.

— System sterowania bez sprzezenia zwrotnego (Irreversible control system) oznacza
System sterowania, w ktérym ruch powierzchni sterowej nie spowoduje zwrotnego
oddziatywania na urzadzenie sterujace pilota w kabinie.

— Zwioka (Latency) oznacza Dodatkowy czas poza podstawowym czasem odczuwalnej reakcji
statku powietrznego wynikajacy z czasu reakcji FSTD.

— Lekki (Light) oznacza Minimalna lub prawie minimalna masa operacyjna dla podanych
warunkéw lotu.

— Szkolenie w lotach liniowych (Line oriented flight training (LOFT)) Odnosi sie do szkolenia
zatogi statku powietrznego obejmujgcego petng symulacje misji lub sytuacje charakterystyczne
dla operacji liniowych ze specjalnym naciskiem na sytuacje obejmujace porozumiewanie sie,
zarzadzanie i przywddztwo. Oznacza szkolenie ,w czasie rzeczywistym”, obejmujace
kompletng misje.

— Testowanie reczne (Manual testing) oznacza Testowanie FSTD, w ktérym pilot przeprowadza
test bez sygnatéw wejsciowych z komputera poza wstepng konfiguracjg. Wszystkie moduty
symulatora muszg by¢ aktywne.

— Gtowny przewodnik testéw kwalifikacyjnych (MQTG) (Master qualification test guide
(MQTG)) oznacza Zatwierdzony przez Wiadze Lotniczg MQTG, ktory zawiera wyniki prob
wykonanych w obecnosci tych wtadz. MQTG stuzy jako odniesienie dla ocen pdzniejszych.

— Sredni (Medium) oznacza Normalna masa operacyjna dla segmentu lotu.

- Stan bliski osiggow granicznych (Near performance limited condition) (w odniesieniu do
podejscia do przeciggniecia lub przeciggniecia) oznacza przeciggniecie majace miejsce w
poblizu najnizszej granicy nastepujacych parametrow:

o maksymalna certyfikowana wysokos¢ (konstrukcyjna);
o wysokos¢ ograniczona ciggiem; oraz
o wysokos¢ ograniczona przez drgania lub manewr.

Dane przeciggniecia powyzej poziomu lotu (FL) 250 powinny by¢ ogdlnie akceptowalne.

— System wizualizacji nocnej (Night visual) oznacza System wizualizacji zdolny do spetnienia,
jako minimum, wymagan w zakresie jaskrawosci i kontrastu systemu oraz kryteriow jakosci
odpowiednich dla poziomu kwalifikacji, ktéory ma otrzymac. Podczas wykorzystywania do
szkolenia system powinien zapewni¢, jako minimum, wszystkie zdefiniowane ponizej
wlasciwosci wymagane dla sceny w pétmroku z wyjatkiem wymagania odwzorowania
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zmniejszonego oswietlenia otoczenia powodujacego eliminacje sygnatéw z powierzchni ziemi,
ktéra sama nie swieci lub nie jest oSwietlana przez wiasne Swiatla Smigtowca (np. $wiatta
ladowania).

— Nominalny (Nominal) oznacza Normalna masa operacyjna, konfiguracja, predkos¢ itp. dla
podanego segmentu lotu.

— Sterowanie nienormalne (Non-normal control) to Termin uzywany w odniesieniu do statkow
powietrznych sterowanych komputerowo. Sterowanie nienormalne to taki stan, w ktorym
zaprojektowane funkcje sterowania, zwiekszania lub ochrony nie sq w petni dostepne.

— Sterowanie normalne (Normal control) to Termin uzywany w odniesieniu statkéw
powietrznych sterowanych komputerowo. Sterowanie normalne to taki stan, w ktérym
zaprojektowane funkcje sterowania, zwiekszania lub ochrony sgq w petni dostepne.

— Test obiektywny (Objective test (objective testing)) oznacza Ocena ilosciowa oparta na
poréwnaniu z danymi.

— Jeden stopien (One step) Odnosi sie do wielkosci zmian w statku powietrznym,
dopuszczalnej jako mozliwa do zaakceptowania zmiana wigzaca sie z tego rodzaju
symulacja, ktorej prawidtowos¢ zostata w petni potwierdzona testami w locie. Intencjg
podejscia alternatywnego jest, aby zmiany ograniczaty sie do jednego stopnia
oddalajgcego od podstawowej konfiguracji, a nie do kilku. Rozumie sie jednak, ze te
zmiany, ktére majg charakter pomocniczy w stosunku do zmiany zasadniczej (np. zmiany
masy, sity ciggu i wzmocnienia systemu sterowania towarzyszgce zmianie dtugosci
korpusu), sg uwazane za nalezace do ,jednego stopnia”.

- Kat dzwigni mocy (Power lever angle) oznacza Kat podstawowej dzwigni (lub
podstawowych dzwigni) sterowania silnikiem przez pilota w kabinie. Moze byc¢ takze
uzywane okreslenie PLA, PRZEPUSTNICA lub DZWIGNIA MOCY.

— Dane prognozowane (Predicted data) oznacza Dane z innych Zrodet niz z testéw w locie
konkretnego typu statku powietrznego.

— Pierwotny dokument odniesienia (Primary reference document) oznacza Kazdy dokument
regulacyjny, ktory zostat uzyty przez Witadze jako pomoc przy poczatkowym badaniu
FSTD.

— Dowdd zgodnosci (Proof-of-match (POM)) oznacza Dokument wykazujacy zgodnosé — w
okreslonych granicach tolerancji - pomiedzy reakcjami modelu i reakcjami z testéw w
locie w identycznych warunkach testu i warunkach atmosferycznych.

— Funkcje zabezpieczajace (Protection functions) oznacza Funkcje systemow
zaprojektowane w celu zabezpieczenia statku powietrznego przed przekroczeniem jego
ograniczen lotu i manewrowania.

— Impulsowy sygnat sterujacy (Pulse input) oznacza Gwattowny sygnat przekazany do
urzadzenia sterujgcego, po ktéorym nastepuje natychmiastowy powrdét do potozenia
poczatkowego.

— System sterowania ze sprzezeniem zwrotnym (Reversible control system) oznacza
system sterowania ze wspomaganiem lub bez, w ktérym ruch ptaszczyzny sterujgcej
spowoduje zwrotne oddziatywanie na urzadzenie sterowania pilota w kabinie lub wptynie
na sposéb jego odczuwania.

— Test robotyczny (Robotic test) oznacza podstawowe sprawdzenie komponentdéw sprzetu
i oprogramowania systemu. Dokfadne warunki testowania sq okreslone w taki sposéb,
aby umozliwi¢ powtarzalnos¢. Komponenty sq testowane w ich normalnej konfiguracji
operacyjnej i moga byc¢ testowane niezaleznie od innych komponentéw systemu.

— Migawka (Snapshot) oznacza przedstawienie jednej lub wiecej zmiennych w danym
momencie czasowym.

— Oswiadczenie o zgodnosci (Statement of compliance (SOC)) oznacza oswiadczenie, Ze
spetnione zostaty okreslone wymagania.
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— Sygnat skokowy (Step input) oznacza skokowy sygnat wejsciowy o utrzymywanej statej
wartosci.

— Test subiektywny (testowanie subiektywne) (Subjective test (subjective testing))
oznacza ocene jakosciowg opartg na ustanowionych standardach wedtug interpretacji
odpowiednio wykwalifikowanej osoby.

— Kat dzwigni przepustnicy (Throttle lever angle (TLA)) oznacza kat dzwigni podstawowej
(dzwigni podstawowych) sterowania silnikiem przez pilota w kabinie.

— Przebieg czasowy (Time history) oznacza przedstawienie zmian zmiennej w zaleznosci od
czasu.

— Opbdznienie czasowe (Transport delay) oznacza tgczny wymagany przez system FSTD czas
przetwarzania sygnatu wejsciowego od podstawowego urzadzenia sterowania lotem przez
pilota do reakcji uktadu ruchu, systemu wizualizacji lub przyrzadu. Jest to catkowite
opoOznienie czasowe pomiedzy sygnatem wejsciowym a reakcjg na wyjsciu. Nie obejmuje
ono charakterystycznego opdznienia symulowanego statku powietrznego.

— System wizualizacji w poétmroku (zmierzch lub $wit) (Twilight (dusk/dawn) visual)
oznacza system wizualizacji zdolny do spetnienia, jako minimum, wymagan w zakresie
jaskrawosci i kontrastu systemu oraz kryteridow jakosci odpowiednich dla poziomu
kwalifikacji, ktory ma otrzymac. Podczas wykorzystywania do szkolenia system ten
powinien zapewni¢, jako minimum, wizualizacje w petnych barwach o zmniejszonej (w
poréwnaniu z systemem wizualizacji dziennej) intensywnosci oswietlenia otoczenia
wystarczajace do wykonywania podejscia z widocznoscia, ladowania i poruszania sie po
lotnisku (kotowania).

— Aktualizacja (Update) oznacza poprawe lub ulepszenie FSTD.

— Podwyzszenie poziomu kwalifikacji (Upgrade) oznacza poprawe lub ulepszenie FSTD w
celu uzyskania wyzszego poziomu kwalifikacji.

— Dane walidacyjne (Validation data) oznacza dane wykorzystywane do wykazania, ze
charakterystyki FSTD sg rownowazne osiggom statku powietrznego, klasie samolotu lub
typowi Smigtowca.

— Dane walidacyjne z préb w locie (Validation flight test data) oznacza osiggi, statecznosé
i sterowo$¢ oraz inne potrzebne parametry testéw zarejestrowane elektrycznie lub
elektronicznie w statku powietrznym przy uzyciu skalibrowanego systemu akwizycji
danych o wystarczajacej rozdzielczosci i zweryfikowane jako doktadne przez organizacje
wykonujaca test w celu utworzenia zestawu odniesienia stosownych parametrow, z
ktérymi mogg by¢ poréwnane parametry FSTD.

— Test walidacyjny (Validation test) oznacza test, za pomoca ktérego parametry FSTD mogaq,
by¢ poréwnane z odpowiednimi danymi walidacyjnymi.

— Test widzialnego segmentu ziemi (Visual ground segment test) oznacza test opracowany
w celu oceny elementow wptywajacych na doktadnos¢ wizualizowanej sceny pokazywanej
pilotowi na wysokosci (wzglednej) decyzji (DH) na podejsciu z systemem ILS.

— Czas reakcji systemu wizualizacjI (Visual system response time) oznacza czas od
skokowego sygnatu wejsciowego do zakonczenia skanowania przez wyswietlacz systemu
wizualizacji pierwszego pola wizyjnego zawierajacego inng informacje wynikajacq z tego
sygnatu.

— Oddziatywanie dobrze rozumiane (Well-understood effect) oznacza iloSciowq zmiane w
konfiguracji lub systemie, ktéra moze by¢ dokfadnie modelowana przy uzyciu metod
predyktywnych opartych na znanych cechach charakterystycznych zmiany.
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(b) Skroéty

A
AC
AC]
A/C
Ad

ADF
AFM

AFCS
AGL

An

AEO
AOA
ATO
BC

CAT I/I1/111
CCA
cd/m?

CG
cm(s)
Cs
CT&Mm
daN

dB
deg(s)
DGPS
DH
DME
DPATO
DPBL
EGPWS

EPR
EVS
EW

FAA

FD

FMS

FOV

FPM

ft
ft-Lambert

g

aeroplane

Advisory Circular

Advisory Circular Joint

aircraft

total initial displacement of pilot
controller (initial displacement to final
resting amplitude)

automatic direction finder

aircraft flight manual

automatic flight control system
above ground level (m or ft)

sequential amplitude of overshoot
after initial X axis crossing, e.g. Al =
1st overshoot

all engines operating

angle of attack (degrees)

approved training organisation

ILS localizer back course

landing category operations
computer controlled aeroplane
candela/metre?, 3.4263 candela/m? =
1 ft-Lambert

centre of gravity

centimetre, centimetres
certification specifications

correct trend and magnitude
decaNewtons

decibel

degree, degrees

differential global positioning system
decision height

distance measuring equipment
defined point after take-off

defined point before landing
enhanced ground proximity warning
system

engine pressure ratio

enhanced vision system

empty weight

United States Federal Aviation
Administration

flight director

flight management system

field of view

feet per minute

feet, 1 foot = 0.304801 metres
foot-Lambert, 1 ft-Lambert = 3.4263
candela/m?2

acceleration due to gravity (m or
ft/s?), 1g = 9.81 m/s? or 32.2 ft/s?

samolot

okolnik doradczy

wspodlny okdlnik doradczy

statek powietrzny

catkowite poczatkowe przemieszczenie
sterownika pilota (wstepne przesuniecie
do koncowej amplitudy spoczynkowej)
radionamiernik automatyczny
instrukcja uzytkowania statku
powietrznego w locie

uktad automatycznego sterowania
lotem

nad poziomem terenu (w metrach
lub w stopach)

kolejna amplituda przerzutu po
pierwszym przekroczeniu osi X, np.
Al = pierwszy przerzut

wszystkie silniki pracujg

kat natarcia (w stopniach)
zatwierdzona organizacja szkolenia
kurs powrotny wedtug nadajnika
kierunku podejscia

kategoria operacji lgqdowania
samolot sterowany komputerowo
kandela/metr?, 3,4263 cd/m? = 1
stopo-lambert

srodek ciezkosci

centymetr, centymetry

specyfikacje certyfikacyjne
prawidiowa tendencja i amplituda
dekaniuton

decybel

stopien, stopnie

réznicowy globalny system pozycyjny
wysokos$¢ wzgledna decyzji
radioodlegtosciomierz

zdefiniowany punkt po starcie
zdefiniowany punkt przed lgdowaniem
rozszerzony system ostrzegania przed
bliskoscig powierzchni ziemi

stopien sprezania silnika
zaawansowany system wizyjny

masa wiasna

Amerykanska Wtadza Lotnicza

dyrektywny wskaznik lotu
System zarzadzania lotem

pole widzenia

stopy na minute

stopy, 1 stopa = 0,304801 m
stopo-lambert, 1 stopo-lambert =
3,4263 cd/m?

przyspieszenie ziemskie (w metrach lub
stopach/s?), 1 g = 9,81 m/s? lub 32,2
stop/s?
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G/S
GNSS
GPS
GPWS

H
HGS

HSI
HUGS

IATA
ICAO

IGE
ILS

IMC

in
10S
IPOM
IQTG

JAA
JAWS
JOEB

km

kPa

kts

Ib
LOC
LOFT
LOS
LDP

MCC
MCTM

MEH
min
MLG
mm
MMO

MPa

MQTG

ms

glideslope

global navigation satellite system
global positioning system

ground proximity warning system

helicopter
head-up guidance system

horizontal situation indicator
head-up guidance system

International Air Transport Association

International Civil Aviation
Organisation

in ground effect
instrument landing system

instrument meteorological conditions

inches 1 in = 2.54 cm

instructor operating station
integrated proof of match
International Qualification Test Guide
(RAeS Document)

Joint Aviation Authorities

Joint Airport Weather Studies

Joint Operations Evaluation Board
(JAA)

kilometres 1 km = 0.62137 Statute
Miles

kiloPascal (kilo Newton/metres?). 1
psi = 6.89476 kPa

knots calibrated airspeed unless
otherwise specified, 1 knot = 0.5148
m/s or 1.689 ft/s

pounds

localiser

line oriented flight training

line oriented simulation

landing decision point

metres, 1 metre = 3.28083 ft
multi-crew cooperation

maximum certificated take-off mass
(kilos/pounds)

multi-engine helicopter

minutes

main landing gear

millimetres

maximum  operating limit speed
(Mach)

megaPascals [1 psi = 6894.76
pascals]

master qualification test guide

millisecond(s)

$ciezka schodzenia

Globalny system nawigacji satelitarnej
globalny system pozycyjny

system ostrzegania przed bliskoscig
powierzchni ziemi

Smigtowiec

system naprowadzania na wysokosci
gtowy

sztuczny horyzont

system kierowania wyswietlany
powyzej linii glowy pilota
Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Transportu Lotniczego

Organizacja Miedzynarodowego
Lotnictwa Cywilnego

w zasiegu wptywu ziemi

system lgdowania wedfug wskazan
przyrzadow

warunki meteorologiczne dla lotéw
wedtug wskazan przyrzadow

cale, 1 cal =2,54 cm

stanowisko instruktora

zintegrowany dowdd zgodnosci
miedzynarodowy przewodnik do testéw
kwalifikacyjnych (dokument RAeS)
Zrzeszenie wadz lotniczych

wspdlne analizy pogodowe lotnisk
wspdlny zarzad operacyjnej oceny

kilometry, 1 km =0,62137 mil
statutowych

kilopaskal (kiloniuton/metr?); 1 psi
(funt na cal kwadratowy) = 6,89476
kPa

predkos¢ wyrazona w weztach, jesli nie
okreslono inaczej; 1 wezet = 0,5148
m/s lub 1,689 stdp/s

funty

radiolatarnia kierunkowa

szkolenie w lotach liniowych
symulacja lotu liniowego

punkt decyzji o ladowaniu

metry, 1 metr = 3,28083 stopy
wspotpraca w zatodze wieloosobowej
maksymalna certyfikowana masa
startowa (w kilogramach lub funtach)
$migtowiec wielosilnikowy

minuty

podwozie gtéwne

milimetry

maksymalna predkos$¢ dla normalnego
lotu wyrazona liczba Macha
megapaskale [1 psi (funt na cal
kwadratowy) = 6894,76 paskali]

gtowny przewodnik do testow
kwalifikacyjnych
milisekunda(y)
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MTOW
n

N

N/A
N1

N1/Ng
N2

N2/Nf
NDB
NM

NM

NR
NWA
OEB
OEI
OGE
OM-B
OoTD
PO

P1
P2

PANS
PAPI

PAR
PBN

Pf

PLA
PLF
Pn
POM
PSD
psi
PTT
QTG
R/C

R/D

maximum take-off weight
sequential period of a full cycle of
oscillation

normal control, used in reference to
computer controlled aircraft

not applicable

engine low pressure rotor revolutions
per minute expressed in per cent of
maximum

gas generator speed

engine high pressure rotor revolutions
per minute expressed in per cent of
maximum

free turbine speed

non-directional beacon

nautical mile, 1 nautical mile = 6 080
ft =1852m

non-normal control a state referring
to computer-controlled aircraft

main rotor speed

nosewheel angle (degrees)
Operations Evaluation Board

one engine inoperative

out of ground effect

operations manual - part B (AFM)
other training device

time from pilot controller release until
initial X axis crossing (X axis defined
by the resting amplitude)

first full cycle of oscillation after the
initial X axis crossing

second full cycle of oscillation after
the initial X axis crossing

procedure for air navigation services
precision approach path indicator
system

precision approach radar
performance-based navigation

impact or feel pressure

power lever angle

power for level flight

sequential period of oscillation
proof-of-match

power spectral density

pounds per square inch. (1 psi =
6-:89476 kPa)

part-task trainer

qualification test guide

rate of climb (m/s or ft/min)

rate of descent (m/s or ft/min)

maksymalna masa startowa
kolejny okres petnego cyklu oscylacji

sterowanie normalne, stosowane w
odniesieniu do statku powietrznego
sterowanego komputerowo

nie dotyczy

obroty wirnika turbiny niskiego
cisnienia na minute wyrazone w
procentach wielko$ci maksymalnej
predkos¢ wytwornicy spalin

obroty wirnika turbiny wysokiego
ci$nienia na minute wyrazone w
procentach wielkosci maksymalnej
swobodna predkos¢ turbiny

latarnia bezkierunkowa

mila morska, 1 mila morska = 6 080
stop = 1852 m

sterowanie nienormalne, stan
odnoszacy sie do statku powietrznego
sterowanego komputerowo

predkos¢ wirnika gtownego

kat kota dziobowego (w stopniach)
zarzad operacyjnej oceny

jeden silnik nie pracuje

bez wptywu ziemi

instrukcja operacyjna - cze$¢ B (AFM)
inne urzadzenie szkoleniowe

czas od zwolnienia sterownika pilota do
poczatkowego przekroczenia osi X (0$ X
zdefiniowana przez amplitude
spoczynkowag)

pierwszy petny cykl oscylacji po
pierwszym przekroczeniu osi X

drugi petny cykl oscylacji po pierwszym
przekroczeniu osi X

procedury stuzb Zzeglugi powietrznej
wskaznik $ciezki precyzyjnego
podejscia

radar precyzyjnego podejscia
Nawigacja w oparciu o charakterystyki
systemow

ci$nienie dynamiczne lub cisnienie
odczuwane

kat dzwigni mocy

moc dla lotu poziomego

kolejny okres oscylacji

dowod zgodnosci

gestos¢ widmowa mocy

funty na cal kwadratowy (1 psi =
6,89476 kPa)

modutowe urzadzenie treningowe
przewodnik do testéw kwalifikacyjnych
predkos$¢ wznoszenia (w m/s lub
stopach/min)

predkos¢ znizania (w m/s lub
stopach/min)
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RAE
RAeS
REIL
RNAV
RVR

S
sec(s)
sm

SOC
SUPPS

TCAS

T(A)

T(p)
T/O
Tf

Ti

TLA
TLOF
TDP
Tt

VASI

VDR

VFR
VGS
Vmca

Vmcg
Vmcl
VMO
VOR

Vr
Vs

V1

VToss

Vy

Vw

WAT

1st Segment

Royal Aerospace Establishment
Royal Aeronautical Society
runway end identifier lights
radio navigation

runway visual range (m or ft)

second(s)

second, seconds

statute mile 1 statute mile = 5280 ft
= 1609 m

statement of compliance
supplementary procedures referring to
regional supplementary procedures

traffic alert and collision avoidance
system

tolerance applied to amplitude
tolerance applied to period
take-off

total time of the flare manoeuvre
duration

total time from initial throttle
movement until a 10% response of a
critical engine parameter

throttle lever angle

touchdown and lift off

take-off decision point

total time from Ti to a 90% increase
or decrease in the power level
specified

visual approach slope indicator
system

validation data roadmap

visual flight rules

visual ground segment

minimum control speed (air)

minimum control speed (ground)
minimum control speed (landing)

maximum limit

(airspeed)
VHF omni-directional range

operating speed

rotate speed

stall speed or minimum speed in the
stall

critical decision speed

take-off safety speed

optimum climbing speed

wind velocity

weight, altitude, temperature
That portion of the take-off profile
from lift-off to completion of gear
retraction (CS-25)

Krélewski Instytut Lotnictwa
Krélewskie Towarzystwo Lotnicze
Swiatta progowe drogi startowej
radionawigacja

zasieg widzialnosci wzdtuz drogi
startowej (w metrach lub stopach)
sekunda(y)

sekunda, sekundy

mila statutowa, 1 mila statutowa =
5280 stop = 1609 m

o$wiadczenie o zgodnosci

procedury uzupetniajgce odnoszace sie
do regionalnych procedur
uzupetniajacych

system zapobiegania kolizjom w
powietrzu

tolerancja zastosowana do amplitudy
tolerancja zastosowana do okresu
start

catkowity czas trwania manewru
wyhamowania przed lgdowaniem
catkowity czas od poczatkowego ruchu
przepustnicy do 10% reakcji
krytycznego parametru silnika

kat dzwigni przepustnicy
przyziemienie i oderwanie

punkt decyzji o starcie

catkowity czas od Ti do wzrostu lub
spadku wyspecyfikowanego poziomu
mocy 0 90 %

wizualny system wskazujacy Sciezke
schodzenia

plan danych walidacyjnych

zasady lotu z widzialnoscig

widzialny segment ziemi

minimalna predkos¢ lotu sterowalnego
(w powietrzu)

minimalna predkos$¢ ruchu
sterowalnego (na ziemi)

minimalna predkos¢ lotu sterowanego
(przy ladowaniu)

maksymalna predkos$¢ dla normalnego
lotu

radiolatarnia ogdlnokierunkowa bardzo
wysokiej czestotliwosci

predkos¢ rotacji

predkos¢ przeciggniecia lub minimalna
predkos¢ w stanie przeciagniecia
krytyczna predkos¢ decyzji

bezpieczna predkosc¢ startu

optymalna predkos$¢ wznoszenia
predkos¢ wiatru

masa, wysokos$¢, temperatura

Ta czesc¢ profilu startu od oderwania sie
od ziemi do schowania podwozia (CS -
25)
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2nd Segment

3rd Segment

That portion of the take-off profile
from after gear retraction to end of
climb at V2 and initial flap/slat
retraction (CS-25)

That portion of the take-off profile
after flap/slat retraction is complete
(CS-25)

Ta czesc¢ profilu startu od schowania
podwozia do zakonczenia wznoszenia
przy V2 i rozpoczecia chowania
klap/slotow (CS -25)

Ta czesc¢ profilu startu liczona po
zakonczeniu chowania klap/slotéw (CS
-25)
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(a)

PODCZESC C - SAMOLOTOWE SZKOLENIOWE URZADZENIA SYMULACJI LOTU
AMC1 FSTD(A).300 Podstawa kwalifikacji

Wstep
(1)

(2)

(3)

(4)

Cel

Niniejsze AMC ustanawia kryteria definiujgce wymagania w zakresie osiggow i
dokumentacji do oceny urzadzen FSTD uzywanych do szkolenia, testowania i
sprawdzania cztionkdéw zatdg lotniczych. Niniejsze kryteria testowania i metody
zapewniania zgodnosci wywodza sie z rozlegtego doswiadczenia posiadanego przez
przedstawicieli wlasciwego organu oraz przemystu.

Historia

(i) Dostepno$¢ zaawansowanych technologii umozliwita szersze zastosowanie
FSTD w szkoleniu, testowaniu i sprawdzaniu cztonkéw zatdg lotniczych.
Ztozonos$¢, koszty oraz srodowisko operacyjne wspotczesnych samolotow
rowniez stwarza zachete do szerszego korzystania z zaawansowanej
symulacji. FSTD mogg zapewni¢ bardziej pogtebione szkolenie niz to, jakie
mozna ukonczy¢ na statku powietrznym oraz gwarantujg bezpieczne i
odpowiednie $rodowisko nauki. Wiernos¢ wspodtczesnych FSTD jest
dostatecznie duza, aby umozliwi¢ ocene pilota z gwarancjg, ze
obserwowane zachowanie zostanie przeniesione na statek powietrzny.
Oszczednos¢ paliwa i zmniejszenie niekorzystnego oddziatywania na
srodowisko sg waznymi ‘ubocznymi efektami’ stosowania FSTD.

(i) Metody, procedury i kryteria testowania zawarte w niniejszym AMC sg
wynikiem doswiadczenia i fachowej wiedzy wtasciwego organu, operatoréw
oraz producentéw samolotéow i FSTD. W latach 1989-1992, specjalnie
powotana miedzynarodowa grupa robocza, sponsorowana przez Krdlewskie
Towarzystwo Lotnicze (RAeS) zorganizowata kilka spotkan z jasno
okreslonym celem ustanowienia wspdlnych kryteriow testowania, ktore
bylyby uznawane na arenie miedzynarodowej. Koncowy dokument
opracowany przez RAeS zatytutowany ,Miedzynarodowe standardy w
zakresie kwalifikacji samolotowych symulatorow lotu”, ze stycznia 1992 r.
(ISBN 0-903409-98-4) stat sie wyjsciowym dokumentem dla ustanowienia
takich kryteriow na réwni z ,,Podrecznikiem ICAO dotyczacym kryteriow w
zakresie kwalifikacji symulatoréw lotu” (1995 r. lub z pdzniejszymi
zmianami). Miedzynarodowa analiza, jaka miata miejsce w 2001 r. pod
przewodnictwem FAA i JAA, stanowi podstawe znaczacej modyfikacji
podrecznika ICAO oraz niniejszej specyfikacji certyfikacyjnej.

(iii)  Wykazujac zgodnos$c¢ z CS-FSTD(A).300 witasciwy organ oczekuje réwniez
uwzglednienia  dokumentu IATA  zatytutowanego  ‘Projektowanie
samolotowych szkoleniowych urzgdzernn symulacji lotu oraz wymagania w
zakresie danych na temat osiggéow’ 7 wydanie, odpowiednio do
wnioskowanego poziomu kwalifikacji. W kazdym przypadku, zaleca sie
wczesne skontaktowanie z wiasciwym organem na wstepnym etapie
budowy FSTD w celu weryfikacji akceptowalnosci danych.

Poziomy kwalifikacji FSTD

Podpunkt (b) i (c) niniejszego AMC przedstawiajg minimalne wymagania dla
kwalifikacji samolotowego FFS poziom A, B, C i D, samolotowego FTD poziom 1 i
2, FNPT poziom I, II oraz MCC II i BITD.

Patrz rowniez Zatacznik 1 do CS FSTD(A).300.
Terminologia

Terminologia oraz skréty terminéw stosowanych w niniejszym AMC zamieszczone
sq w AMC1 FSTD(A).200.
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(3)

Testowanie dla uzyskania kwalifikacji FSTD

()

(ii)

(iii)

(iv)

FSTD powinno zosta¢ ocenione w tych obszarach, ktére sg istotne dla
prowadzenia procesu szkolenia, testowania i sprawdzania cztonkdw zatdg
lotniczych. Naleza do nich: wzdtuzne i poprzeczne reakcje kierunkowe
FSTD; osiagi podczas startu, wznoszenia, przelotu, znizania, zblizania,
ladowania, okreslone operacje, kontrola urzadzen sterowania; kontrola
funkcji kabiny i stanowiska instruktora oraz okreslone dodatkowe
wymagania w zaleznosci od ztozonosci lub poziomu kwalifikacji FSTD.
System wizualizacji i ukfad ruchu (gdzie jest to wymagane) powinny zostaé
ocenione w celu zapewnienia ich prawidiowego dziatania. Wymienione
tolerancje dla parametrow podlegajacych testom walidacyjnym (podpunkt
(b)) niniejszego AMC sg maksymalnymi przyjetymi przy kwalifikacji FSTD i
nie powinny mylone z tolerancjami projektowymi FSTD.

W przypadku FFS i FTD testy wykonuje sie z zamiarem dokonania jak
najbardziej obiektywnej oceny FSTD. Duze znaczenie ma rowniez
akceptacja przez pilota. Dlatego tez FSTD powinny zosta¢ poddane testom
walidacyjnym, funkcjonalnym oraz subiektywnym, ktérych wykaz podano
w podpunktach (b) i (c) niniejszego AMC.

Testy walidacyjne stosuje sie w celu obiektywnego poréwnania parametréow
FFS i FTD z parametrami statku powietrznego, aby upewnic sie, ze sg one
zgodne w okreslonych granicach tolerancji. Testy funkcjonalne i testy
subiektywne stanowig podstawe do oceny zdolnosci FSTD do pracy przez
typowy okres szkolenia oraz do weryfikacji prawidtowego dziatania FSTD.

W przypadku pierwszej kwalifikacji FFS i FTD, zaleca sie stosowanie danych
do walidacji od producenta samolotu z préb w locie. Mozna stosowa¢ dane
pochodzace z innych Zzrddet, jednak podlegajg one ocenie i akceptacji
wiasciwego organu.

W przypadku FNPT i BITD mozna wykorzystywa¢ pakiety danych
rodzajowych; w przypadku pierwszej kwalifikacji nalezy uzywac tylko
prawidiowej tendencji i amplitudy (CT&M). Tolerancje podane w
niniejszym AMC majq zastosowanie do ocen okresowych i nalezy je
stosowac, aby zapewni¢ utrzymanie urzadzenia zgodnie ze standardem dla
pierwszej kwalifikacji.

W przypadku testéw wykonywanych podczas pierwszej kwalifikacji FNPT i
BITD, nalezy stosowa¢ dane walidacyjne. Moga one pochodzi¢ z
okreslonego samolotu w ramach klasy samolotu, ktoérg reprezentuje FNPT
lub BITD, lub mogg one by¢ oparte na informacjach z kilku samolotéw w
ramach danej klasy. Za zgodq wifasciwego organu mogg one mie¢ forme
wczesniej zatwierdzonego pakietu danych walidacyjnych producenta FNPT
lub BITD. Od chwili gdy zestaw danych dla okreslonego FNPT lub BIDT
zostanie zaakceptowany i zatwierdzony przez wtasciwy organ, stajg sie one
danymi walidacyjnymi, ktére powinny by¢ wykorzystane jako odniesienie
podczas ocen okresowych z zastosowaniem podanych tolerancji.

Potwierdzenie prawdziwosci danych wykorzystanych do opracowania
danych walidacyjnych powinno mie¢ forme sprawozdania z obliczen i
powinno  wykazywaé, ze proponowane dane walidacyjne sq
reprezentatywne dla odwzorowywanego samolotu lub klasy samolotu.
Raport moze zawiera¢ dane z préb w locie, dane projektowe producenta,
informacje z instrukcji uzytkowania statku powietrznego w locie i z
podrecznikow obstugi, wyniki zatwierdzonych lub powszechnie uznanych
symulacji lub znanych modeli, uznane wyniki teoretyczne, informacje od
srodowiska, subiektywne oceny wykwalifikowanego pilota lub inne zrddta
uznane przez producenta FSTD za niezbedne do udokumentowania
poprawnosci proponowanego modelu.
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(6)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

W przypadku programéw nowych statkdw powietrznych, dane producenta
statku powietrznego czesciowo potwierdzone przez dane z préb w locie
mogq zosta¢ wykorzystane do tymczasowej kwalifikacji FSTD. Jest to
zgodne z mozliwym tymczasowym zatwierdzeniem danych zgodnosci
operacyjnej (OSD) w odniesieniu do FFS w procesie certyfikacji typu, o
ktérym mowa w Part-21. Jednak po podaniu do wiadomosci danych
zatwierdzonych przez producenta nalezy FSTD oceni¢ ponownie zgodnie z
ostatecznym zdefiniowaniem zakresu danych walidacyjnych statku
powietrznego w celu wsparcia obiektywnej kwalifikacji OSD zgodnie z
zatwierdzeniem w ramach Part-21. Harmonogram powinien zostac
uzgodniony przez wtasciwy organ, operatora FSTD, producenta FSTD oraz
producenta statku powietrznego.

Operatorzy FSTD ubiegajacy sie pierwszg kwalifikacje lub podwyzszenie
poziomu kwalifikacji FSTD powinni zdawac¢ sobie sprawe, ze jakos¢ danych
z zakresu osiggow i pilotazu starszych statkéw powietrznych moze nie by¢
wystarczajaca do spetnienia niektérych standardéw testu zawartych w
niniejszym AMC. W takim przypadku moze by¢ potrzebne zdobycie przez
operatora dodatkowych danych z préb w locie.

Jezeli podczas oceny FSTD napotyka sie problem zwigzany z konkretnym
testem walidacyjnym, test ten moze zosta¢ powtdrzony w celu upewnienia
sie, czy problem jest spowodowany przez urzadzenia pomiarowe lub bfad
operatora. Jezeli problem z testem wystepuje nadal, operator FSTD
powinien by¢ przygotowany do zaproponowania testu alternatywnego.

Testami walidacyjnymi, ktére nie spetniajq kryteriow testowych, nalezy
zajac sie zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez wtasciwy organ.

Przewodnik do testow kwalifikacyjnych (QTG)

()

(ii)

QTG jest podstawowym dokumentem odniesienia stosowanym przy ocenie
FSTD. Zawiera on wyniki testow, oswiadczenia zgodnosci i inne informacje
dla osoby oceniajgcej pozwalajace oceni¢, czy FSTD spetnia kryteria testéow
opisane w niniejszym AMC.

Operator FSTD (w przypadku BITD producent) powinien przedstawi¢ QTG,

zawierajacy:

(A) Strone tytutowag z nazwg operatora FSTD (w przypadku BITD nazwe
producenta) i zatwierdzajaca sygnaturg wiasciwego organu,

(B) Strone informacyjng o FSTD (w przypadku rekonfigurowalnych FSTD
dla kazdej konfiguracji) zawierajaca:

(a) numer identyfikacyjny operatora FSTD, dla BITD model i
numer seryjny,

(b) model i serie samolotu, ktéry jest symulowany - w
przypadku FNPT i BITD model lub klase symulowanego
samolotu,

(c) odniesienie do danych aerodynamicznych lub Zrddet
wykorzystanych do modelu aerodynamicznego,

(d) odniesienie do danych silnika lub zrédet wykorzystanych do
modelu silnika,

(e) odniesienie dla danych urzadzen sterowania lotem lub Zzrodet
wykorzystanych do modelu urzadzen sterowania lotem,

() dane identyfikacyjne systemu awioniki, jesli numer edycji ma
wptyw na mozliwosci FSTD w zakresie szkolenia i
sprawdzania,
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(®)
(D)
(E)
(F)
(G)

(H)

(D

(9) model FSTD i jego producenta,
(h) date produkcji FSTD,
() dane identyfikacyjne komputera FSTD,

6)) typ systemu wizualizacji i nazwe jego producenta (jezeli
zabudowany), oraz

(k) typ ukltadu ruchu i nazwe jego producenta (jezeli
zabudowany).

Spis tresci,

Wykaz efektywnych stron i rejestr zmian dotyczacych testow,
Liste wszystkich danych odniesienia i danych zrédtowych,
Stownik termindéw i stosowanych symboli,

Oswiadczenia o zgodnosci (SOC) z niektérymi wymaganiami. SOC
powinny odwotywac sie do zrodet informacji i zawiera¢ uzasadnienie
zgodnosci wyjasniajace sposOb  wykorzystania przywotanych
materiatébw, zastosowane wzory matematyczne i wartosci
parametrow oraz wyciggniete wnioski.

Procedury rejestracji i urzadzenia wymagane do testéw
walidacyjnych,

Dla kazdego testu walidacyjnego wymagane sg nastepujace
pozycje:

(a) Nazwa testu: krotka i jasno sformutowana, oparta na nazwie
testu, o ktérym mowa a punkcie (b)(3) niniejszego AMC;

(b) Cel testu: krotkie streszczenie, co dany test ma wykazag;

(c) Procedura dowodowa: krotki opis sposobu, w jaki cel ma by¢
spetniony;

(d) Odniesienia: dokumenty zrodtowe dla danych samolotu, wraz
z numerem dokumentu i numerem warunku;

(e) Warunki poczatkowe: wymagana jest petna i wyczerpujaca
lista poczatkowych warunkéw testu;

(f) Procedury testéw manualnych: procedury powinny w
dostatecznym stopniu umozliwia¢ wykonanie testu przez
wykwalifikowanego pilota korzystajacego z przyrzadow
poktadowych, bez odwotywania sie do innych czesci QTG lub
danych z préob w locie lub innych dokumentéw;

(9) Procedury testow automatycznych (jezeli majq
zastosowanie);

(h) Kryteria oceny: wymieni¢ gtébwne parametry bedace
przedmiotem doktadnego sprawdzenia podczas testu;

(i) Wyniki spodziewane: wyniki samolotu obejmujace tolerancje
oraz, w razie potrzeby, dodatkowe okreslenie miejsca, z
ktorego pochodzi informacja pobrana z danych zrédtowych.
W przypadku FNPT i BIDT, wystarczajacy jest wynik
wstepnego testu walidacyjnego zawierajqcy tolerancje;

6)) Wyniki testu: datowane wyniki testu walidacyjnego uzyskane
przez operatora FSTD. Nie akceptuje sie testéw
wykonywanych na komputerze niezaleznym od FSTD. W
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(k)

()

(m)

(@) Nalezy

przypadku BITD, wyniki testu walidacyjnego uzyskiwane sg
zazwyczaj przez producenta;

Dane zrédtowe: kopia danych zrodtowych samolotu (w
przypadku FFS/FTD) lub innych danych walidacyjnych (w
przypadku FNPT/BITD) jasno oznaczona numerem
dokumentu, numerem strony, nazwa wydajacej wiadzy
lotniczej, numerem i nazwaq testu, jak okreslono w punkcie
(a)(6)(ii)(I) powyzej. Wygenerowane przez komputer ekrany
z danymi z préb w locie (w przypadku FFS/FTD) lub inne dane
walidacyjne (w przypadku FNPT/BITD) z umieszczonymi na
nich danymi FSTD nie sgq wystarczajace do spetnienia tego
wymagania. Dane zrédtowe powinny by¢ danymi jak
okreslono w danych zgodnoséci operacyjnej (OSD)
ustanowionych zgodnie z wymaganiami Part-21;

Porownywanie wynikéw: mozliwy do zaakceptowania sposéb
tatwego pordwnania wynikow testow FSTD z danymi
walidacyjnymi;

Preferowang metodg jest natozenie danych i wynikéw na
siebie. Wyniki testu FSTD operatora FSTD powinny by¢
zarejestrowane za pomoca rejestratora wielokanatowego,
drukarki wierszowej, urzadzenia typu ,przechwy¢ i wyswiet!”
lub innych odpowiednich urzadzen rejestrujgcych, mozliwych
do zaakceptowania przez witasciwy organ przeprowadzajacy
test. Wyniki FSTD powinny by¢ opisane przy uzyciu
terminologii uzywanej zwykle do opisu parametrow
samolotu, anizeli przy pomocy danych charakterystycznych
dla oprogramowania komputerowego. Wyniki te powinny by¢
tatwo poréwnywalne z danymi pomocniczymi poprzez ich
przedstawienie na wspolnym wykresie lub w inny mozliwy do
przyjecia spos6b. Dokumenty z danymi samolotu
zamieszczone w QTG mogg by¢é zmniejszone metodg
fotograficzng tylko wtedy, kiedy takie zmniejszenie nie
zmieni graficznego skalowania ani nie spowoduje trudnosci w
zinterpretowaniu skali lub odczytaniu szczegétéw. Skala
przyrostow powinna gwarantowac rozdzielczos$¢ graficznych
zobrazowan, wystarczajacqa do oceny parametrow
wymienionych w punkcie (b) ponizej. Przewodnik do testow
dostarczy udokumentowanego dowodu spetnienia wymagan
testéw walidacyjnych FSTD z tabel w punkcie (b) ponizej. W
przypadku testéw z przebiegami czasowymi i kartami danych
z prob w locie, wyniki testow FSTD powinny by¢ w wyrazny
sposob oznaczone odpowiednimi punktami odniesienia w celu
zagwarantowania doktadnego poréwnania FSTD z samolotem
w funkcji czasu. Operatorzy FSTD wuzywajacy do
rejestrowania przebiegéow czasowych drukarek wierszowych
powinni wyraznie oznaczy¢ informacje z wyjscia danych
drukarki wierszowej wykorzystane do naniesienia danych na
dane samolotu. Naniesienie danych symulatora operatora
FSTD na dane samolotu ma istotne znaczenie dla weryfikacji
wyniku FSTD dla kazdego testu. Ocena stuzy do walidacji
wynikéw testéow FSTD operatora FSTD.

zatgczy¢ kopie wersji pierwotnego dokumentu odniesienia

uzgodnionej z wiasciwym organem i wykorzystanej przy pierwszej

ocenie.
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(iii)

Zastosowanie elektronicznej wersji przewodnika do testow kwalifikacyjnych
(eQTG) moze redukowac koszty, oszczedza¢ czas oraz poprawiac
komunikacje i staje sie powszechng praktyka. Raport ARINC 436 okresla
standard w zakresie eQTG.

(7) Kontrola konfiguracji. Nalezy ustanowic i stosowac system kontroli konfiguracji dla
zapewnienia ciggtej integralnosci sprzetu i oprogramowania w stosunku do
pierwotnej kwalifikacji.

(8) Procedury dla pierwszej kwalifikacji FSTD

(i)

(ii)

(iii)

We wniosku o dokonanie oceny powinien by¢ przywotany QTG oraz powinno
by¢ zawarte stwierdzenie, ze operator FSTD doktadnie przetestowat FSTD i
ze spetnia on kryteria opisane w niniejszej specyfikacji certyfikacyjnej z
wyjatkami podanymi w formularzu aplikacyjnym. Operator FSTD - w
przypadku BITD jego producent - powinien nastepnie zaswiadczy¢, ze
urzadzenie przeszto z wynikiem pozytywnym wszystkie kontrole wedtug
QTG dla zadanego poziomu kwalifikacji oraz ze FSTD jest odwzorowaniem
odpowiedniego samolotu lub, w przypadku FNPT i BITD, odwzorowaniem
odpowiedniej klasy samolotu.

Do wniosku nalezy dotaczy¢ kopie QTG operatora FSTD lub producenta
BITD, z naniesionymi wynikami testow. Wszelkie braki w QTG zgtoszone
przez wtasciwy organ nalezy wyjasni¢ przed rozpoczeciem oceny w miejscu
lokalizacji FSTD.

Operator FSTD moze zdecydowac sie na wykonanie testow walidacyjnych
QTG, gdy FSTD znajduje sie jeszcze u producenta. Testy takie nalezy
wykona¢ w miare mozliwosci bezposrednio przed demontazem i wysytka.
Operator FSTD powinien nastepnie potwierdzi¢ osiggi FSTD w jego
docelowej lokalizacji przez powtérzenie przynajmniej jednej trzeciej testow
walidacyjnych z QTG oraz przesta¢ ich wyniki do wtasciwego organu. Po
zapoznaniu sie z tymi wynikami, wtasciwy organ okresli harmonogram
pierwszej oceny. W QTG nalezy wyraznie zaznaczy¢, kiedy i gdzie zostat
przeprowadzony kazdy test. Nie bedzie to miato zastosowania dla BITD,
ktéry zazwyczaj poddawany jest pierwszej ocenie w zakfadzie producenta.

(9) Podstawa okresowej kwalifikacji FSTD

()

(ii)

Po zakonczeniu pierwszej oceny i testow kwalifikacyjnych, nalezy
opracowac system okresowych kontroli FSTD w celu zapewnienia, ze FSTD
utrzymuje pierwotny poziom osiagdéw, funkcji i innych charakterystyk.

Operator FSTD powinien wykona¢ petny zakres QTG obejmujacy testy
walidacyjne, funkcjonalne i subiektywne pomiedzy corocznymi ocenami
wykonywanymi przez witasciwy organ. Jako minimum, testy wedtug QTG
powinny by¢ przeprowadzane stopniowo w co najmniej czterech okoto
trzymiesiecznych blokach w cyklu rocznym. Kazdy blok testow wedtug QTG
powinien by¢ tak wybrany, aby zapewni¢ pokrycie réznego rodzaju testéw
walidacyjnych, funkcjonalnych i subiektywnych. Wyniki beda opatrzone
datg i przechowywane jako potwierdzenie dla operatora FSTD i wtasciwego
organu, ze standardy FSTD sg utrzymywane. Niedopuszczalne jest
wykonanie wszystkich testdow wg QTG bezposrednio przed coroczng ocena.

(b) Testy walidacyjne FSTD

(1) Informacje ogdlne

(i)

Osiagi oraz dziatanie systemoéow FSTD powinny by¢ obiektywnie ocenione
poprzez poréwnanie wynikéw testéw przeprowadzonych na FSTD z danymi
samolotu, chyba ze w specyficznym przypadku okres$lono inaczej. Aby
utatwi¢ walidacje FSTD nalezy zastosowa¢ odpowiednie, mozliwe do
zaakceptowania przez wiasciwy organ urzadzenie rejestrujgce do
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(ii)

(iii)

(iv)

zarejestrowania kazdego wyniku testu walidacyjnego. Zapisy te powinny
by¢ nastepnie poréwnane z zatwierdzonymi danymi walidacyjnymi.

Niektére testy zawarte w niniejszym AMC niekoniecznie sg oparte na
danych walidacyjnych z okreslonymi tolerancjami. Jednak testy te zostaty
tutaj zamieszczone dla kompletnosci, a wymagane kryteria nalezy spetnic
zamiast sprosta¢ okreslonym granicom tolerancji.

MQTG FSTD powinien zawiera¢ wyrazny i jednoznaczny opis konfiguracji i
obstugi dla kazdego testu. Zacheca sie do korzystania z programu
sterujgcego opracowanego do automatycznego przeprowadzania testéw.
Dla zapewnienia, ze caty system FSTD spetnia zalecane standardy, nalezy
przeprowadzi¢ catoSciowe zintegrowane testowanie FSTD.

Wraz z uptywem czasu, testy zawarte w QTG majace stanowi¢ pomoc w
kwalifikacji FSTD ulegaty coraz wiekszej fragmentaryzacji. W trakcie
opracowywania przez grupe roboczg RAeS w 1993 r. Podrecznika w
zakresie kryteriow kwalifikacji symulatoréw lotu (Doc 9625) zamieszczono
nastepujacy tekst:

.Nie jest intencjg, ani nie jest dopuszczalnym, aby kazdy podsystem
symulatora lotu byl testowany niezaleznie. Nalezy wykonaé catosciowy,
zintegrowany test symulatora lotu, aby zapewni¢, ze caty system
symulatora lotu spetnia okreslone standardy.”

Tekst ten zostat opracowany aby zapewni¢, ze filozofia cato$ciowego
testowania w oparciu o QTG spetnita poczatkowe zatozenia walidacji FSTD
jako catosci, niezaleznie od tego czy testy wykonano automatycznie czy
recznie.

Aby dopetni¢ tej intencji, dokumenty QTG powinny zawiera¢ materiat
objasniajacy, ktéry zawiera czytelny opis struktury kazdego testu (lub
grupy testow) oraz sposob, w jaki system automatycznego testowania
kontroluje test, np. ktére parametry sg sterowane, swobodne, zablokowane
jak réwniez uzycie sterownikow z zamknietg i otwartg petla.

Musza by¢ opracowane procedury testowania zawierajgce czytelne i
szczegotowe etapy wykonania kazdego testu. Takie informacje powinny w
znacznym stopniu utatwi¢ przeglad QTG, ktoéry oproécz sprawdzenia
faktycznych wynikéw, wymaga zrozumienia sposobu konstrukcji kazdego
testu.

Nalezy rowniez opracowal procedure testowania recznego zawierajacg
czytelne i szczegdtowe etapy dla wykonywania kazdego testu.

Whnioski o zatwierdzenia danych innych niz z préb w locie powinny zawierac
wyjasnienie dotyczace walidacji w odniesieniu do dostepnych informacji z
prob w locie. Testy i tolerancje, o ktérych mowa w niniejszym punkcie
powinny by¢ uwzglednione w MQTG FSTD.

W przypadku urzadzen FFS reprezentujacych samoloty certyfikowane po
styczniu 2002 r. MQTG powinny zawierac plan danych walidacyjnych (VDR),
jak przedstawiono w Zataczniku 2 do AMC FSTD(A).300. Zacheca sie
dostawcow danych aby przedstawiali VDR w przypadku starszych
samolotow.

W przypadku urzadzen FFS reprezentujacych samoloty certyfikowane przed
styczniem 1992 r., operator, po kilku nieudanych prébach pozyskania
odpowiednich danych z prob w locie, moze zaznaczy¢ w MQTG, ktére dane
Zz prob w locie sg niedostepne lub nieodpowiednie dla danego testu. W
przypadku takiego testu nalezy przedstawi¢ wiasciwemu organowi
alternatywne dane do zatwierdzenia.
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(2)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

Tabela testow walidacyjnych FSTD zawarta w niniejszym AMC okresla
wymagania w zakresie testow. Jesli nie podano inaczej, testy FSTD powinny
wykazywac osiggi i wtasciwosci pilotazowe samolotu dla mas operacyjnych
i potozen Srodka ciezkosci typowych dla normalnej eksploatacii.

Jezeli dla urzadzen FFS wykorzystuje sie podczas testu dane samolotu dla
jednej skrajnej masy lub srodka ciezkosci, nalezy dodac¢ inny test oparty
na danych samolotu dla warunkéw $rednich lub jak najbardziej zblizonych
do drugiej skrajnej wartosci. Niektore testy, ktére sg wiasciwe tylko dla
jednej skrajnej masy lub jednego potozenia Srodka ciezkosci, nie muszg
by¢ powtarzane dla drugiej ich skrajnej wartosci. Testy wiasciwosci
pilotazowych powinny obejmowac walidacje urzadzen wspomagajacych.

Pomimo ze FTD nie sg zaprojektowane dla celdw szkoleniowych i kontroli
umiejetnosci pilotazowych, konieczne bedzie, szczegdlnie w przypadku FTD
poziom 2, aby uwzgledni¢ testy, ktére zapewniajg stabilnos¢ i
powtarzalnos$¢ rodzajowych zestawdw lotniczych. Testy te zostaty rowniez
wyszczegdlnione w tabelach.

W przypadku testowania samolotowych FSTD sterowanych komputerowo
(CCA) wymagane sg dane z préb w locie dla warunkow sterowania
normalnego (N) i nienormalnego (NN), w zaleznosci od symulowanego
samolotu oraz wymagan w zakresie walidacji zawartych w niniejszym
punkcie. Testy w warunkach nienormalnego sterowania powinny zawsze
obejmowac stan z najmniejszym stopniem wspomagania. Testy dla innych
poziomow pogorszenia warunkow sterowania mogg by¢ wymagane zgodnie
ze szczego6tami okreslonymi przez wiasciwy organ na etapie definiowania
zestawu testow dla parametréw FSTD dla konkretnego samolotu. Gdzie ma
to zastosowanie, dane z préb w locie powinny rejestrowac:

(A) odchylenia sterownika pilota lub elektronicznie generowane sygnaty
wejsciowe tacznie z lokalizacjg sygnatu wejsciowego; oraz

(B) potozenie ptaszczyzn sterowania chyba, ze potozenie ptaszczyzn nie
wptywa na wyniki testédw lub sg one niezalezne od potozenia
ptaszczyzn.

Wymagania w zakresie rejestrowania, o ktérych mowa w punktach
(b)(1)(vi)(A) oraz (b)(1)(vi)(B) powyzej majg zastosowanie zaréwno do
standw normalnych jak i nienormalnych. Wszystkie testy wymienione w
tabeli testéw walidacyjnych wymagajq uzyskania wynikéw w normalnym
stanie sterowania, chyba ze podano inaczej w czesci uwag w nastepstwie
wyznaczenia komputerowo sterowanego samolotu (CCA). Jednakze, jezeli
wyniki testow sg niezalezne od warunkdéw sterowania, mogg by¢ zastgpione
danymi sterowania w warunkach nienormalnych.

W sytuacji gdy wymagane sa nienormalne stany sterowania nalezy
przedstawi¢ dane z testéw dla jednego lub wiecej nienormalnych stanéw
sterowania, tacznie z najmniejszym stopniem wspomagania.

W sytuacji gdy do symulowanego samolotu nie majg zastosowania
normalne, nienormalne lub pogorszone stany sterowania, plan danych
walidacyjnych producenta samolotu, o ktérym mowa w Zataczniku 2 do
AMC1 FSTD(A).300, powinien zawiera¢ odpowiednie toki rozumowania.

Wymagania testowe

(i)

Testy naziemne i w locie wymagane do kwalifikacji wymienione sa w tabeli
testow walidacyjnych FSTD. Komputerowo generowane wyniki testow FSTD
nalezy przedstawi¢ dla kazdego testu. Powinny one by¢ uzyskane z
wykorzystaniem odpowiedniego urzadzenia rejestrujgcego,
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(ii)

zaakceptowanego przez witasciwy organ. Wymagane sg przebiegi czasowe,
chyba Zze w tabeli testéw walidacyjnych podano inaczej.

Zatwierdzone dane walidacyjne, ktére wykazuja gwattowne zmiany
mierzonych parametréw, mogg podczas dokonywania oceny waznosci FSTD
wymagac opinii technicznej. Taka opinia nie powinna ogranicza¢ sie do
pojedynczego parametru. Aby umozliwi¢ catoSciowq interpretacje, nalezy
dostarczy¢ wszystkie stosowne parametry zwigzane z danym manewrem
lub warunkami lotu. Jesli poréwnanie danych FSTD z danymi samolotu lub
z zatwierdzonymi danymi walidacyjnymi jest zbyt trudne lub nawet
niemozliwe na przestrzeni czasu, rozbieznosci nalezy uzasadni¢ przez
dostarczenie pordwnania innych powigzanych zmiennych dla ocenianego
parametru.

(A) Parametry, tolerancje i warunki lotu. Tabela testow walidacyjnych
FSTD przedstawiona w punkcie (b)(3) zawiera parametry, tolerancje
i warunki lotu dla walidacji FSTD. Jesli dla jednego parametru
podano dwie wartosci tolerancji, mozna zastosowac tolerancje mniej
restrykcyjng, chyba ze podano inaczej.

Tam, gdzie tolerancje wyrazone sgq w procentach:

- w przypadku parametrow, ktérych jednostkami miary sq
procenty, lub parametrow wyswietlanych zwykle w kokpicie w
procentach (np. N1, N2, moment obrotowy lub moc silnika),
tolerancja procentowa powinna byc¢ interpretowana jako
tolerancja bezwzgledna, chyba ze podano inaczej (tj. dla
obserwacji 50% dla N1 i tolerancji 5% dopuszczalny zakres
powinien wynosi¢ od 45% do 55%), oraz

- w przypadku parametréw niewyswietlanych w procentach,
tolerancja wyrazona tylko w procentach powinna by¢
interpretowana jako procent biezgcej wartosci odniesienia dla
danego parametru podczas testu, za wyjatkiem parametréw
oscylujgcych wokot wartoséci zero, dla ktérych minimalna
wartos¢ bezwzgledna powinna by¢ uzgodniona z wiasciwym
organem.

Nalezy poming¢ istniejace warunki lotu lub warunki eksploatacji,
jesli nie majg one zastosowania dla wnioskowanego poziomu
kwalifikacji. Wyniki FSTD powinny by¢ oznaczone zastosowanymi
tolerancjami i jednostkami.

(B) Weryfikacja warunkéw lotu. Podczas porownywania
wyszczegolnionych parametréow z parametrami samolotu nalezy
dostarczy¢ odpowiednie dane réwniez dla weryfikacji prawidtowych
warunkow lotu. Na przykfad, dla wykazania ze sity na sterach w
tescie na statecznos$¢ mieszczg sie w granicach = 2.2 daN (5 Ib),
nalezy rowniez zapewni¢ dane o predkosci, mocy, cigagu lub
momencie obrotowym, konfiguracji samolotu, wysokosci oraz inne
wiasciwe parametry. Podczas porownywania dynamiki
krétkookresowej na FSTD mozna zastosowa¢ normalne
przyspieszenie dla poréwnania z samolotem, ale wtedy réwniez
nalezy poda¢ predkos¢, wysokos¢, zrodto sygnatu sterujacego,
konfiguracje samolotu oraz inne odpowiednie dane. Nalezy zatozy¢,
ze wszystkie wartosci predkosci sg skalibrowane, chyba ze okreslono
inaczej i podobne wartosci zostaty uzyte do poréwnan.

(©) W przypadku zastgpienia tolerancji przez prawidtowa tendencje i
wielko$¢ (CT&M), FSTD musi by¢ poddane testom i ocenie jako
odwzorowanie samolotu lub klasy samolotu spetniajgce wymagania
okreslone przez wiasciwy organ. Dla utatwienia przysztych ocen
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(3)

nalezy zarejestrowa¢ wystarczajacg ilos¢ parametrow w celu
stworzenia bazy odniesienia. W przypadku pierwszej kwalifikacji
FNPT i BITD nie stosuje sie zadnych tolerancji natomiast nalezy
zatozy¢ wykorzystanie CT&M w catym procesie.

(D) Warunku lotu. Warunki lotu sa nastepujace:
(a) ground-on ground, niezaleznie od konfiguracji samolotu,

(b) start - wypuszczone podwozie z klapami w dowolnej
certyfikowanej pozycji do startu,

(c) wznoszenie drugiego segmentu - podwozie schowane z
klapami w dowolnej certyfikowanej pozycji do startu,

(d) konfiguracja gtadka (‘clean’) - klapy i podwozie schowane,

(e) przelot — gtadka konfiguracja na wysokosci i z predkoscig
przelotowa,

(f) podejscie - podwozie schowane lub wypuszczone z klapami
w kazdym normalnym potozeniu dla podejscia, zgodnie z
zaleceniem producenta samolotu,

(9) ladowanie — podwozie z klapami wypuszczone w dowolnej
certyfikowanej pozycji do ladowania.

Tabela testow walidacyjnych FSTD

()

(ii)

Dla niektorych testéow w QTG wymagania dla pierwszych ocen sg
zredukowane do prawidtowej tendencji i wielkosci (CT&M), dzieki czemu nie
sg potrzebne okreslone dane z prob w locie. W przypadku stosowania jako
tolerancja kryterium CT&M, stanowczo zaleca sie zapisanie wynikéw za
pomocg automatycznego systemu rejestrujgcego jako danych bazowych,
aby unikna¢ mozliwych rozbieznych opinii subiektywnych przy ocenach
okresowych.

Stosowanie CT&M nie moze jednak by¢ przyjmowane jako wskazéwka, ze
niektére obszary symulacji mogg by¢ ignorowane. Okreslone wiasciwosci
sq konieczne, a nieprawidtowe efekty bedg nie do przyjecia.

We wszystkich przypadkach testy majg by¢ przeprowadzane przy ocenach
okresowych, aby mozna byto zapewni¢ powtarzalnosé.
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Tabela testow walidacyjnych FSTD

POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCJA W’I‘_gt.l’_ﬂ'“ FFS FTD FNPT BITD UWAGI
A B C pierw | okres 1I MCC
W przypadku FNPT i BITD, CT&M powinno by¢
wykorzystywane w pierwszych ocenach. Tolerancje
powinny by¢ stosowane dla ocen okresowych (patrz
AMC1 FSTD(A).300 (a)(5)(iv)).
Przyjmuje sie, ze testy i zwigzane tolerancje majq
zastosowanie tylko do FTD poziom 1, jezeli taki
system lub warunki lotu sa symulowane.

1. OSIAGI

a. KOLOWANIE

(1) Minimalny | £0.9m (3 ft) | Na ziemi cT& | v v Wykres promieni skretu két gtéwnych i przednich.
promien lub +20% M Dane dla skretu przy minimalnym ciggu bez
zakretu promienia stosowania hamulcow; wyjatek to samoloty

zakretu wymagajace do skrecania uzycia hamulcéw lub
niesymetrycznego ciggu.

(2) Predko$é¢ | +10% lub Na ziemi CT& | v v Testy dla minimum dwu predkoéci wiekszych niz
katowa +2°/sek. M predko$¢ minimalnego promienia skretu, réznych
zakretu w predkosci przynajmniej o 5 kts.
zaleznosci | katowej
od kata
skrecania
przednieg
o kota
(NWA)

Uwaga - Wszystkie powszechnie stosowane
ustawienia klap przy starcie powinny by¢

b START zademonstrowane co najmniej raz przy minimalnej

' predkosci oderwania (1b3), normalnym starcie
(1b4), awarii krytycznego silnika podczas startu
(1b5) lub starcie z bocznym wiatrem (1b6).

(1) Przyspiesz | +5% lub #1.5 | Start CT& | v v CT&M v Czas i droga przy$pieszenia powinny byé
enie na sek. czasu i M rejestrowane przez minimum 80% catego czasu od
ziemi, +5% lub +61m zwolnienia hamulcéw do V.
czas i (200 ft) drogi Mozna to potaczy¢ z normalnym startem (1b4) lub
droga startem przerwanym (1b7). Wykres$lone dane

powinny by¢ wykazane w odpowiednich skalach dla
kazdego fragmentu manewru.

W przypadku FTD test ograniczony wytacznie do
czasu.
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POZIOM FSTD

TESTY TOLERANCJA W’I‘_gt.l’_ﬂ'“ FFS FTD FNPT BITD UWAGI
A pierw okres II MCC

(2) Minimalna +25% Start CT& Predko$¢ awarii silnika powinna odpowiadad
predkos¢ maksymalnego M predkoséci awarii silnika w samolocie w
sterownosci bocznego granicach +1 kt. Opdznienie reakcji silnika
na ziemi przesuniecia powinno by¢ rezultatem matematycznej
(Vmca), tylko samolotu lub analizy modelu dynamiki silnika
sterowanie zastosowanego do testéw symulatora FFS.
aerodynamicz £1.5 m (5ft) Jezeli odwzorowywany wariant silnika nie
ne przy Samoloty o odpowiada testowanemu w locie przez
zastosowaniu | systemie producenta silnikowi nalezy wykona¢ dalsze
standardéw sterowania ze testy w  takich samych  warunkach
zdatnosci do sprzezeniem poczatkowych stosujac, jako parametry
lotu lub zwrotnym: podstawowe, wartosci ciagu w danych z lotéw
charakterysty prébnych. Jezeli proba Vwucs nie jest dostepna,
ki sterowania | ¥10% lub +2.2 akceptowalna alternatywa moze byé nagtly
na matych daN (5Ib) sity na spadek obrotéw do obrotéw ,matego gazu”
predkoéciach | pedatach steru przy predkoséciach pomiedzy V1 i V1-10kts,
na ziemi przy kierunku nastepnie sterowanie kierunkiem przy uzyciu
niepracujacy tylko steréw aerodynamicznych a powrdt
m silniku. uzyskany przy uzyciu gtdwnego podwozia na

ziemi. Aby zapewni¢ sterowanie tylko
aerodynamiczne nalezy odtaczy¢ przednie koto
(tj. odcig¢) Ilub utrzymywaé je lekko nad
ziemiq.

(3) Minimalna +3 kts predkosci, Start CT& Vmu zdefiniowano jako predko$¢, przy ktorej
predkosc o . M podwozie gtdwne traci kontakt z ziemig. Nalezy
oderwania £1.5°pochylenia zarejestrowaé ciénienie w amortyzatorach
(Vmu) lub podwozia gtéwnego albo réwnowazny sygnat
réwnowazny ziemia-powietrze.
test dla L , . .
zademonstro Jezeli préba Vwu nie jest dostepna,
wania alternatywne akceptowalne proby to rozbieg
charakterysty do' startu z duzym pochyleniem do oderwania
ki startu z gtdwnego podwozia i start z wczesng rotacjq.
wczesng Nalezy zapis,ac' dane zaczynajac od momen,tu
rotacja przy predkosci o 10kts mniejszej od predkosci

rotacji do 5 sek. czasu po oderwaniu sie
gtdbwnego podwozia.
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+6m (20 ft) wysokosci,
+2 © przechylenia i kata
slizgu,

+3 °kata kierunku.
Samoloty o systemie

sterowania ze
sprzezeniem zwrotnym

+10% lub +2.2 daN
(5Ib) sita na drazku

+10% lub +1.3 daN
(3Ib)) sity na kole

+10% lub +2.2 daN
(5Ib) sity na pedatach
steru kierunku.

TESTY TOLERANCIA WARILT FFS FTD FNPT BITD UWAGI
A pierw | okres II MCC
(4) Start +3 kts predkosci, Start CT& Potrzebne dane dla prawie maksymalnej
normalny +1.50 hvleni M certyfikowanej masy startowej ze srodkiem
+1.5° pochylenia, ciezkosci w potowie oraz dla lekkiej masy
+1.5° kata natarcia, startowej ze srodkiem ciezkosci z tytu.
+6 m (20 ft) wysokosci. Jezeli samolot ma wiecej niz jedng
) certyfikowana konfiguracje startowg, nalezy
Samoloty o systemie uzy¢ innej konfiguracji dla kazdej masy.
sterowania ze Zapisac profil trajektorii startu od zwolnienia
sprzgzeniem hamulcéw do minimum 61 m (200 ft) nad
zwrotnym: poziomem ziemi (AGL).
+10% lub +2.2 daN Mozna wykorzystaé do okredlenia czasu i
(51b)) sity na drazku. odlegtosci przyspieszenia na ziemi (1b1).
Wykreslone dane powinny by¢ wykazane w
odpowiednich skalach dla kazdego fragmentu
manewru.

(5) Awaria +3 kts predkosci, +1.5° | Start CT& Zapis profilu startu do minimum 61m (200 ft)
krytycznego | pochylenia, M nad poziomem ziemi. Predko$¢ awarii silnika
silnika 11.50 k ) powinna odpowiada¢ danym samolotu w
podczas - gta natarcia, granicach +3 kts. Test nalezy wykonac z
startu ciezarem startowym bliskim maksymalnemu.
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(6) Startz +3 kts predkosci, Start CT& Zapis profilu startu od zwolnienia
bocznym +1.5° pochylenia, M hamulcdw do minimum 61 m (200 ft) AGL.
wiatrem +1.5 © kata natarcia, , .
+6m (20 ft) wysokosci, Wymagane dane z te_:stow, tacznie z
+2° przechylenia i kata proflle’m stosowanego wiatru boczr}ego do
slizgu. wartosci przynajmniej, 60% wartosci AFM
+3 Okierunku. mierzonej na wysokosci 10 m (33 ft) nad
drogq startowa.
Prawidiowe trendy dla
predkosci ponizej 40kts
dla steru/pedatu i
kierunku.
Samoloty o systemie
sterowania ze
sprzezeniem
zwrotnym:
+10% lub £2.2 daN
(5Ib) sity na drazku,
+10% lub +1.3 daN
(3Ib)) sity na kole,
+10% lub +2.2 daN
(5Ib) sity na pedatach
steru kierunku.
(7) Start +5% czasu, lub Start CT& Zapis dla ciezaru do startu bliskiego
przerwany 1.5 sek M maksymalnemu. Predkosc¢ przy przerwaniu
- " przynajmniej 80% Vi. Tam gdzie ma
+7.5 % drogi, lub zastosowanie, z uzyciem hamowania
automatycznego.
+76 m (250 ft).
Maksymalne uzycie hamulcéw
automatycznych lub recznych. Zapis czasu
i drogi od zwolnienia hamulcéow az do
catkowitego zatrzymania.
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(8) Dynamiczna +20% lub + 29/s v v Predkos$¢ awarii silnika powinna odpowiadac
awaria silnika przechylenia Start CT& danym samolotu z doktadnoscia +3 kts.
po starcie kadtuba M Awarig silnika moze by¢ naglty spadek
obrotéw do obrotéw ,matego gazu”. Zapis
zaczyna sie na 5 sekundach przed awarig
silnika i trwa do 5 sekundy po awarii silnika
lub do przechylenia o 30°, w zaleznosci od
tego co nastgpi wczesniej.
Uwaga: ze wzgledoéw bezpieczenstwa, proby
w locie samolotu moga by¢ wykonywane bez
wplywu ziemi na bezpiecznej wysokosci, ale
z prawidtowg konfiguracjg i predkoscia.
CCA: Proby w normalnym i nienormalnym
stanie sterowania.
C. WZNOSZENIE
(1) Wznoszenie +3 kts predkosci, Gfadka lub v v v v v v v v Mozna stosowac dane z prob w locie lub dane
normalne. +5% lub konkretna z podrecznika osiagdéw samolotu. Zapis przy
Wszystkie +0.5 m/sec konfiguracja nominalnej predkosci wznoszenia i na
silniki pracuja (100 ft/min) R/C wznoszenia Sredniej wysokosci wznoszenia.
Zapis osiggdw FSTD na przestrzeni
przynajmniej 300 m (1000 ft).
Dla FTD mozna wykonac¢ test chwilowy.
(zdjecie parametrow)
(2) Drugi segment +3 kts predkosci, Drugi v v CT&M v v v v Mozna stos_owaé _dan,e z prob w locie lub dane
wznoszenia z +5% lub £0.5 m/s | segment z podrecznika osiaggow samolotu.
jednym (100 ft/min) R/C wznoszenia . . . - .
silnikiem ale nie mniej niz Zapis przy nominalnej predkosci wznoszenia.
niepracujacym wartoéci AFM Dla FNPT i Zapis osiqggdbw FSTD na przestrzeni
) BIDT przynajmniej 300 m (1000 ft). Test w
schowane warunkach  granicznych  WAT  (ciezar,
podwozie i wysokos$¢, temperatura).
ki d , .
stzll:')t{l © Dla FTD mozna wykona¢ chwilowy test.
(zdjecie parametrow)
(3) Wznoszenie na +10% czasu, Gtadka v v v TaM v Mozna stosowac dane z prob w locie lub dane
trasie z jednym | £10% drogi, konfiguracja CT& z podrecznika osiggéw samolotu.
silnikiem +10% zuzytego , . s
niepracujacym paliwa. '(I'éegg%wfi)c W segmencie przynajmniej 1550m
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TESTY TOLERANCIA tht.:.ﬁl(l FFS FTD FNPT BITD UWAGI
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(4) Wznoszenie z +3 kts predkosci, Podejscie v v Mozna stosowac dane z prob w locie lub dane
podejscia z +5% lub £0.5 m/s z podrecznika osiggéw samolotu.
jednym (100 ft/min) R/C, Zapis  osiggow FSTD na przestrzeni
silnikiem ale nie mniej niz przynajmniej 300 m (1000 ft).
niepracujacym wartosci AFM. Test przy prawie maksymalnym
dla samolotu w certyfikowanym ciezarze do lgdowania, przy
warunkach podejsciu  w  warunkach narastajacego
narastajacego oblodzenia, jezeli ma to zastosowanie.
oblodzenia, Samolot powinien by¢ skonfigurowany ze
jezeli wymaga wszystkimi systemami przeciw
tego instrukcja oblodzeniowymi i usuwajacymi oblodzenia,
uzytkowania w dziatajacymi normalnie, powodzie schowane i
locie dla tej klapy w konfiguracji do odejscia na drugi krag.
fazy lotu Stosowa¢ w warunkach narastania oblodzenia,

zgodnie z instrukcjg uzytkowania dla podejscia
w warunkach oblodzenia.

d. PRZELOT/ZNIZANIE

(1) Przyspieszenie | +5% czasu Przelot CT& v v v v Minimalne przyspieszenie o 50 kts przy uzyciu
w locie M maksymalnego ciagtego tempa—ciagu lub
poziomym rownowazne.

W przypadku bardzo matych samolotéw,
zmiana predkosci moze by¢ zmniejszona o
80% zakresu operacyjnej predkosci.

(2) Redukcja +5% czasu Przelot CT& v v v v Minimalne zwolnienie o 50 kts na obrotach
predkosci w M ,matego gazu”.
locie poziomym W przypadku bardzo matych samolotéw,

zmiana predkosci moze by¢ zmniejszona o
80% zakresu operacyjnej predkosci.

(3) Osiagi w +0.05 EPR, lub Przelot v v v v v Moze by¢ test chwilowy (zdjecie parametréw)

przelocie +5% N1, lub wykazujacy chwilowy przeptyw paliwa Iub
+5% momentu przynajmniej dwie kolejne proby chwilowe w
obrotowego, odstepach przynajmniej 3 minut w locie
+5% przeptywu stabilnym.
paliwa.

(4) Znizanie na +3 kts predkoéci, | Gladka v v v Ustabilizowane znizanie na obrotach ,matego
obrotach +5% lub £1.0m/s konfiguracja gazu” przy normalnej predkosci schodzenia na
~matego gazu” (200 ft/min) R/D. Sredniej wysokosci. Zapis osiggéw symulatora

na przestrzeni co najmniej 300 m (1000 ft).
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(5) Znizanie +5 kts predkosci Zgodnie z v v v Wykonaé ustabilizowane znizanie z
awaryjne +5% lub +1.5m/s AFM Wwypuszczonym hamulcami, jezeli ma
(300 ft/min) R/D zastosowanie, na s$redniej wysokosci i blisko
VMO Iub zgodnie z procedurg awaryjnego
znizania. Zapisa¢ osiqgi symulatora na
przestrzeni co najmniej 900 m (3000 ft).

e. ZATRZYMYWANIE

(1) Czasidroga +5% lub £1.5 s Ladowanie CT& v v Czas i droga powinny by¢ rejestrowane
zatrzymania, czasu. M przynajmniej dla 80% catkowitego czasu od
uzycie recznych . chwili przyziemienia az do  petnego
hamulcow ko, Dlailct)'gglfdo 13625 zatrzymania. Wymagane dane dla $rednich i
droga startowa m ( t)-+ prawie maksymalnych certyfikowanych
sucha, bez m (200 ft) |Ub_ ciezaréow do lagdowania. Dane dla ciezarow

o +10%, cokolwiek . : Yy’ - .
uzycia ciqgu - srednich moga pochodzic¢ z obliczen. Zalecany
wstecznego mniejsze. pomiar ciénienia w systemie hamulcowym.
Dla odlegtosci
wiekszych niz
1220 m (4000 ft)
+5% dtugosci.

(2) Czasidrogana | t5% lub£1.5s Ladowanie CT& v v Czas i droga powinny by¢ rejestrowane
wytracanie czasu i mniejsza M przynajmniej dla 80% catkowitego czasu od
predkosci, wartos$¢ z 10% rozpoczecia uzycia ciggu wstecznego do
wsteczny ciag lub minimalnej predkosci operacyjnej dla petnego
silnikow, brak +61 m (200 ft) ciaggu wstecznego. Wymagane dane dla
hamowania két, | drogi. $rednich i prawie maksymalnych
droga startowa certyfikowanych ciezaréw do lagdowania. Dane
sucha dla ciezaréow $rednich moga pochodzi¢ z

obliczen.

(3) Droga +10% lub Ladowanie v Nalezy stosowa¢ dane z préb w locie lub
zatrzymania, z +61 m (200 ft) instrukcji uzytkowania samolotu, tam gdzie
hamowaniem drogi dostepne. Akceptowalna alternatywa to dane z
kot, obliczen oparte na testach zatrzymywania sie
nawierzchnia na suchej drodze startowej oraz ze skutkami
mokra wspotczynnikdéw hamowania na

zanieczyszczonej drodze startowej.
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(4) Droga +10% lub Ladowanie v Nalezy stosowa¢ dane z préob w locie lub
zatrzymania, z 161 200 f instrukcji uzytkowania samolotu, tam gdzie
hamowaniem ol m ( t) dostepne. Akceptowalna alternatywa to dane z
kot drogi obliczen oparte na testach zatrzymywania sie
nawierzchnia na suchej drodze startowej oraz ze skutkami
oblodzona wspotczynnikow hamowania na
zanieczyszczonej drodze startowej.
f. SILNIKI
(1) Zwiekszanie +10% Ti lub Podejscie lub | CT& v v v v v Y | T - catkowity czas liczony od poczatku
obrotdw silnika ladowanie M przesuniecia przepustnicy do +10% reakcji
+0.25 s .
krytycznego parametru silnika.
£10% T Tt - catkowity czas od Ti do 90% mocy odejscia
na drugi krag. Krytycznym parametrem silnika
powinna by¢ zmierzona moc (N1, N2, EPR,
itp.). Wykres wzrostu obrotéw silnika od
,matego gazu” w locie do obrotdw mocy
odejscia na drugi krag przy nagtym otwarciu
przepustnicy.
Tylko w przypadku FTD, FNPT i BITD:
akceptowalne CT&M.
(2) Zmniejszanie +10% T lub Ziemia CT& v v v v v 4 Ti - catkowity czas liczony od poczatku
obrotéw 10.25 M przesuniecia przepustnicy do +10% reakcji
.25 krytycznego parametru silnika.
+10% T Tt - catkowity czas od Ti do 90% utraty mocy
startowej. Wykres spadku mocy od mocy
startowej do obrotéw ,matego gazu” przy
nagtym zamknieciu przepustnicy.
Tylko w przypadku FTD, FNPT i BITD:
akceptowalne CT&M.
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2. WLASNOSCI PILOTAZOWE

a. SPRAWDZANIE UWAGA: Podczas sprawdzenia nalezy zmierzy¢
STEROWANIA potozenie regulatora pochylenia, przechylenia i
STATYCZNEGO odchylenia w zaleznosci od czasu lub

dziatajacych sit na regulator. Alternatywng
metoda bedzie oprzyrzadowanie FSTD w
podobny sposdb jak samolotu do prob w locie.
Dane o sitach i pofozeniu zdjete z tego
oprzyrzadowania powinny by¢ bezposrednio
zarejestrowane i pordéwnane z danymi
samolotu. Takie oprzyrzadowanie,
zabudowane na state mozna wykorzystywac
bez uwzgledniania czasu potrzebnego na
instalacje urzadzen zewnetrznych.

CCA: Testowanie zaleznosci potozenia od sity
nie ma zastosowania, jezeli sita jest
generowana wytacznie przy uzyciu sprzetu
samolotu w FSTD.

(1) Skalowanie +0.9 daN (2 Ziemia v v CT&M v Nieprzerwane przesuniecie sterownicy az do
potozenia Ibs)zadziatania. oporu. Zalecana walidacja (gdzie jest to
regulatora mozliwe) wraz z danymi z lotu z testow jak
pochylenia |i2b2+f8f'> (5_}{Ibs) stabilno$¢ wzdtuzna, przeciagniecia itp. Testy
wzgledem sit i ub £19% siy. sterowania statycznego i dynamicznego
pofozenia +2° kata powinny by¢é wykonane z takim samym
powierzchni wychylenia steru odczuwalnym obcigzeniem lub ci$nieniem
sterowych wysokosci. dynamicznym.

Potozenie +2.2 daN (5 Ibs) Przelot lub v v v FNPT poziom 1 i BITD: Sity sterowania i zakres
kolumny . podejscie potozenia  beda  odpowiada¢ tym w
wzgledem tylko | 'UP £10% sity odwzorowywanym samolocie.

sit
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(2) Skalowanie +0.9 daN (2 Ibs) Ziemia v 4 4 v | cTam v Nieprzerwane przesuniecie steru az do
potozenia zadziatania, oporu. Zalecana walidacja wraz z danymi
regulatora z lotu z takich testow jak wytrymowanie
przechylenia Iﬂb.3 da(l)\l (3+Ibs) przy silniku niepracujacym, slizg
wzgledem sit i ub +10% sity, ustalony, itp.  Testy  sterowania
potozenia +2° wychylenia statycznego i dynamicznego powinny by¢
powierzchni lotki, wykonane z takim samym odczuwalnym
sterowych ) obcigzeniem lub cisnieniem

+3 © wychylenia dynamicznym.
spoilerow
Potozenie wolantu +1.3 daN (3 Ibs) Przelot lub v v v v FNPT 1 i BITD: Sity sterowania i zakres
wzgledem tylko sit lub £10% sity podejscie potozenia powinny odpowiada¢ tym w
odwzorowywanym samolocie.

(3) Skalowanie +2.2 daN (5 Ibs) Ziemia v v v v | cTaMm v Nieprzerwane przesuniecie steru az do
potozenia pedatu zadziatania, oporu. Zalecana walidacja wraz z danymi
steru kierunku z lotu z takich testow jak wytrymowanie
wzgledem sit i 2.2 daN (5 Ibs) przy silniku niepracujacym, slizg
potozenia lub £10% sity, ustalony, itp. Testy sterowania
powierzchni statycznego i dynamicznego powinny by¢
sterowych +2 ° kata wykonane z takim samym odczuwalnym

wychyle,nia steru obcigzeniem lub cisnieniem
wysokosci dynamicznym.
Skalowanie +2.2 daN (5 Ibs) Przelot lub v v v 4 FNPT 1 i BITD: Sity sterowania i zakres
potozenia steru . podejscie potozenia powinny odpowiada¢ tym w
; lub £10% sity .
kierunku wzgledem odwzorowywanym samolocie
tylko sit

(4) Skalowanie +0.9 daN (2 Ibs) Ziemia CT& | v v v Nieprzerwane przesuniecie steru az do
potozenia i zadziatania, M oporu.
regulatora sity
sterowania +1.3 daN (3 Ibs)
przednim kotem lub £10% sity,

+2° NWA

(5) Skalowanie +2° NWA Ziemia CcT& | v v v Nieprzerwane przesuniecie steru az do
sterowania M oporu.
pedatami steru
kierunku
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(6) Skalowanie +0.5% kata Ziemia v 4 v v Celem  testu jest  poréwnanie
wskaznika trymera | trymowania symulatora lotu z danymi projektowymi
pochylenia lub réwnowaznymi.
wzgledem
potozenia +1% kata Ziemia 4 4 4 v v BITD: ma zastosowanie tylko, jezeli
powierzchni trymowania dostepne sa odpowiednie ustawienia
sterowych trymera, np. dane z AFM.

(7) Predkosé +10% lub +0.5°/s Ziemia i v v v v v v Predkoé¢ trymowania sprawdzana na
trymowania predkosci podejscie ziemi przez wprowadzenie sygnatu na
pochylenia trymowania trymerze pilota lub sprawdzana w locie

w warunkach odejscia na drugi krag
przez podanie sygnatu przez pilota lub
pilota automatycznego.

(8) Zbiezno$¢ katdw +5° TLA Ziemia v v v v v v v v v Réwnoczesny zapis dla wszystkich
potozenia dzwigni lub +3% N1 silnikéw. Tolerancje w stosunku do
mocy wzgledem lub £ 0.03 EPR danych samolotu i pomiedzy silnikami.
wybranego lub £3°momentu . .
parametru silnika obrotowego. Dla sam'olotow z gapaqu prgepustnlcy,

wszystkie zapadki muszg by¢ obecne.
Dla samolotéw o . .
napedzie J,ezgll w samol.ota.ch 0 napedzie
$migtowym gdzie SW'Q*"V_VY”“ zn,a]c_iuJe sI& Qso_bna
dwignie skoku (,:IZW|gn|a skoku sm’|g+a, zwana dZWJgnq
$migta nie smigfa, nalezy jq rowniez sprawdzic.
przesuwaja sig W przypadku gdy dzwignie te nie
katowo, przesuwajgq sie katowo, tolerancja
zastosowanie majq wynosi + 2 cm (+ 0.8 cala).
tolerancje +2 cm (£
0,8 cala). Dozwolona seria testow chwilowych.

(9) Skalowanie +2.2 daN (5 Ibs) Ziemia CT& | v 4 4 Dla wykazania zgodnosci, mozna uzy¢
potozenia pedatdéw lub £10% sity. M wynikow z komputera symulatora.
hamulcéw +1.0 MPa (150psi) L, L. , ,
wzgledem sit i lub Zalegpqsc .DOJIOZGI’IIa pgda’row hamulcow
cidnienia w +10° cidnienia w od cisnienia w sys,temle hydraulicznym
instalacji systemie nalezy wykazz.ac . podczas  testu
hamulcowej hamowania. statycznego na ziemi.
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(10)Kalibracja sity +10% lub £ 51b (2.2 Ziemia lub v v Test ten ma na celu sprawdzenie sity

systemu
odpychacza drazka
sterowego (jesli
dotyczy).

daN) sita przejsciowa
drazka
sterowego/kolumny

podczas lotu

przejsciowej drazka/kolumny
wynikajacej z aktywacji systemu
odpychacza drazka.

Test ten mozna przeprowadzi¢ w
warunkach naziemnych poprzez
stymulacje systemu ochrony przed
przeciggnieciem w sposéb, ktory
generuje reakcje odpychacza drazka
reprezentujacq warunki w locie.

Dane projektowe producenta
samolotu moga by¢ wykorzystywane
jako dane walidacyjne, o ile sq one
akceptowane przez wiasciwy organ.

Postanowienia dotyczace badan moga,

by¢ spetnione przez badanie
walidacyjne sity na kolumnie w
potaczeniu z badaniem
charakterystyki przeciggniecia
(prosze odnie$¢ sie do AMC1

FSTD(A).300(2)(c)(8)).

Ten test jest wymagany tylko dla
FSTD, ktore majq by¢
zakwalifikowane do prowadzenia
zadan szkoleniowych przy petnym
przeciggnieciu.
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b. DYNAMICZNE Testy 2.b(1), 2.b(2) i 2.b(3) nie majq
SPRAWDZANIE zastosowania, jezeli reakcja
STEROWANIA dynamiczna jest generowana
wylacznie  przy uzyciu  sprzetu
samolotu w  symulatorze lotu.
Ustawienie mocy jak dla lotu
poziomego, chyba ze okreslono
inaczej.
v v

(1) Sterowanie
pochyleniem

Dla systemdw
niedottumionych:

+10% czasu od 90%
wstepnego
przemieszczenia (Ad) do
pierwszego przejscia
stanu wyjsciowego

oraz

+10(n+1)% czasu
petnego okresu.

+10% amplitudy
pierwszego
przekroczenia dla
kolejnych przekroczen
wiekszych niz 5%
przemieszczenia
wstepnego (Ad).

+1 przekroczenie
(pierwsze wyrazne
przekroczenie powinno
by¢ poréwnane)

Dla systeméw
przettumionych:

+10% czasu od 90%
wstepnego
przemieszczenia (Ad) do
+10% przemieszczenia
wstepnego (0.1Aq).

Dane powinny by¢ dla normalnych
przemieszczen  sterdw w  obu
kierunkach (w przyblizeniu 25% do
50% petnego ruchu lub w przyblizeniu
25% do 50% maksymalnego
dopuszczalnego odchylenia  steru
pochylenia dla warunkdéw w locie
ograniczonych obcigzeniami
dopuszczalnymi przy manewrach).
Tolerancje sq stosowane w
odniesieniu do wartosci bezwzglednej
kazdego okresu (rozwazanego
oddzielnie).

n = kolejny okres petnej oscylacji.

Prosze odnies¢ sie do AMC1

FSTD(A).300(b)(4)(i).
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(2) Sterowanie Dla systeméw Start, v v Dane powinny by¢ dla normalnych
przechyleniem niedottumionych: przelot i przemieszczen sterow w obu
ladowanie kierunkach (w przyblizeniu 25% do

+10% czasu od 90%
przemieszczenia
wstepnego (Ad) do
pierwszego przejscia
stanu wyjsciowego
oraz

+10(n+1)% czasu
petnego okresu.

+10% amplitudy
pierwszego
przekroczenia dla
kolejnych przekroczen
wiekszych niz 5%
przemieszczenia
wstepnego (Ad).

+1 przekroczenie
(pierwsze wyrazne
przekroczenie powinno
by¢ poréwnane)

Dla systemow
przettumionych:

+10% czasu od 90%
przemieszczenia
wstepnego (Ad) do +10%
przemieszczenia
wstepnego (0.1Aq).

50% petnego ruchu lub w przyblizeniu
25% do 50% maksymalnego
dopuszczalnego odchylenia  steru
przechylenia dla warunkéw w locie
ograniczonych obcigzeniami
dopuszczalnymi przy manewrach).

Prosze odnies¢ sie do AMC1

FSTD(A).300(b)(4)(i).
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(3) Sterowanie
odchyleniem

Dla systemow
niedottumionych:

+10% czasu od 90%
przemieszczenia
wstepnego (Ad) do
pierwszego przejscia stanu
wyjsciowego

oraz

+10(n+1)% czasu petnego
okresu.

+10% amplitudy
pierwszego przekroczenia
dla kolejnych przekroczen
wiekszych niz 5%
przemieszczenia
wstepnego (Ad).

+1 przekroczenie (pierwsze
wyrazne przekroczenie
powinno by¢ poréwnane)

Dla systemow
przettumionych:

+10% czasu od 90%
przemieszczenia
wstepnego (A4) do £10%
przemieszczenia
wstepnego (0.1Aq).

Start,
przelot i
ladowanie

Dane powinny by¢ dla normalnych
przemieszczen (w przyblizeniu 25% do
50% petnego odchylenia).

Prosze odnies¢ sie do AMC1

FSTD(A).300(b)(4)(i).

(4) Mate ruchy
sterami -
pochylenie

+0.15°/s predkosci
pochylenia kadtuba lub

+20% szczytowej
predkosci pochylenia
kadtuba przez caty
przebieg czasowy

Podejscie i
lagdowanie

Ruchy sterami powinny by¢ typowe dla
drobnych poprawek przy ustawianiu sie
na podejsciu ILS (okoto 0.5 do 2°/s
predkosci pochylenia). Test w obu
kierunkach. Wykaza¢ dane z przebiegu
czasowego poczawszy od 5s przed do
przynajmniej 5s po zainicjowaniu ruchu
sterami.

CCA: Test w normalnym ORAZ
nienormalnym stanie sterowania.
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(5) Mate ruchy +0.15°/s predkosci Podejscie lub v Ruchy sterami powinny by¢ typowe dla
sterami - przechylenia kadtuba lub lagdowanie drobnych poprawek przy ustawianiu sie
przechylenie +20% szczytowej na podejsciu ILS (okoto 0.5 do 2°/s

predkosci przechylenia predkosci przechylenia). Test w jednym

kadtuba przez caty kierunku. W przypadku samolotéw

przebieg czasowy wykazujacych zachowanie
niesymetryczne, test w obu kierunkach.
Wykaza¢ dane z przebiegu czasowego
poczawszy od 5s przed do przynajmniej
5s po inicjowaniu ruchu sterami.
CCA: Test w normalnym ORAZ
nienormalnym stanie sterowania.

(6) Mate ruchy +0.15°/s predkosci Podejscie lub v Ruchy sterami powinny by¢ typowe dla
sterami - odchylenia kadtuba lub lagdowanie drobnych poprawek przy ustawianiu sie
odchylenie +20% szczytowe]j na podejsciu ILS (okoto 0.5 do 2°/s

predkosci odchylenia predkosci odchylenia). Test w jednym

kadtuba przez caty kierunku. W przypadku samolotow

przebieg czasowy wykazujacych zachowanie
niesymetryczne, test w obu kierunkach.
Wykazaé¢ dane z przebiegu czasowego
poczawszy od 5s przed do przynajmniej
5s po inicjowaniu ruchu sterami.
CCA: Test w normalnym ORAZ
nienormalnym stanie sterowania.

c. STEROWANIE

PODLUZNE
(1) Dynamika +3 kts predkosci, Podejécie v | cTaMm v v v Zmiana mocy od ciagu dla podejécia lub
zmian mocy +30 m (100 ft) wysokosci. lotu poziomego do maksymalnego
+1.5 stopnia lub statego ciqgu lub mocy dla odejscia na
+20% kata pochylenia drugi krag. Przebieg w czasie nie
ttumionej  reakcji swobodnej na
przynajmniej 5 sekund przed
rozpoczeciem zmiany mocy do jej
zakonczenia + 15 s.
CCA: Test w normalnym ORAZ
nienormalnym stanie sterowania.
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Sita zmiany +2.2 daN (5lbs) v v v Dla FNPT poziom I i BITD dopuszcza

mocy lub +10% sity sie tylko test dla sity zmiany mocy.

(2) Dynamika +3 kts predkoéci Start v v v | CT&mM v v v Przebieg w czasie niettumionej reakcji
zmian +30 m (100 ft) wysokosci, | poprzez swobodnej na przynajmniej 5 sekund
pofozenia klap | £1.5 stopnia lub wstepne przed rozpoczeciem zmiany konfiguracji

+20% kata pochylenia schowanie do jej zakonczenia + 15 s.
klap i
podejécie do C_CA: Test w _normalnym_ ORAZ
ladowania nienormalnym stanie sterowania.
Sita zmiany +2.2 daN (5lbs) v v v Dla FNPT I i BITD dopuszcza sie tylko
potozenia klap | lub test dla sity potozenia klap.
+10% sity

(3) Dynamika +3 kts predkosci, Przelot v v v | cTaMm v v v Przebieg w czasie niettumionej reakcji
zmian +30 m (100 ft) wysokosci. swobodnej na przynajmniej 5 sekund
potozenia +1.5 stopnia lub przed rozpoczeciem zmiany konfiguracji
spoileréw/ +20% kata pochylenia do jej zakonczenia +15 s.
hamulcéw iKi , di
aerodynamicz Wymaggm_e ~wyniki zaréwno a
nych chowania jak i wysuwania.

CCA: Test w normalnym ORAZ
nienormalnym stanie sterowania.

(4) Dynamika +3 kts predkosci, Start v v v | cTaMm v v v Przebieg w czasie niettumionej reakcji
zmian , (chowanie) i swobodnej na przynajmniej 5 sekund
potozenia ﬁosgqhg[lgoo ft) wysokosci. podejscie przed rozpoczeciem zmiany konfiguracji

odwozia e wypuszczan do jej zakonczenia + 15 s.
P +20% kata pochylenia i(e)yp &
Dla FNPT i BITD, £2° lub Wymagane  wyniki zaréwno dla
+20% kata pochylenia. chowania jak i wysuwania.
CCA: Test w normalnym ORAZ
nienormalnym stanie sterowania.
Sita zmiany +2.2 daN (5lbs) Start i v v v W przypadku FNPT I i BITD dopuszcza
potozenia lub +20% sity podejscie sie tylko test dla sity zmiany potozenia
podwozia podwozia.
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(5) Trymowanie | +1 °ster wysokosci Przelot, CT&M v Wytrymowanie poziome dla skrzydet w pozycji
podiuzne. +0.5 © statecznika podejscie i stabilnej z ciagiem dla lotu poziomego. Moze by¢
+1 ° kata ladowanie seria préb chwilowych.
pochylenia, CCA: Test w normalnym ORAZ nienormalnym
+5% ciggu netto lub stanie sterowania.
odpowiednik
+2 ° wychylenia Przelot, v v v Moze by¢ seria préb chwilowych.
steru pochylenia podejscie CCA: Test w normalnym ORAZ nienormalnym
(ster wysokosci i stanie sterowania.
statecznik),
+2° pochylenia,
+5% ciqgu netto lub
odpowiednik

(6) Statecznos$¢ | +2.2 daN (5 Ibs) lub | Przelot, Mozna stosowaé przebieg w czasie lub serie
podczas +10% sity podejscie i testow chwilowych. Test z maksymalnym
manewréw sterowania ladowanie przechyleniem okoto 30° w konfiguracji
wzdtuznych | pochyleniem. Przelot, v v 4 podejécia i ladowania.

(sita na Metoda podejscie lub Test z maksymalnym przechyleniem okoto 45° w
sterownicy/ | alternatywna: ladowanie, konfiguracji przelotowej. Nie ma zastosowania
g) +1° lub £10% jesli ma tolerancja sity, jezeli sita generowana jest
zmiany steru zastosowani wylacznie przez sprzet samolotu w FSTD. Do
wysokosci. e samolotéw, ktére nie wykazujg sity na
sterownicy/g, zastosowanie ma metoda
alternatywna.
CCA: Test w normalnym ORAZ nienormalnym
stanie sterowania, jesli ma zastosowanie.

(7) Statyczna +2.2 daN (5 Ibs) lub | Podejscie v v v Dane dla przynajmniej dwéch predkosci powyzej
statecznos¢ | +10% sity i dwdch predkosci ponizej predkosci aktualnie
podtuzna sterowania wytrymowanej.

pochyleniem. Moze by¢ seria testéw chwilowych.
Metoda Nie ma zastosowania tolerancja sity, jezeli sita
alternatywna: generowana jest wylacznie przez sprzet
+1° lub +10% samolotu w FSTD. Do samolotow, ktére nie
zmiany steru wykazujg wiasciwosci stabilizowania predkosci,
wysokosci. zastosowanie ma metoda alternatywna.
CCA: Test w normalnym ORAZ nienormalnym
stanie sterowania, jesli ma zastosowanie.
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POZIOM FSTD
WARUNKI UWAGI
TESTY TOLERANCIA FFS FTD FNPT BITD
LOTU
D pierw | okres II MCC
(8a) Wtasciwosci +3 kts predkosci dla Drugi v Prosze odnies¢ sie do AMC9
przeciggniecia ostrzegania o segment FSTD(A).300(b)(1).
przeciagnieciu i predkosci wznoszenia, , .
przeciagniecia. przelot na Dla _samc_)lotow CCA z s_ysFemaml ochrony
duzej obwiedni przeciggniecia: test w
+2° kata natarcia dla progu wysoko&ci normalnych i nienormalnych stanach
percepcji i dla pierwszych (stan bliski sterowania.
drgan w oparciu o osiggoéw Oczekuje sie, ze w normalnym stanie

sktadowa Nz.

Wejscia sterujace musza,
by¢ nakreslone i
wykazywac prawidtowa,
tendencje i amplitude.

Podejscie do
przeciggniecia:

+ 2,0° kat pochylenia;

+ 2,0° kat natarcia; oraz
+ 2,0° kata przechylenia.

Ostrzezenie o
przeciggnieciu az do
przeciggniecia:

+ 2,0° kat pochylenia;
+ 2,0° kat natarcia; oraz

prawidiowa tendencja i
amplituda dla tempa
przechytu i tempa
odchylenia.

Wyjscie i wyprowadzenie z
przeciggniecia: Patrz
AMC10 FSTD(A).300.

Dodatkowo w przypadku
symulatoréow sterowania
bez sprzezenia zwrotnego
lub wyposazonych w

granicznych)
oraz
podejscie lub
ladowanie.

sterowania zadziataja
obwiedni i w przypadku niektérych
samolotéow moze nie by¢é mozliwe
osiggniecie stanu przeciggniecia
aerodynamicznego. Test jest wymagany
tylko dla zakresu kata natarcia
niezbednego do wykazania prawidtowego
dziatania systemu.

zabezpieczenia

Testy te mogq by¢ stosowane w celu
spetnienia wymaganych (kat natarcia)
manewrdw w locie i testow ochrony
obwiedni (2.h.6.).

W stanie nienormalnym konieczne jest
wykonanie testu do przeciagniecia
aerodynamicznego. Zrozumiate jest, ze
dane z testdw w locie mogg nie byc¢
dostepne i, w takich okolicznosciach,
moga by¢ wykorzystane dane do walidacji
z symulatora konstruktorskiego, a zakres
testu powinien by¢ odpowiedni, aby
umozliwi¢ szkolenie az do wyprowadzania
z przeciggniecia, zgodnie z celami
szkolenia. Ze wzgledéw bezpieczenstwa
lotu dane z testow w locie moga by¢
ograniczone do kata natarcia
przeciggniecia, a modelowanie poza
katem natarcia przeciggniecia jest
wymagane tylko w celu zapewnienia, ze
jest ograniczone do ciagtosci i
zakonczenia wyprowadzania.
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systemy podpychacza

dZajkéth:p Py Ma zastosowanie tylko do tych FSTD,
ktore maja byc¢ zakwalifikowane do zadan

+ 10 % lub £ 2,2 daN (5 szkoleniowych przy petnym

Ib) sita na przeciggnieciu.

drazku/kolumnie (przed

katem natarcia

przeciggniecia).

(8b) - . v v .y .

Charakterystyka + 3 kt' predkosu Iot_u dla Wznoszenie Patr | Patr Prosze odniesc sig do AMC9
podejécia do predk_oscn_ c_>strzegan|a o|w druglrn_ z z FSTD(A).300(b)(2).
przeciagnigcia przeciagnieciu. ;?Sg?cingae’ 1) | @ CCA: Test w normalnych i nienormalnych

+ 2,0° kata natarcia dla duzych stanach sterowania.
ierwszych drgan; -
plerwszych drg wysokosciac W  przypadku FTD  warunki lotu
+ 2,0° kata nachylenia; h (stan bliski wymagane tylko do drugiego segmentu
) osiaggow wznoszenia i podejscia do lub ladowania.

* 2,0° kata natarcia; oraz | granicznych)

. i podejscie AMC9 FSTD(A).300(b)(2) nie ma
Kat przechylenia + 2,0°. Iub zastosowania.
Dodatkowo dla samolotéw | ladowanie. Uwaga (1): Dla FSTD, ktére nie sa
IZ systemami  sterowania zakwalifikowane do prowadzenia zadan
otem  ze  sprzezeniem szkoleniowych przy petnym
zwrotnym: przeciagnieciu.
+ 10 % lub £ 5 1b (2,2
daN)) sita na
drazku/kolumne.

(9) Dynamika +10% okresu, Przelot v v Test powinien obejmowac trzy cykle lub
drgan L10% q " lub ilos¢ konieczng do okreslenia czasu do
fugoidalnych +10% czasu do porowy lu potowy lub dwukrotnosci amplitudy, w

dwukrotnosci amplitudy zaleznosci od tego ktéra wartoéé jest
lub nizsza.
i0.0; wspo%czynnika CCA: Test w nienormalnym stanie
ttumienia. sterowania.
+10% okresu z Przelot Test powinien obejmowacé przynajmniej
reprezentatywnym trzy petne cykle.
ttumieniem. . .

Zalecany przebieg w czasie.

(10) Dynamika +1.5° kata pochylenia lub | Przelot v v CCA: Test w normalnym ORAZ
drgan 20 /sek dkosci k . nienormalnym stanie sterowania, jesli ma
krétkookreso- | * /se - predkosci growe;j zastosowanie.
wych pochylenia,

+0.1 g przyspieszenia
normalnego.
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POZIOM FSTD

WARUNKI
TESTY TOLERANCIA FFS FTD FNPT BITD UWAGI
LOTU
A D pierw | okres I II MCC

d. STEROWANIE KIERUNKOWE Ustawienie mocy moze by¢ takie dla lotu

poziomego, chyba ze okreslono inaczej.

(1) Minimalna +3 kts predkosci Start lub CT& v | CcT&M v v v v v Minimalng predko$¢ mozna zdefiniowaé
predkosc ladowanie M osiggami lub ograniczeniem sterownosci co
sterownosci w (element uniemozliwia zademonstrowanie Vwclub VmcL w
locie (Vmcalub bardziej spos6b konwencjonalny. Moc startowa nalezy
VwmcL) przy krytyczny) ustawi¢ na dziatajacym(ych) silniku (ach).
zachowaniu Mozna wykorzystac¢ dane z przebiegu w czasie
norm zdatnosci lub serii testow chwilowych.
a,?alsorfgélgib CCA_: Test w nprmalnym LUB nienormalnym
pilotazowe na stanie sterowania.
matych. FNPT i BITD: Waznym jest, aby istniata
predkosciach z realistyczna zalezno$¢ pomiedzy predkosciami
niepracujacym Vmea i Vs dla wszystkich konfiguracji, a
silnikiem szczegllnie dla najbardziej krytycznych

konfiguracji startowych z odcieciem silnika
przy petnej mocy.

(2) Reakcja na +10% lub Przelot, v v | cTaMm v v v v v Test przy normalnym skreceniu wolantu (okoto
przechylenie +2 °/s predkosci podejscie 30% ruchu petnego). Mozna potaczy¢ z testem
(predkosé przechylania. lub dla statego sygnatu sterowania przechyleniem
katowa) Tylko FS: dla lgdowania 2.d(3).

samolotow z
systemem sterownia
ze sprzezeniem
zwrotnym:

+10% lub +1.3 daN
(3Ib) sity na
wolancie.

(3) Staly sygnat +10% lub Podejécie v v v v Utrzymujac skrzydta w poziomie wywotaéd
sterowania o ) lub sygnat sterowania przechytem, przesunaé¢ do
przechyleniem | ¥2° kata przechylenia | |o46\vanie okofo 1/3 zakresu steru przechytu. Przy kacie
(lub pomiedzy okoto 20° do 30° gwattownie wrdcic¢
przekroczenie do potozenia neutralnego i pozostawi¢ na okoto
przechytu) 10 s w celu swobodnej reakcji samolotu. Mozna

potaczy¢ z testem reakcji na przechylenie
2.d(2).

CCA: Test w normalnym ORAZ nienormalnym
stanie sterowania.
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POZIOM FSTD
WARUNKI
TESTY TOLERANCIA FFS FTD FNPT BITD UWAGI
LOTU
B (o D pierw | okres II McCC
L, ) L . Mozna uzy¢ usrednionych danych z wielu
(4) Statecznosé Prawidtowa tendencja i | Przelot i v 4 4 préb Testz w dwéch kieyrunkachy
spiralna £29 lub podejscie Jako test alternatywny wykaz sterowanie
+10% kata lub cernatywny Wy
- . . lad . poprzeczne i kierunkowe wymagane dla
przechylenia w ciagu qdowanie wykonania stabilnego zakretu o nachyleniu
20 sekund. ok. 30°.
CCA: Test w nienormalnym  stanie
Przy stosowaniu testu Przelot CT&M v v v v sterowania.
alternatywnego:
prawidtowa tendencja i
+2 ° wychylenia lotki.
) . 2 segment v v v v v v Wykonaé test w sposob podobny jak pilot
(5) Trymowanie £1° wychylenia steru wznoszenia CTaM trymujacy samolot w czasie awarii silnika.
przy E'leor“”kll: ||Ub_ . i podejécie Test w 2-gim segmencie wznoszenia
n_lleplzacumcym tlwycnylenia trymera |, powinien by¢ przy mocy startowej. Podejécie
stiniku I:cl)(zvrﬁgbvl;zlﬁz pedatu ladowanie lub ladowanie powinno byé z ciggiem dla lotu
2 ° dlizqu. poziomego. Mogaq byc testy chwilowe.
. Podejscie Test z wytaczonym i wigczonym
v v v L.
(6) E_eakc;lf steru ﬁoz//sek. :jukb , lub wspomaganiem statecznosci. Test z stalym
lerunku £10% predkosc ladowanie sygnatem wejsciowym przy okolo 25%
odchylania petnego ruchu pedatu.
CCA: Proby ~w  normalnym  ORAZ
nienormalnym stanie sterowania.
+2 °/s lub
- v v v
+10% predkosci
odchylania lub
+10% zmiany
kierunku.
. Przelot i Test skfadajacy sie z przynajmniej szesciu
v v v v v
) Hole}{:ndrowanle ftl)bso/sell((' lub podejécie cykli  z  wylaczonym  wspomaganiem
(;Ny %lfmny o oKkresu. lub stabilizacji kierunku.
tumik £10% czasu ladowanie CCA: Test w nienormalnym stanie
odchylania) do potowy lub sterowania.
podwojonej amplitudy,
lub
+0.02 wspotczynnika
ttumienia.
+20% lub
+1 sek. rdznicy czasu
pomiedzy maksimum
przechylenia i $lizgu.
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POZIOM FSTD
WARUNKI
TESTY TOLERANCIA FFS FTD FNPT BITD UWAGI
LOTU
B C D pierw | okres I I1 MCC
(8) Slizg ustalony Dla okreélonego Podejécie v 4 4 v v v v Seria testéw chwilowych przy przynajmniej
potozenia steru lub dwu potozeniach steru kierunku (w obu
kierunku: ladowanie kierunkach dla samolotéw o napedzie

+2° kata przechylenia,
+1° kata $lizgu,

+10% lub

+2° wychylenia lotek,
+10% lub

+5° wychylenia
spoileréow, lub
rownowazne skrecenie
wolantu, lub
przytozonej sity.

Dla FFS
reprezentujacych
samolot z systemami
sterowania lotem ze
sprzezeniem
zwrotnym:

+ 10 % lub + 1,3 daN
(3 funty) sity kota

+ 10 % lub + 2,2 daN
(5 Ib) sity nacisku na
pedat steru kierunku.

$migtowym), z ktérych jeden powinien by¢ w
potozeniu bliskiemu maksymalnemu
dopuszczalnemu.

Dla FNPT i BITD, tolerancja potozenia steru
przechytu +10% lub zastosowanie ma +5°
zamiast tolerancji dla lotki.

Dla BITD, CT&M stanowi tolerancje sity.
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POZIOM FSTD

WARUNKI
TESTY TOLERANCIA FFS FTD FNPT BITD UWAGI
LOTU
A pierw okres II MCC

e. LADOWANIA

(1) Ladowanie 3 kts predkosci, Ladowanie CT& Test od minimum 61 m (200 ft) az do
normalne 1150 hvleni M opuszczenia przedniego kota na ziemie.

- pochylenia, Nalezy wykaza¢ dwa testy, wigcznie z

+ 1.5 ° kata natarcia, dwoma normalnymi lgdowaniami z
klapami wysunigtymi (jezeli ma

+3 m (10 ft) lub zastosowanie), z ktérych jedno powinno

+ 10% wysokosci byc¢ _przy bl!slfo maksymalny_m
certyfikowanym ciezarze do ladowania,

Dla samolotéow z drugie z ciezarem $rednim lub lekkim.

SVSter_“em sterowania ze CCA: Testy w normalnym I

sprzezeniem zwrotnym, nienormalnym stanie sterowania

sity na kolumnie Y ’

(£10% lub £2.2daN

(5lbs)

(2) Ladowanie bez 3 kts predkosci, Konfiguracja Test od minimum 61 m (200 ft) az do
klap lub z + 1.5 ° pochylenia, dla opuszczenia przedniego kota na ziemie.
klapami + 1.5 © kata natarcia, minimalnych lisk K |
wysunietymio | 3 m (10 ft) lub certyfikowan Test ~przy  blisko — maksymalnym
maty kat. + 10% wysokosci ych klap do certyfikowanym ciezarze do ladowania

Dla samolotéw z ladowania

systemem sterowania ze
sprzezeniem zwrotnym:
+10% lub £2.2daN (5Ibs)
sity na
kolumnie/sterownicy
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POZIOM FSTD
WARUNKI
TESTY TOLERANCIA FFS FTD FNPT BITD UWAGI
LOTU
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(3) Ladowanie z 3 kts predkosci, Ladowanie v v v Test od wysokosci minimum 61m (200 ft)
bocznym + 1.5 ° kata pochylenia, AGL do predkosci rownej 50% predkosci
wiatrem + 1.5 ° kata natarcia, kontaktu z ziemig gtdwnego podwozia.
+ 3 m (10 ft) lub Wymagane dane z testow, wiaczajac
+ 10% wysokosci profil wiatru, az do wartosci sktadowej
+2 ° kata przechylenia, bocznej wiatru co najmniej 60% wartosci
+2 ©° kata $lizgu AFM mierzonej na wys. 10m (33 stdp)
13 °kata kierunku nad drogg startowa.
Dla samolotow z
systemem sterowania ze
sprzezeniem zwrotnym:
+10% lub +2.2daN (5lbs)
sity na kolumnie
+10% lub +1.3daN (3lbs)
sity na sterownicy
+10% lub +2.2daN (5Ibs)
sity na pedatach kierunku
steru
(4) Ladowanie z 3 kts predkoéci, Ladowanie v v v Test od wysokoéci minimum 61m (200 ft)
jednym + 1.5 °© pochylenia, AGL do predkosci rownej 50% predkosci
silnikiem + 1.5 ° kata natarcia, kontaktu z ziemig gtéwnego podwozia.
niepracujacym +3 m (10 ft) lub
+ 10% wysokosci
+2 °© kata przechylenia,
+2 °© kata slizgu
+3 °kata kierunku
(5) Ladowanie +1.5m (5ft) wysokosci Ladowanie v v v Jezeli autopilot zapewnia pomoc w
automatyczne wyrownania, dobiegu, zarejestrowac boczne
(jesli ma +0.5 s lub £10% T, odchylenie od momentu przyziemienia do
zastosowanie) +0.7 m/sek. czasu osiagniecia 50%  predkosci

(140 ft/min) predkosci
pionowej znizania
podczas przyziemienia,
+3m (10ft) bocznego
odchylenia podczas
dobiegu

przyziemienia. Nalezy zapisa¢ czas
uruchomienia trybu hamowania przez
autopilota i kontaktu z ziemig gtéwnego
podwozia. Ten test nie zastepuje testu
efektu przyziemnego.

Tr = czas trwania wyréwnania.
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TESTY TOLERANCIA FFS FTD FNPT BITD UWAGI
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(6) Odejscie na drugi +3 kts predkosci, Zgodnie z v v Nalezy zademonstrowac normalne
krag w autopilocie +1.5 © kata AFM automatyczne odejscie na drugi krag ze
ze wszystkimi pochylenia, srednim ciezarem i wszystkimi silnikami
pracujacymi +1.5 © kata natarcia pracujacymi.
silnikami

CCA: Testy w normalnym I
nienormalnym stanie sterowania.

(7) Odejscie na drugi +3 kts predkosci, Zgodnie z v v Wymagany ciezar bliski maksymalnemu
krag z jednym +1.5 ° kata AFM ciezarowi do ladowania z niepracujacym
silnikiem pochylenia, silnikiem krytycznym (silnikami).
niepracujacym +1.5 °© kata natarcia Wykonac¢ jeden test z autopilotem (jezeli

+2 ° kata ma zastosowanie) i jeden bez.
przechylenia, CCA: Test bez autopilota wykona¢ w
+2 ° kata $lizgu nienormalnym trybie.

(8) Sterowanie +5 kts predkosci +2 Ladowanie v v Zastosowaé nacisk na pedaly steru
kierunkowe °/s pred. Odchylenia kierunku w obie strony przy petnym ciqgu
(efektywnos¢ steru kierunkowego wstecznym az do minimalnej predkosci
kierunku) podczas operacyjnej dla tego ciqgu
ladowania z
uzyciem ciggu
wstecznego
symetrycznego

(9) Sterowanie +5 kts predkosci +3 Ladowanie v v Utrzymywac¢ kierunek sterem kierunku
kierunkowe °kata kierunku przy petnym ciagu wstecznym az do
(efektywnosc steru petnego wychylenia steru kierunku lub
kierunku) podczas minimalnej predkoséci operacyjnej dla
ladowania z tego ciqgu.
uzyciem ciggu
wstecznego
niesymetrycznego
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f. EFEKT PRZYZIEMNY
(1) Test demonstrujacy | +1 °© wychylenia steru | Ladowanie v Prosze odnies¢ sie do AMC1

efekt przyziemny

wysokosci lub

+0.5° wychylenia
statecznika,

+5% ciagu netto lub
rownowazne,

+1 °© kata natarcia,
+1.5m (5 ft) lub
+10% wysokosci,

+3 kts predkosci,

+1 °© kata pochylenia

FSTD(A).300(b)(4)(ii).

Uzasadnienie powinno powsta¢ w drodze
analizy wynikow.

CCA: Testy w normalnym LUB
nienormalnym stanie sterowania.
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g. USKOK WIATRU
(1) Cztery testy, dwa Brak Start i v Modele uskoku wiatru wymagane sg w

przy starcie i dwa ladowanie celu umozliwienia prowadzenia

podczas ladowania, specjalistycznego szkolenia dla

z ktérych jeden w
ciszy a drugi
podczas uskoku
wiatru w celu
prezentacji modeli
uskokéw wiatru

wykrywania uskoku wiatru oraz
postepowania w tego typu zjawiskach.

Modele uskoku wiatru winny odnosi¢ sie
do mierzonych wiatréw lub majacych
miejsce wypadkéw lub moga byc¢ ich
prostym modelem, ktéry powinien
naturalnie wystepowaé. Przyktadowo,
modele moggq sktadac sie z niezaleznych,
rownoczesnie dziatajacych sktadowych
wiatréw. Modele te winny by¢ dostepne
dla wymienionych tu krytycznych faz
lotu:

(1) Krotko przed rotacjg podczas startu

(2) W czasie oderwania samolotu od
ziemi

(3) Podczas wznoszenia poczatkowego

(4) Na krotkiej prostej podejécia do
lagdowania

Modele uskoku wiatru opracowane przez
FAA Windshear Training Aid, Royal
Aerospace Establishment (RAE), Joint
Airport Weater Studies (JAWS) Ilub
pochodzace z innych uznanych zrodet
mogg by¢ uzyte i wprowadzone, wraz z
odpowiednimi referencjami, do QTG.
Mozna uzy¢ modeli wiatrow z innych
zrédet, jezeli sg poparte odpowiednimi
danymi z samolotu i odniesieniami
wprowadzonymi do QTG. Stosowanie
innych danych nalezy uzgodnié z Wtadza,
przed ich wprowadzeniem do QTG celem
zatwierdzenia.
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h. FUNKCJE OBWIEDNI Niniejszy paragraf ma zastosowanie tylko do
ZABEZPIECZAJACE]J PODCZAS samolotow sterowanych komputerowo
MANEWROW W LOCIE (CCA). Wymagane sa wyniki historyczne z
reakcji na sygnaly sterowania podczas
zadziatania kazdej funkcji ograniczajacej
przekroczenie (tzn. z normalnymi i
niepetnowartosciowymi stanami sterowania,
jezeli funkcja jest inna). Ustawi¢ ciag jak
wymagany aby wywotad funkcje
ograniczajacej przekroczenie.
(1) Nadmierna +5 kts predkosci Przelot v v v
predkos¢
(2) Predkos$é +3 kts predkosci Start, \ 4 \
minimalna przelot i
podejscie lub
ladowanie
(3) Wspdtczynnik +0.1g Start, v v v
przecigzenia przy$pieszenia przelot
normalnego
(4) Kat pochylenia +1.5 ° kata Przelot, v v v
pochylenia podejscie
(5) Kat przechylenia | 2 ° lub Podejécie v v v
+10% kata
przechylenia
(6) Kat natarcia +1.5 °© kata natarcia | 2 segment v v v
wznoszenia i
podejscie lub
ladowanie
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i. EFEKTY OBLODZENIA SILNIKA I
PLATOWCA
v v
(1) Efekty Start lub Prosze odnies¢ sie do AMC9
oblodzenia podejscie lub FSTD(A).300(b)(3).
silnika i ladowanie
ptatowca. (jeden
Demonstracj warunek lotu,
a (duzy kat dwa testy: z
natarcia). oblodzeniem i
bez
oblodzenia)
SYSTEM RUCHU
Zakres Podane przez Nie ma v v v Odpowiedni test dla zademonstrowania
czestotliwosci operatora w celu zastosowania zakresu czestotliwosci.
kwalifikacji .
symulatora Zobacz___ takze AMC1 FSTD(A).300
(b)(4)(iii)(B)
Wywazenie Podane przez Nie ma v v v Odpowiedni test dla zademonstrowania
podpor operatora w celu zastosowania wywazenia podpor platformy.
latform kwalifikacji
P Y symulatora Zobacz  takze ~ AMCL  FSTD(A).300
(b)(4)(iii)(B)
Préba obrotu Podane przez Nie ma v v v Odpowiedni test dla zademonstrowania
operatora w celu zastosowania ptynnosci obracania platformy.
kwalifikacji
symuIatorJa Zobacz  takze  AMC1  FSTD(A).300
(b)(4)(iii)(B)
Efekty ruchu Odnies¢ sie do AMC1 FSTD(A).300 (c)(2) n.
testy subiektywne.
L, Dopilnowac aby oprzyrzadowanie i
v v Y
Powtarzalnoic ::I?'OSQ N Brak oprogramowanie (w normalnym trybie
systemu ruchu aktycznyc dziatania symulatora lotu) dziatato tak samo
poziomych jak w momencie kwalifikacji. Zmiany w
plrzyfsp|eszen osiagach w stosunku do podstawy
platformy kwalifikacji powinny byé tatwo
identyfikowalne w tym tescie
Zobacz takze AMC1 FSTD(A).300
(b)(4)(iii)(D)
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. L Dla danego kompletu symulowanych w locie
f. Ozn_a_czepl_e Brak Na zlemi Tw Y Y Y manewrdw krytycznych zanotuj
mozliwosci powietrzu odpowiednie zmienne ruchu. Testy nalezy
systemu wykona¢ z odfgczonym modutem drgan.
sygnatow ruchu Zobacz AMC1 FSTD(A).300 (b)(4)(iii)(C).
L Zarejestrowane dane z testéw drgan
9: Charakte_rystycz Brak Na zlemi tw charakterystycznych powinny pozwalaé¢ na
ne drgania powietrzu poréwnanie ich wzglednej amplitudy i
ruchu czestotliwoséci.
W testach z zakidceniami atmosferycznymi,
modele z zaktoceniami ogodlnego
zastosowania, ktore odwzorowujg
demonstrowane dane testu w locie sg
akceptowalne.
Zasadniczo, wyniki symulatora lotu powinny
wykazywaé catosciowe wystepowanie i
trendy wykresdw samolotu, przynajmniej z
kilkoma ,szczytami” czestotliwosci w
granicach 1 lub 2Hz danych samolotu.
Patrz AMC1 FSTD(A).300 (b)(4)(iii)(E).
Nastepujace
charakterystyczne
drgania platformy
odczuwalne na
poktadzie,
odpowiednie wg typu
samolotu, wymagaja,
testu z zapisem
wynikow i
zaswiadczenia o
zgodnosci:
(1) Efekt ciagu z Nie dotyczy Ziemia 4 Test wykona¢ przy maksymalnie mozliwym
wiaczonymi ciagu z wiaczonymi hamulcami.
hamulcami
(2) Drgania Nie dotyczy Lot v Warunki testu w normalnej predkosci
wywotane operacyjnej, a nie przy predkosci
wysunieciem ograniczajacej podwozie.
podwozia
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(3) Drgania Nie dotyczy Lot v Warunki testu w normalnej predkosci
wywofane operacyjnej, a nie przy predkosci
wysunieciem ograniczajacej klapy.
klap

(4) Drgania Nie dotyczy Lot 4
wywotane
wysunieciem
hamulcéw
aerodyn.

(5) Drgania podczas | Nie dotyczy Przelot (na v Test wymagany tylko dla FSTD, ktére maja
przeciagniecia. duzej by¢ zakwalifikowane do zadan szkoleniowych

wysokosci), przy peilnym przeciggnieciu lub dla tych

wznoszenie w samolotow, ktére wykazuja drgania przed

drugim przeciggnieciem przed aktywacja systemu

segmencie i ostrzegania o przeciagnieciu.

l[;c()jdo?lzcr:?e!ub Testy muszga by¢ przeprowadzone dla
zakresu kata natarcia miedzy progiem
percepcji drgan przez pilota a katem natarcia
przeciagniecia. Charakterystyki po
przeciggnieciu nie sg wymagane.
Jezeli ustabilizowane dane Ilotu miedzy
progiem percepcji drgan i katem natarcia nie
sq dostepne, nalezy przeprowadzi¢ analize
PSD dla okresu od pierwszych drgan do kata
przeciggniecia. Prosze odnies¢ sie do tabeli
testow funkcjonalnych i subiektywnych:
AMC1 FSTD(A).300, Test 3.n.(6).

(6) Duza pred. lub Nie dotyczy Lot v Test wykona¢ w warunkach, gdy drgania
drgania podczas pojawiaja sie w manewrach przy duzych
zblizania sie do predkosciach/zmiang kierunku wiatru lub
granicznej alternatywnie, podczas zblizania sie do
wartosci liczby granicznej wartosci liczby Macha.

Macha

(7) Wibracje w Nie dotyczy Lot (czysta v Test wykonac w warunkach
trakcie lotu konfiguracja) reprezentatywnych dla drgan podczas lotu

dla samolotéw napedzanych smigtem.
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4. SYSTEM WIZUALIZACII
a. CZAS REAKCII
SYSTEMU
e — 150 milisekund . . e
(1) Opodznienie lub mniej po Przechylenie, v v Wymaga sie osobnego testu dla kazdej osi.
w ochylenie, )
D rzekazie e ey odchylonic Patrz Zatacznik 5 do AMC1 FSTD(A).300.
' Dla FNPT I i BITD zastosowanie ma tylko czas
reakcji przyrzadow.
- 300 milisekund v \ v v v v \
lub mniej po
ruchu
sterownicy
---lub---
— 150 milisekund
(2) 2Zwioka lub mniej po Start, przelot, v v Wymaga sie pojedynczego testu dla kazdej
ruchu i podejscie lub osi (pochylenie, przechylenie, odchylenie)
sterownicy ladowanie dla kazdego z trzech warunkéw
' poréwnanych z danymi samolotu przy
300 milisekund v v v v v v v podobnym sygnale. Scena wizualna lub test
- milisekun

lub mniej po
ruchu
sterownicy

uzyty podczas testowania reakcji bedzie
reprezentatywny dla wymaganych
mozliwosci systemu do spetnienia zdolnosci
wizualizacji dziennej, o zmierzchu, $wicie i w
nocy, co bedzie miato zastosowanie.

Tylko FS: Testy reakcji musza byc
powtorzone w $wietle dziennym, o zmierzchu
i w nocy, co bedzie miato zastosowanie.

Dla FNPT I i BITD zastosowanie ma tylko czas
reakcji przyrzaddw.
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b. TESTY SYSTEMU
PREZENTACII
(1) Ciagte, min. Nie dotyczy v Pole widzenia nalezy zademonstrowad
(a) Ciagte kolimowane pole przy uzyciu rastrowego obrazu testowego
kolimowane widzenia z kabiny wypetniajacego catg wizualizowang scene
pole widzenia z zapewniajace (wszystkie kanaty), ztozonego z czarnych
kabiny kazdemu pilotowi i biatych kwadratow nie wiekszych niz 5
pole widzenia 180 ° stopni. Zestrojenie  musi by¢
w poziomie i 40° w potwierdzone poprzez wystawienie SOC
pionie. (Oswiadczenia o zgodnosci).
Horyzontalne pole
widzenia: Nie mniej
niz tacznie 180° w
poziomie (wifacznie
Z nie mniej niz
+88°zmierzonych z
dowolnej strony od
punktu oka pilota).
Pionowe pole
widzenia: Nie mniej
niz 36° od punktu
oka pilota i
drugiego pilota.
(b) Ciagte Ciagte, min. Nie dotyczy 30° pole pionowego widzenia moze by¢
kolimowane kolimowane pole nie wystarczajqce dla spetnienia

pole widzenia

widzenia z kabiny
zapewniajace
kazdemu pilotowi
pole widzenia 45 °
w poziomie i 30° w
pionie.

wymagan AMC1 FSTD(A).300

Tabela (b)(3) 4.c. (widoczny wycinek
ziemi).
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(2) Geometria 5° odlegtosc Nie dotyczy Geometrie systemu nalezy zademonstrowac przy
systemu katowa £1°, uzyciu rastrowego obrazu testowego
mierzona od wypeftniajacego calq wizualizowang scene (trzy
punktu oka kanaty lub wiecej), ztozonego z czarnych i biatych
pilota, i w kwadratéw nie wiekszych niz 5 stopni ° czarnych i
ramach 1.5° dla biatych kwadratach z punktami sSwietinymi na
sgsiadujacych przecieciach. Operator musi zademonstrowacé, ze
kwadratow. odlegtos¢ katowa dowolnie wybranych kwadratéw 5°
i odpowiednia odlegtosc od kwadratéw
sgsiadujacych miesci sie granicach tolerancji.
Zatozeniem niniejszego testu jest
zademonstrowanie liniowosci lokalnej
wyswietlanego obrazu w punkcie dowolnego oka
pilota.

(3) Wspbdtczynnik | Nie mniejszy niz | Nie dotyczy Wspotczynnik kontrastu powierzchniowego nalezy

kontrastu
powierzchnio
wego

5:1

zademonstrowac¢ przy uzyciu rastrowego obrazu
testowego wypetniajacego catg wizualizowang scene
(wszystkie kanaty).Obraz testowy powinien skfadac
sie czarnych i biatych kwadratéw nie wiekszych niz
5 stopni na kwadrat i z biatym kwadratem w $rodku
kazdego kanatu.

Pomiar, dla kazdego kanatu nalezy wykonaé na
centralnym jasnym kwadracie przy uzyciu fotometru
punktowego 0 rozdzielczosci 1°.  Wartos¢
rozjasnienia powinna wynosi¢ minimum 7 cd/2 (2ft-
lamberts). Zmierz dowolny sasiadujacy ciemny
kwadrat. Kontrast powierzchni jest to stosunek
wartosci dla jasnego kwadratu do wartosci dla
ciemnego kwadratu.

Uwaga: w trakcie pomiaru wspétczynnika kontrastu,
poziom os$wietlenia otoczenia w kabinie tylnej i
kokpicie powinien wynosi¢ zero.
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(4)

Jaskrawos¢
rozjasnienia

Nie mniej niz 20
cd/ 2 (6ft-
lamberts) na
ekranie

Nie dotyczy

Jaskrawo$¢  rozjasnienia nalezy  mierzy¢ z
zachowaniem tego samego petnego obrazu
testowego opisanego w 4.b.3) powyzej, naktadajac
rozjasnienie na srodkowy biaty kwadrat w kazdym
kanale i mierzac jaskrawosc¢ rozjasnienia przy uzyciu
fotometru punktowego o rozdzielczosci 1°. Punkty
Swietlne nie sg dopuszczalne. Dopuszczalne jest
wykorzystanie  mozliwosci  kaligraficznych  do
poprawy jaskrawosci rastru

(3)

Rozdzielczos¢

Nie wieksza niz
2 minuty
katowe

Nie dotyczy

Rozdzielczo$¢ nalezy zademonstrowaé za pomocyg
testu z obiektami pokazywanymi w taki sposdb, aby
zajmowaty na wizualizowanym obrazie kat widzenia
nie wiekszy niz okreslona wartos¢ w minutach
katowych z punktu oka pilota. Oko uchwyci 2
minuty katowe (art. tan (4/6 876)x60) na 3° Sciezce
schodzenia, 6876 stdép zakresu nachylenia od
centralnie potozonego progu pomalowanego w biate
pasy o szer. 16 stdp i odstepach 4 stdp na czarnej
powierzchni drogi startowej . To nalezy potwierdzi¢
obliczeniami w oswiadczeniu o zgodnosci.

(6)

Wielkosc
punktu
Swietlnego

Nie wieksza niz
5 minut
katowych

Nie dotyczy

Wielko$¢ punktu s$wietinego nalezy zmierzy¢é na
obrazie testowym sktadajacym sie z pojedynczego
rzedu punktéw swietinych o dtugosci zmniejszanej
az do dostrzegalnego zaniku zmian intensywnosci.
Rzad 48 punktow swietinych utworzy 4° kat lub
mniejszy.

(7)

Wspotczynnik
kontrastu
punktu
$wietlnego

Nie mniej niz
10:1

Nie mniej niz
25:1

Nie dotyczy

Wspotczynnik kontrastu punktu swietinego nalezy
mierzy¢ przy uzyciu obrazu testowego, gdzie 1°
powierzchni wypetniony jest punktami s$wietlnymi
(tzn.  modulacja punktdw Swietlnych ledwo
zauwazalna) i poréownac z sasiadujacym ttem.

Uwaga: w trakcie pomiaru wspétczynnika kontrastu,
poziom os$wietlenia otoczenia w kabinie tylnej i
kokpicie powinien wynosi¢ zero.
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C. WIDOCZNY Bliski kraniec. Samolot v v v v v Widoczny wycinek ziemi. Test ten jest opracowany
WYCINEK Swiatta wytrymowany aby oceni¢ elementy majace wptyw na doktadnosc
ZIEMI ustawione jako w konfiguracji widocznego obrazu wyswietlanego pilotowi przy DH
widoczne majq do ladowania lub podejsciu ILS. Elementy te to:
by¢ widoczne w | na Sciezce - RVR, - $ciezka schodzenia (G/S) i doktadnos¢
FSTD. znizania na modelowania wigzki prowadzacej (potozenie i
wys. 30 m kat nachylenia) dla ILS, - dla podanej masy,
Daleki kraniec (100 ft), liczac konfiguracji i predkosci reprezentatywnej dla
Sciezka potozenie kot, punktu mieszczacego sie w obwiedni
schodzenia : nad strefg operacyjnej samolotu dla  normalnego
+20% przyziemienia podejscia i ladowania.
ustawionego przy Jezeli uzywana jest niejednorodna mgta, to pionowe
VGS. RVR 300m zréznicowane w widocznosci horyzontalnej musi by¢
(1000 ft) lub opisane i uwzglednione w obliczeniach zakresu
350m (1200 pochytu widzialnosci stosowanego przy wyliczaniu
ft) VGS.
FNPT: Jezeli jako podstawowy model uzywany jest
samolot rodzajowy, to 15° kat odciecia uwaza sie za
idealny.
5. SYSTEMY Wszystkie testy w tej sekcji nalezy przedstawi¢ w
D2WIEKOWE formacie nie wazonego pasma o szerokosci 1/3
oktawy od pasma 17 do 42 (50Hz do 16Hz). Nalezy
przyjac¢ srednio min 20s w miejscu
korespondujacym z zestawem danych samolotu.
Wyniki samolotu i symulatora muszq by¢
wytworzone przy zastosowaniu poréwnywalnych
technik analizy danych
Patrz AMC1 FSTD(A).300 (b)(4)(v).
a. SAMOLOTY
TURBO-
ODRZUTOWE
(1) Gotowosc¢ do +5 dB na pasmo - v Normalne warunki przed uruchomieniem silnika.
uruchomienia | o szerokoéci 1/3 | Ziemia JeZeli ma zastosowanie, wiaczone APU.
silnika oktawy
(2) Wszystkie +5 dB na pasmo | Ziemia v Normalne warunki przed startem.
silniki w o szerokosci 1/3
ustawieniu oktawy
jatowym
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(3) Wszystkie silniki +5 dB na pasmo | Ziemia Normalne warunki przed startem.
z maksymalnym o szerokosci 1/3
dopuszczalnym oktawy
ciggiem i
ustawionymi
hamulcami
(4) Wznoszenie +5 dB na pasmo | Wznoszenie na Srednia wysokos¢.
o szerokosci 1/3 | trasie
oktawy
(5) Przelot +5 dB na pasmo | Przelot Normalna konfiguracja przelotowa
o szerokosci 1/3
oktawy
(6) Hamulec +5 dB na pasmo | Przelot Normalne i state wychylenie hamulcéw
aerodynamiczny/ | o szerokosci 1/3 aerodynamicznych dla znizania o0 stalej
wypuszczone oktawy predkosci i statym ustawieniu mocy.
spojlery (co ma
zastosowanie)
(7) Poczatkowe +5 dB na pasmo | Podejscie Stata predkos$¢, podwozie schowane, klapy/slaty
podejscie o szerokosci 1/3 jak potrzeba.
oktawy
(8) Podejscie +5 dB na pasmo | Ladowanie Stata predkos$¢, podwozie wypuszczone, petne
koncowe o szerokosci 1/3 klapy.
oktawy
b. SAMOLOTY
SMIGLOWE
(1) Gotowosc¢ do +5 dB na pasmo | Ziemia Normalne warunki przed uruchomieniem silnika.
uruchomienia o szerokosci 1/3 Jezeli ma zastosowanie, APU powinno by¢
silnika oktawy wigczone.
(2) Wszystkie smigfa +5 dB na pasmo | Ziemia Normalne warunki przed startem.
ustawione w o szerokosci 1/3
choragiewke oktawy
(3) Bieg jatowy na +5 dB na pasmo | Ziemia Normalne warunki przed startem.

ziemi lub
rownowazne

o szerokosci 1/3
oktawy

Strona 90 z 186




Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego

—92 —

Poz. 8

POZIOM FSTD

WARUNKI
TESTY TOLERANCIA FFS FTD FNPT BITD UWAGI
LOTU
pierw | okres II MCC
(4) Gaz jatowy w +5 dB na pasmo | Ziemia Normalne warunki przed startem.
powietrzu lub o szerokosci 1/3
réwnowazne oktawy
(5) Wszystkie silniki +5 dB na pasmo | Ziemia Normalne warunki przed startem.
z maksymalnym o szerokosci 1/3
dopuszczalnym oktawy
ciggiem i
ustawionymi
hamulcami
(6) Wznoszenie +5 dB na pasmo | Wznoszenie na Srednia wysokoé¢
o szerokosci 1/3 | trasie
oktawy
(7) Przelot +5 dB na pasmo | Przelot Normalna konfiguracja w przelocie.
o szerokosci 1/3
oktawy
(8) Podejscie +5 dB na pasmo | Podejscie Stata predkos¢, podwozie schowane, klapy
poczatkowe o szerokosci 1/3 wypuszczone jak potrzebne, RPM zgodnie z
oktawy instrukcjq operacyjna.
(9) Podejscie +5 dB na pasmo | Ladowanie Stata predkos$¢, podwozie wypuszczone, petne
koncowe o szerokosci 1/3 klapy, RPM zgodnie z instrukcjg operacyjna.
oktawy
C. SZCZEGOLNE +5 dB na pasmo Przypadki szczegdlne zidentyfikowane jako
PRZYPADKI o szerokosci 1/3 szczegolnie znaczace dla pilota, wazne w

oktawy

procesie szkolenia lub unikalne dla konkretnego
typu samolotu lub wariantu.
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d. SzZUMY W Ocena Wyniki szuméw przy ocenie poczatkowej muszg
SYMULATORZE poczatkowa: nie by¢ zawarte w dokumencie QTG i zatwierdzone
LOTU dotyczy przez zatwierdzajaca Wiadze Lotnicza.

Ocena
okresowa:

+3 dB na pasmo
o szerokosci 1/3

Symulowany dzwiek bedzie oceniony, aby
stwierdzi¢, czy szumy nie przeszkadzajg w
szkoleniu. Patrz AMC1 FSTD(A).300
(b)(4)(v)(F). Pomiary nalezy wykonac¢ przy
dziatajacej symulacji z wyciszonym dzwiekiem i

oktawy w niedziatajgcym kokpitem.
poréwnaniu do
oceny
poczatkowej
e. CZESTOTLIWOSC | Ocena Zgodnie z AMC1 FSTD(A).300 (b)(4)(v)(G)

REAKCII

poczatkowa: nie
dotyczy

Ocena
okresowa:

Nie moze
przekroczy¢ +5
dB na trzech
kolejnych
pasmach, gdy
poréwnywana
do oceny
poczatkowej i
$rednia réznic
bezwzglednych
pomiedzy
wynikami oceny
poczatkowej i
okresowej nie
moze
przekroczy¢
2dB.

wymagane tylko wéwczas, jezeli wyniki majg byc¢
wykorzystane podczas ocen okresowych. Wyniki
beda uznane przez Wiadze Lotnicza podczas
oceny poczatkowej.
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(4)

Informacja dotyczaca testow walidacyjnych

(1)

Dynamika sterowania

(A)

(B)

Ogodlne

Duzy wptyw na wiasnosci pilotazowe majg charakterystyki systemu
sterowania samolotem. Istotnym czynnikiem, ktéry bierze pod uwage pilot
przy akceptacji statku powietrznego jest ,czucie”, jakie zapewniajq
urzadzenia sterowania lotem. Doktada sie staran w zakresie konstrukcji
systemu zapewniajacego ,czucie” statku powietrznego, tak aby piloci czuli
sie komfortowo i uwazali statek powietrzny za taki, na ktérym chcieliby
lata¢. By FSTD byto dobrym odwzorowaniem statku powietrznego, powinno
rowniez oferowac pilotowi wtasciwe czucie - takie jak w przypadku statku
powietrznego, ktéry jest symulowany. Spetnienie tego wymagania powinno
by¢ potwierdzone przez pordéwnanie zapisow dynamiki czucia sterow w
FSTD z pomiarami rzeczywistego statku powietrznego w stosownej
konfiguraciji.

(a) Dla oceny dynamicznych wiasciwosci uktadow
elektromechanicznych, klasycznie stosuje sie metode zapisu reakcji
na impuls lub pobudzenie stopniowane. W kazdym razie, mozliwe
jest jedynie przyblizenie wtasciwosci dynamicznych, gdyz
rzeczywiste sygnaty wejsciowe i odpowiedzi sg tylko przyblizone.
Tak wiec bardzo waznym jest, aby zebra¢ mozliwie najlepsze dane
poniewaz pokrywanie sie w wysokim stopniu systemu sitowego FSTD
z systemami statku powietrznego ma zasadnicze znaczenie.
Wymagane sprawdzenia dynamiki sterowania podane sg w pkt. 2.3-
2b(1) do (3) w tabeli testow walidacyjnych FSTD.

(b) Dla oceny poczatkowej i pomodernizacyjnej wymaga sie, aby
parametry dynamiki sterowania byly mierzone i rejestrowane
bezposrednio przy urzadzeniach sterowania lotem. Te procedure
zwykle realizuje sie przez pomiar swobodnej reakcji urzadzen
sterowania przy zastosowaniu stopniowanego lub impulsowego
sygnatu pobudzajgcego system. Procedure nalezy wykona¢ w
odpowiednich warunkach i konfiguracjach lotu.

(c) Dla samolotéw z uktadami sterowania bez sprzezenia zwrotnego
pomiary mozna wykona¢ na ziemi, jezeli s zapewnione
odpowiednie sygnaty wejsciowe dla czujnikbw z rurkg Pitota
reprezentujgce typowe predkosci lotu (jezeli ma to zastosowanie). I
podobnie, dla niektérych samolotow mozna wykaza¢, ze
konfiguracje do startu, przelotowa i do ladowania majgq zblizone
skutki. Tak wiec jeden pomiar moze wystarcza¢ dla innych. Jezeli
jedno lub oba rozwazania majg zastosowanie, nalezy przedstawic
dowody techniczne lub racje producenta samolotu jako uzasadnienie
dla testéw na ziemi lub dla wyeliminowania danej konfiguracji. Dla
FSTD wymagajacych testéw statycznych i dynamicznych przy
urzadzeniach sterowania, podczas oceny poczatkowej i ocen
pomodernizacyjnych nie bedq wymagane specjalne urzadzenia
kontrolne, jezeli w MQTG sq podane zaréwno wyniki uzyskane przy
uzyciu urzadzen kontrolnych oraz wyniki uzyskane przy podejsciu
alternatywnym - takie, jak wykresy komputerowe, ktére powstaty
w tym samym czasie — i wykazujg zadowalajaca zgodnosé. Tak wiec
powtdrzenie metody alternatywnej podczas oceny wstepnej spetni
wymog tego testu.

Ocena dynamiki sterowania
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Wiasciwoséci dynamiczne ukitaddéw sterowania sg czesto wyrazane za
pomocg pomiarow czestotliwosci, ttumienia i pewnej liczby innych
klasycznych pomiaréw, ktére mozna znalezé w tekstach poswieconych
uktadom sterowania. W celu okreslenia spdjnej metody zatwierdzania
wynikéw testéw dotyczacych sitowego systemu FSTD potrzebne sg kryteria,
ktére jednoznacznie zdefiniujg interpretacje pomiardow i tolerancji, ktore
maja by¢ zastosowane. Kryteria s potrzebne dla uktaddéw
niedottumionych, przettumionych i o ttumieniu krytycznym. W przypadku
uktadu niedottumionego o bardzo matym ttumieniu ukiad moze by¢
oceniony ilosciowo w kategoriach czestotliwosci i ttumienia. W uktadach o
ttumieniu krytycznym Ilub uktadach przettumionych czestotliwosci i
ttumienia nie da sie od razu wyznaczy¢ z historycznego zapisu reakcji.. W
zwigzku z tym nalezy postuzy¢ sie innym pomiarem.

Testy dla zweryfikowania, czy dynamika czucia steréw odpowiada dynamice
dla samolotu powinny wykazac, ze dynamiczne cykle ttumienia (swobodna
odpowiedz urzadzen sterowania) pokrywajg sie z cyklami dla samolotu w
podanych granicach tolerancji. Metoda oceny odpowiedzi i tolerancje, jakie
nalezy zastosowa¢ w przypadku uktadéw niedottumionych i ukfadéw o
ttumieniu krytycznym sg nastepujace:

(a) Odpowiedz niedottumiona.

(1) Potrzebne sgq dwa pomiary dla okresu, czas do pierwszego
przejscia przez stan wyjsciowy (w przypadku, gdy istnieje
ograniczenie dla wspotczynnika) i czestotliwosé
nastepujacych potem oscylacji. W przypadku, gdy okresy
odpowiedzi nie sa jednakowe, cykle nalezy mierzyc
indywidualnie. Kazdy okres bedzie niezaleznie poréwnany z
odpowiednim okresem dla uktadu sterowania samolotem, a
nastepnie bedzie ,korzystat” z petnej, okreslonej dla tego
okresu tolerancji.

(2) Do przerzutéw tolerancja ttumienia powinna by¢ stosowana
indywidualnie. Przy stosowaniu tolerancji dla matych
przerzutdw nalezy zachowad ostroznos¢, gdyz ich znaczenie
staje sie watpliwe. Nalezy rozwazac tylko przerzuty wieksze
od 5% catkowitego poczatkowego przesuniecia. Przedziat
resztkowy, oznaczony na rysunku 1 jako T(Ad) wynosi £ 5 %
poczatkowej amplitudy przesuniecia Ad wzgledem wartosci
oscylacji w stanie ustalonym. Tylko oscylacje przekraczajace
przedziat resztkowy sa uwazane za istotne. Proces
poréwnania danych FSTD z danymi samolotu nalezy
rozpoczac¢ od natozenia na siebie lub wyréwnania wartosci w
stanie ustalonym, a nastepnie nalezy poréwnac amplitudy
szczytdw oscylacji, czas pierwszego przejscia przez stan
wyjsciowy i poszczegolne okresy oscylacji. W poréwnaniu z
danymi samolotu FSTD powinno wykazac¢ te samaq liczbe
istotnych przerzutow z doktadnoscia do jednego. Te
procedure oceny odpowiedzi ilustruje rysunek 1 ponizej.

(b) Odpowiedz o ttumieniu krytycznym i odpowiedz przettumiona. Ze
wzgledu na nature odpowiedzi o ttumieniu krytycznym i odpowiedzi
przettumionej (brak przerzutéw) czas do osiggniecia 90% wartosci
stanu ustalonego (punkt neutralny) powinien by¢ taki sam jak na
samolocie £10%. Rysunek 2 ilustruje te procedure.

(c) Rozwazania specjalne. Uktady sterowania, ktore wykazujq
wiasciwosci inne niz klasyczne odpowiedzi przettumione Iub
niedottumione powinny spetnia¢ okreslone tolerancje. Ponadto
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nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na zapewnienie zachowania
istotnych tendencji.

(O Tolerancje. Ponizsza tabela podsumowuje tolerancje, T. Patrz rysunki 1i 2
dla ilustracji pomiaréw, do ktérych sie odnoszg.

T(Po) £10% Po
T(P1) +£20% P;
T(P2) +30% P2
T(Pn) £10 (n+1)% Pn
T(An) +10% A1
T(Ad) +5% Ad = przedziat resztkowy
Przerzuty istotne Pierwszy przerzut i £ 1 kolejnych przerzutéow
P —akres
A —amplituda
T(P) - talerancja odnoszgoa sie do okresu (10 % wartodei PO, 10 (n+1) % wartodci P
Ay \ T4 - tolerancia odnoszgca sig do amplitudy (01 A1)

prresuniecie w funkoj czasu
przedzist resotkowey

Rys. 1 Niedottumiona odpowiedz na pobudzenie stopniowane
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0.8A,

/— T{Pa)

""\\___N__

przesuniecie w funkcji czasu

1,

sygnat wejEcia

Rys. 2 Odpowiedz na pobudzenie stopniowane o ttumieniu krytycznym

(D)

(E)

Alternatywna metoda oceny dynamiki sterowania.

Alternatywna metoda walidacji dynamiki sterowania dla statkéw
powietrznych z hydraulicznymi urzadzeniami sterowania lotem i uktadami
symulacji obcigzen polega na pomiarze sity sterujacej i szybkosci ruchu.
Dla kazdej osi pochylenia, przechylenia i odchylenia nalezy wymusi¢
maksymalne skrajne potozenie steru z nastepujgcymi nizej wymienionymi
réznymi szybkosciami. Niniejsze testy powinny by¢ wykonane w typowych
warunkach lotu i na ziemi.

(a) Test statyczny - przesuwac¢ powoli ster tak, aby przesuniecie w
petnym zakresie trwato okoto 100 sekund. Petny zakres okresla sie
jako ruch sterownika od potozenia neutralnego do punktu
zatrzymania, zwykle w prawym lub tylnym potozeniu, nastepnie do
punktu zatrzymania w przeciwnym potozeniu, a potem do potozenia
neutralnego.

(b) Wolny test dynamiczny - wykonac petne przesuniecie w okoto 10
sekund.

) Szybki test dynamiczny - wykonac¢ petne przesuniecie w okoto 4
sekund.

Uwaga: Dynamiczne przesuniecia mogg byc¢ ograniczone do sit nie
przekraczajacych 44,5daN (100lbs).

Tolerancje

(a) Test statyczny, patrz punkt 2.3 - 2.a(1), (2), i (3) tabeli Testow
Walidacyjnych FSTD

(b) Test dynamiczny - £0.9daN(2lbs) lub £10% dla przyrostu dynamiki
powyzej testu statycznego

Wtadza Lotnicza jest otwarta na alternatywne metody takie jak
metoda opisana powyzej. Takie alternatywne metody musza jednak
by¢ uzasadnione i odpowiednie dla wniosku. Np., metoda tutaj
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opisana moze nie mie¢ zastosowania do uktadow wszystkich
producentéw, a na pewno nie do samolotéw z uktadami sterowania
ze sprzezeniem zwrotnym. Tak wiec kazdy przypadek nalezy
rozwazy¢ osobno wraz z jego pojawieniem sie. Jezeli Witadza
Lotnicza uzna, ze wyniki zastosowanych metod alternatywnych nie
wykazujg zadawalajgcej rezultatow, nalezy zastosowaé bardziej
konwencjonalne, akceptowalne sposoby.

(i) Efekt przyziemny

(A)

(B)

()

FSTD, ktére ma by¢ wykorzystywane do oderwania i przyziemienia musi
wiernie odtwarza¢ zmiany aerodynamiczne zachodzace w wyniku efektu
przyziemnego. Parametry wybrane dla walidacji FSTD muszg uwzgledniac
te zmiany.

Nalezy zapewnic¢ specjalny test do weryfikacji zmian aerodynamicznych
zachodzacych w wyniku efektu przyziemnego.

Wyboér testu i procedur dla weryfikacji zmian aerodynamicznych
zachodzacych w wyniku efektu przyziemnego lezy w gestii organizacji
wykonujgcej testy w locie; jednak taki test wykonywany w bliskosci ziemi
musi trwac¢ na tyle dtugo, aby model efektu przyziemnego mozna byto
oceni¢ w sposéb wystarczajacy.

Dopuszczalne testy walidacyjne dla efektu przyziemnego obejmuja:

(a) Przeloty poziome. Loty poziome powinny by¢ wykonane na
minimalnej z trzech wysokosci z wptywem ziemi, w tym jeden na
wysokosci nie wyzszej niz 10% rozpietosci skrzydet, jeden na
wysokosci nie wyzszej niz 30% i jeden na nie wyzszej niz 50%
rozpietosci skrzydet, gdzie wysokos¢ odnosi sie do opony gtdwnego
podwozia nad ziemig. Ponadto, nalezy wykonac jeden poziomy lot w
stanie zrownowazenia aerodynamicznego bez efektu przyziemnego,
np. na wysokosci 150% rozpietosci skrzydet.

(b) Ladowanie z ptytkiego podejscia. Ladowanie z ptytkiego podejscia
nalezy wykonaé po $ciezce znizania nachylonej o okoto 1 stopien z
pomijalnymi dziataniami pilota az do wyhamowania.

Jezeli proponowane sg inne metody, nalezy przedstawi¢ uzasadnienie
potwierdzajace, ze wykonane testy potwierdzajg poprawnos¢ modelu
efektu przyziemnego.

Wtasnosci  poprzeczno-kierunkowe sg réwniez zmienione przez efekt
przyziemny. Np. zmiany podczas wznoszenia wptywaja na tlumienie
przechytu. Zmiany w ttumieniu przechytu bedg miaty wptyw na inne tryby
dynamiczne, zazwyczaj oceniane podczas walidacji FSTD. Tak wiec,
poprzeczno-kierunkowa oscylacja (holendrowanie), statecznosc
poprzeczna i tempo przechylenia dla danego sygnalu sterowania
poprzecznego ulegajg zmianie na skutek wptywu z ziemi. Bedzie to miato
rowniez wptyw na state kierunki s$lizgow. Te wpltywy muszg réowniez byc¢
uwzglednione w odwzorowywanym modelu w FSTD. Kilka testéw, takich
jak : ,ladowanie przy bocznych wiatrach”, lgdowanie z jednym
niedziatajagcym silnikiem” oraz ,awaria silnika przy starcie” stuzg
sprawdzeniu poprzeczno-kierunkowego efektu przyziemnego, gdyz czes¢ z
nich jest wykonywana przy przechodzeniu wysokosci, gdzie powaznym
czynnikiem jest efekt przyziemny.

(iii) Uktad ruchu

(A)

Ogodlne
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(B)

()

(a) Piloci korzystaja z ciagtych sygnatéw informacyjnych dla
kontrolowania stanu samolotu. Razem z przyrzadami i informacjami
wizualnymi ze sSwiata zewnetrznego odczuwane catym ciatem
sygnaty zwrotne ruchu stanowiq dla pilota niezbedng pomoc w
kontrolowaniu dynamiki samolotu, szczegdlnie przy wystepowaniu
zewnetrznych zakiécen. Dziatanie uktadu ruchu musi spetniaé
podstawowe obiektywne kryteria sprawnosci, jednoczesnie bedac
subiektywnie dostosowane do potozenia fotela pilota, tak aby
odwzorowywato liniowe i katowe przyspieszenia samolotu
wystepujacego w z géry ustalonych warunkach podczas
wykonywania minimalnego zestawu manewréw. Dodatkowo,
reakcja systemu przekazujacego sygnaty ruchu powinna byc¢
powtarzalna.

(b) Zamiarem obiektywnych testow walidacyjnych przedstawianych w
niniejszym punkcie jest kwalifikacja systemu sygnatéw ruchu FSTD
z punktu widzenia jego sprawnosci technicznej. Dodatkowo, wykaz
efektdbw ruchu zapewnia reprezentatywng prébke warunkéw
dynamicznych, ktére powinny znajdowac sie w FSTD. Do niniejszego
dokumentu dodano wykaz reprezentatywnych, przeznaczonych do
przeéwiczenia manewrdw krytycznych, ktére muszg byc
zarejestrowane podczas oceny poczatkowej (ale bez tolerancji), aby
wykazaé, ze oznaczono mozliwosci systemu sygnatdw ruchu FSTD.
Majg one ufatwi¢ podwyzszanie catosciowego standardu systemu
sygnatow ruchu FSTD.

Sprawdzenie uktadu ruchu

Zatozeniem testow, jak opisano w tabeli testéw walidacyjnych FSTD, punkt
2.3 - 3.a, czestotliwos¢ reakcji, 3.b wywazenie podpor platformy i 3.c test
obrotu jest zademonstrowanie zachowania sie urzadzen ukfadu ruchu i
sprawdzenie spojnosci ustawien zwigzanych z ruchem w aspekcie kalibracji
i zuzycia. Testy te sa niezalezne od oprogramowania zapewniajgcego
dostarczanie sygnatéw ruchu i powinny by¢ rozpatrywane jako testy
robotyczne.

Oznaczenie mozliwosci systemu sygnatdéw ruchu

(a) Podstawa. Celem tego testu jest dostarczenie iloSciowych zapiséw
historycznych czasu reakcji uktadu ruchu na wybrany zestaw
automatycznie aktywowanych manewréw QTG w trakcie oceny
poczatkowej. Zatozeniem testu nie jest pordwnanie przyspieszen
ruchomej platformy z przyspieszeniami zapisanymi podczas testu w
locie (tzn. nie poréwnywaé z sygnatami samolotu). Niniejsza
informacja opisuje minimalny zestaw manewrdw oraz zawiera
wytyczne dla zapisania ,zdjecia” ruchu FSTD. Jezeli po uptywie czasu
nastepuje zmiana w poczatkowo certyfikowanym oprogramowania
ukfadu ruchu lub oprzyrzadowania uktadu ruchu, to te podstawowe
testy nalezy powtdrzyc.

(b) Wykaz testdw. Tabela 1wyszczegdlnia te testy, ktére sg wazne do
aktywacji systemu sygnatéw ruchu pilota majace zastosowanie do
wszystkich typédw samolotéw, stad oznaczenie mozliwosci systemu
sygnatow ruchu nalezy wykonac¢ podczas oceny poczatkowej. Testy
te mozna wykona¢ w kazdym momencie akceptowanym przez
Wiadze Lotnicza, przed lub podczas oceny poczatkowej. Préby
wyszczegdlnione w tabeli 2 sg rdwniez wazne do aktywacji systemu
sygnatow ruchu przez pilota, ale podane sg tylko do informacji. Nie
wymaga sie wykonania tych testéw.
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(D)

(c) Priorytet. Kazdy z tych manewrdw oznaczony jest jako priorytet (X),
aby podkresli¢ znaczenie manewrow, ktére majg bezposredni wptyw
na percepcje pilota i kontrole nad ruchem samolotu. Dla manewrdéw
podanych w ponizszych tabelach, a oznaczonych priorytetem,
system reakcji sygnatow ruchu FSTD musi posiadac¢ duzy przyrost
wspdirzednych przechytu, duzy przyrost rotacji i wysokg korelacje w
odniesieniu do modelu odwzorowywanego samolotu.

(d) Zapis danych. Przedstawiony minimalny wykaz parametrow pozwala
na oznaczenie reakcji sygnatéw ruchu FSTD dla oceny poczatkowej.
Nizej wyszczegolnione parametry sg zalecane jako akceptowalne dla
realizacji takiej funkcji:

(1) przyspieszenie modelu latajacego i polecenie tempa obrotéw
w punkcie odniesienia pilota;

(2) potozenie sygnatdw ruchu;
(3) aktualne potozenie platformy;

(4) faktyczne przyspieszenie platformy w punkcie odniesienia
pilota;

Przeprowadzanie testu powtarzalnosci przekazywania sygnatéw ruchu

Celem tego testu jest sprawdzenie czy oprogramowanie i oprzyrzadowanie
ukfadu ruchu nie zuzyto sie i w wyniku uptywu czasu nie ulegto zmianie.
Test diagnostyczny nalezy wykona¢ podczas testéw okresowych zamiast
testdw robotycznych. To utatwi stwierdzenie zmian w oprogramowaniu lub
stopien zuzycia oprzyrzadowania, ktére negatywnie obnizyto szkoleniowg
jakos$c¢ ruchu w stosunku do przyjetej podczas oceny poczatkowej. Ponizej
przedstawiona informacja wykresla metodologie, ktérg nalezy zastosowac
podczas wykonywanej testu.

(a) Warunki:
(1) Jeden test na ziemi: do okreslenia przez operatora;
(2) Jeden test w locie: do okreslenia przez operatora.

(b) Sygnaty wejsciowe: Nalezy wprowadzi¢ takie sygnaty wejsciowe,
aby zaréwno przyspieszenie obrotow/tempo oraz przyspieszenie
liniowe zostato wprowadzone przed przemieszczeniem Srodka
ciezkosci samolotu do punktu odniesienia pilota z minimalng
amplitudg 5 stopni/sek./sek., 10 stopni/sek. i odpowiednio 0,3g,
aby zapewni¢ odpowiednig analize wynikow.

(c) Zalecane wyniki:

(1) faktyczne przyspieszenie liniowe platformy; wyniki zawierac
beda przyspieszenia powstate w wyniku przyspieszenia
liniowego oraz ruchu obrotowego;

(2) potozenie sygnatéw ruchu.
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Poz. Stosowny Manewr Priorytet Uwagi
test
walidacyjny
1 1b4 Rotacja w trakcie startu (Vr do X Zmiana pochylenia w
V2) zwigzku z poczatkowym
wznoszeniem powinna
dominowac nad pochytem
kabiny spowodowanym
przyspieszeniem
wzdtuznym
2 1b5 Awaria silnika pomiedzy V1 do X
Vr
3 2e6 Zmiana skoku podczas odejscia X
4 2c2i 2c4 Zmiany konfiguracji X
5 2cl Dynamika zmian mocy X Skutki zmian mocy
6 2el Wyréwnanie przed X
przyziemieniem
7 2el Odbicie przy przyziemieniu X
Tabela 1 - Testy wymagane dla oceny poczatkowej
Poz. | Stosowny Manewr Priorytet Uwagi
test
walidacyjny
8 1a2 Kotowanie (wiacznie z X
przyspieszeniem, zakretami,
hamowaniem), z nieréwnoscig,
drogi startowej
9 1b4 Zwolnienie hamulca i pierwsze X
przyspieszenie
10 1b1i 3g Nierownosc¢ drogi startowej, X Pierwszenstwo dla
przyspieszenie przy starcie, sygnatow tarcia i predkosci
$lizg, osSwietlenie pasa i
pekniecia powierzchni
11 1b2 i 1b7 Awaria silnika przed V1 X Pierwszenstwo dla
sygnatéw bocznych i
kierunkowych
12 1cl Stabilne wznoszenie X
13 1d1i 1d2 Przyspieszenie i redukcja X
predkosci w locie poziomym
14 2c6 Zakrety X
15 1b8 Awarie silnika X
16 2c8 Wiasciwosci przeciggniecia X
17 Awaria systemow X Pierwszenstwo w
zaleznosci od rodzaju
awarii systemu typu
samolotu (np. awaria
uktadu sterowania,
gwattowna dekompresja,
niezamierzone
uruchomienie ciagu
wstecznego)
18 2gli 2e3 Uskok wiatru/ladowanie z X Wptyw na wibracje i
wiatrem bocznym kontrole potozenia
19 lel Hamowanie na pasie X Wiacznie ze skutkami
zanieczyszczenia

Tabela 2 - Testy istotne, ale nie wymaga sie ich

wykonania
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(E) Wibracje

(@)

(b)

Przedstawienie wynikdéw. Test charakterystycznych wibracji to
sposdb sprawdzenia, czy FSTD moze odtwarzac czestotliwosci, jakie
w okreslonych warunkach wystepujg podczas lotu samolotem.
Wyniki testu nalezy przedstawi¢ w formie wykresu widmowej
gestosci mocy (ang. PSD) z czestotliwo$ciami na osi poziomej i
amplituda na osi pionowej. Dane samolotu i FSTD nalezy
przedstawi¢ w tym samym formacie w tej samej skali. Algorytmy
zastosowane przy generowaniu danych FSTD powinny by¢ takie
same jak dla danych samolotu. Jezeli nie sq takie same, to nalezy
udowodni¢, ze algorytmy zastosowane dla generowania danych
FSTD sa wystarczajagco poréwnywalne. Jako minimum, nalezy
przedstawi¢ wyniki wzdtuz osi dominujacych, oraz przedstawic
powody, dla ktorych nie przedstawiono wynikéw dla innych osi.

Interpretacja wynikdw. Nalezy rozpatrzy¢ ogodlng tendencje
wykazywang przez wykres i skoncentrowac¢ uwage na dominujgcych
czestotliwosciach. Mniejszy nacisk powinien by¢ potozony na réznice
w obszarach wykresu PSD obejmujacych wysokie czestotliwosci i
mate amplitudy. Podczas analizy nalezy wzig¢ pod uwage, ze pewne
elementy konstrukcyjne FSTD majq czestotliwosci rezonansowe,
ktore sg filtrowane, wiec moga nie zosta¢ uwidocznione na wykresie
PSD. Jezeli takie filtrowanie jest wymagane, szerokos¢ pasma filtru
srodkowo-zaporowego powinna by¢ ograniczona do 1 Hz, tak aby
nie miato to niekorzystnego wptywu na odczuwanie drgan
spowodowanych przez wiry. Ponadto nalezy racjonalnie uzasadnig,
ze filtrowanie nie ma niekorzystnego wptywu na charakterystyczne
wibracje. Amplituda powinna odpowiada¢ danym z samolotu, jak
opisano ponizej; jednakze, jezeli z przyczyn subiektywnych wykres
PSD zostat zmieniony, nalezy uzasadnic¢ takg zmiane. Jezeli krzywa
jest przedstawiona w skali logarytmicznej, to interpretacja
amplitudy drgan spowodowanych przez wiry w kategoriach
przyspieszenia moze byc trudne. Wartos¢ 1 x10°3 grms?/Hz oznaczac
bedzie silne drgania. Z drugiej strony, drgania tego typu o
parametrze 1x10-6 grms2/Hz sg prawie nieodczuwalne, lecz mogq
by¢ charakterystyczne dla matej predkosci. Dwa powyzsze przyktady
mogq rozni¢ sie w amplitudzie 1000-krotnie. Na wykresie PSD
roznice te obrazujq trzy dekady (jedna dekada to 10-krotna zmiana
amplitudy, dwie dekady to 100-krotna zmiana amplitudy itd.).

(iv)  System wizualizacji

(A) System wizualizacji

(a)

Wspodtczynnik kontrastu (systemy wizualizacji dziennej). Nalezy
zademonstrowa¢ przy uzyciu rastrowego obrazu testowego
wypetniajacego catg wizualizowang scene (trzy kanaty lub wiecej),
ztozonego z czarnych i biatych kwadratow nie wiekszych niz 5 stopni
na kwadrat i z biatym kwadratem w $rodku kazdego kanatu. Pomiar,
dla kazdego kanatu nalezy wykonaé¢ na centralnym jasnym
kwadracie przy uzyciu fotometru punktowego o rozdzielczosci 1°.
Zmierzy¢ dowolny sasiadujacy ciemny kwadrat. Kontrast
powierzchni jest to stosunek wartosci dla jasnego kwadratu do
wartosci dla ciemnego kwadratu. Kontrast punktéw s$wietlnych
mierzy sie w warunkach, kiedy modulacja punktéw swietinych jest
ledwo zauwazalna. Patrz punkt 2.3.4.b(3) i 2.3.4.b.(7).
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(B)

(b) Test jaskrawosci rozjasnienia (systemy wizualizacji dziennej).
Nalezy zademonstrowa¢ z zachowaniem tego samego petnego
obrazu testowego opisanego powyzej, naktadajac rozjasnienie na
srodkowy biaty kwadrat w kazdym kanale i mierzac jaskrawosc
rozjasnienia przy uzyciu fotometru punktowego o rozdzielczosci 1°.
Punkty Swietlne nie sa dopuszczalne. Dopuszczalne jest
wykorzystanie mozliwosci kaligraficznych do poprawy jaskrawosci
rastru. Patrz pkt. 2.3.4.b.(4).

(c) Rozdzielczos¢ (systemy wizualizacji dziennej) nalezy
zademonstrowac za pomocg testu z obiektami pokazywanymi w taki
sposOb, aby zajmowaty na wizualizowanym obrazie kat widzenia nie
wiekszy niz okreslona wartos¢ w minutach katowych z ,punktu oka”
pilota. Nalezy to potwierdzi¢ obliczeniami zawartymi w o$wiadczeniu
0 zgodnosci. Patrz pkt. 2.3.4.b.(5).

(d) Wielko$¢ punktu sSwietlnego (systemy wizualizacji dziennej). -
nalezy zmierzy¢ na obrazie testowym skfadajagcym sie z
pojedynczego rzedu punktéw $wietlnych o dtugosci zmniejszanej az
do dostrzegalnego zaniku zmian intensywnosci. Patrz pkt.
2.3.4.b.(6).

(e) Wielko$¢ punktu Swietlnego (systemy wizualizacji zmierzchu i
nocnej) - o odpowiedniej rozdzielczosci umozliwiajace wykonanie
testu rozpoznania cechy wizualnej wedtug pkt. 2.3.4.b.(6).

Widzialny segment ziemi

(a) Dla testu wybrano wysokos¢ i RVR w celu wizualizacji obrazu, ktéry
mozna tatwo oceni¢ pod katem doktadnosci (skalowanie RVR) i w
oparciu, o ktéry mozna oceni¢ doktadnos$¢ potozenia przestrzennego
(linia srodkowa i kat $ciezki znizania) symulowanego samolotu przy
wykorzystaniu $wiatet podejscia/ drogi startowej i przyrzadéow
poktadowych.

(b) QTG powinno podawac zrodto danych, np. wykorzystane lotnisko i
droge startowg, potozenie anteny ILS G/S (lotniska i samolotu),
punkt odniesienia ,oka pilota”, kat odciecia kabiny itp.,
wykorzystanych do doktadnego obliczenia zawartosci obrazu
widzialnego segmentu ziemi.

(c) Zaleca sie automatyczne pozycjonowanie symulowanego samolotu
w ILS. Po wykonaniu pozycjonowania nalezy dopilnowaé, aby
uzyskac prawidtowg pozycje przestrzenng samolotu i jego potozenie.
Wykonanie podejscia recznie lub przy uzyciu automatycznego pilota
powinno réwniez zapewnic¢ akceptowalne wyniki.

(v) System dzwieku

(A)

Ogélne. Srodowisko akustyczne w samolocie jest bardzo ztozone, i zmienia
sie wraz ze zmiang warunkow atmosferycznych, konfiguracji samolotu,
predkoscig, wysokoscig, ustawieniem mocy itp. Tak wiec dzwieki
wystepujace w kabinie pilota sg bardzo waznym komponentem $rodowiska
operacyjnego kabiny i jako takie dostarczajg zatodze cennych informacji.
Te styszalne dzwieki mogq stanowic¢ sygnat dla zatogi o nietypowej sytuacji
lub przeszkadzac¢ lub rozpraszac jej uwage. Aby szkolenie byto skuteczne,
FSTD musi wytwarza¢ dzwieki poréwnywalne do tych wystepujacych w
kabinie samolotu, ktére pilot odbiera podczas normalnych i nietypowych
operacji. Stosownie do tego operator FSTD powinien starannie ocenic
szumy tta w branym pod uwage miejscu. Aby udowodni¢ zgodnos$¢ z
wymaganiami w zakresie dzwieku, opisane w tym punkcie testy obiektywne
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(B)

(o)

(D)

(E)

(F)

lub walidacyjne zostaty tak wybrane aby stanowity reprezentatywng probke
normalnych, typowych warunkow doswiadczanych przez pilota.

Alternatywne wersje silnikowe. Dla FSTD z kilkoma konfiguracjami
silnikowymi nalezy przedstawi¢ do oceny jako cze$¢ QTG wszelkie warunki
wymienione w punkcie 2.3 tabeli testow walidacyjnych, ktére w zwigzku ze
zmiang modelu silnika, zostaty zidentyfikowane przez producenta samolotu
jako znaczaco inne.

Dane i system zbierania danych

(a) Informacje przekazane producentowi FSTD musza by¢ zgodne z
~IATA Flight Simulator Design & Performance Data Requirements”
wydanie 6, 2000 r. Informacja powinna zawiera¢ dane dotyczace
skalowania i charakterystyki czestotliwosciowej,

(b) System zastosowany do wykonania testdw wymienionych w 2.3.5,
w tabeli testéw walidacyjnych FSTD, musi by¢ zgodny z ponizej
wymienionymi standardami:

(1) ANSI S1.11-1986 - Specyfikacja dla zestawow filtréw o
szerokosci oktawy, potowy oktawy i jednej trzeciej oktawy;

(2) IEC 1094-4-1995 - Mikrofony pomiarowe - typ WS2 lub
lepszy.

Zestaw stuchawkowy. Jezeli podczas normalnych operacji uzywany jest
zestaw stuchawkowy, nalezy go réwniez uzy¢ podczas oceny FSTD.

Urzadzenia odtwarzajace. Zgodnie z punktem 2.3, tabela testow
walidacyjnych FSTD nalezy dokonac¢ zapisu warunkéw zawartych w QTG
podczas oceny poczatkowej FSTD.

Szum tfa

(a) Szum tla to hatas w FSTD powodowany przez dziatajagce systemy
hydrauliczny i chtodzenia FSTD nie zwigzane z samolotem
dodatkowy hatas z innych pomieszczen w budynku. Szum tta moze
mie¢ powazny wptyw na prawidtowg symulacje dzwiekéw samolotu,
tak wiec nalezy starac sie utrzymac szumy tta na poziomie nizszym
niz dzwieki samolotu. W niektérych przypadkach, aby zagtuszy¢
szum tta mozna zwiekszy¢ poziom symulowanego dzwieku.
Mozliwos¢ taka jest jednak ograniczona przez okreslone tolerancje
oraz mozliwos¢ zaakceptowania s$rodowiska akustycznego przez
oceniajqcego pilota.

(b) Dopuszczalnos¢ poziomu szumu tta jest uzalezniona od normalnych
poziomow dzwieku symulowanego samolotu. Dopuszczalne sg
poziomy szumu tta mieszczace sie ponizej linii zdefiniowanej przez
wymienione punkty (patrz rys. 3):

(1) 70 dB @ 50 Hz;
(2) 55 dB @ 1 000 Hz;
(3) 30 dB @ 16 kHz.

Sq to limity dla niewazonych pozioméw dzwieku mierzonych w
pasmie o szerokosci 1/3 oktawy. Gdy szum tta miesci sie w tych
granicach, nie zapewnia to jeszcze zaakceptowania FSTD. Dzwieki
samolotu nizsze od tych wartosci granicznych wymagajg starannej
oceny i moze z nich wynikaé potrzeba nizszych limitéw dla szumu
tta.
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(G)

(H)

()

(c) Poziom szumow tta mozna ponownie zmierzy¢ przy kolejnej ocenie,
jak podano w punkcie 2.4.5.8. Tolerancje, ktore nalezy zastosowac,
to amplitudy mierzone w pasmie o szerokosci 1/3 oktawy, ktére nie
mogq przekroczy¢ + 3 dB gdy pordwnywane z wynikami
poczatkowymi.

Charakterystyka czestotliwosciowa - Wykresy charakterystyki
czestotliwosci dla kazdego kanatu nalezy przedstawi¢ przy ocenie
poczatkowej. Wykresy te mozna sporzadzi¢ ponownie przy ocenie
okresowej, jak podano w pkt. 2.4.5.8. Nalezy zastosowac ponizsze
tolerancje:

(a) amplitudy mierzone w pasmie o szerokosci 1/3 oktawy dla trzech
nastepujacych po sobie pasm nie mogg przekroczy¢ + 5 dB przy
porownywaniu z wynikami poczatkowymi.

(b) $rednia wartos¢ sumy bezwzglednych wartosci réznic miedzy
wynikami oceny poczatkowej i wynikami oceny okresowej nie moze
przekroczy¢ 2 dB (patrz tabela 3).

Ocena poczatkowa i okresowe. Jezeli wyniki kolejnych pomiaréw
charakterystyki czestotliwosciowej i szumu tta FSTD przy ocenie okresowej
w poréwnaniu z wynikami z oceny poczatkowej mieszcza sie w granicach
tolerancji, a operator moze udowodni¢, ze nie nastgpity zmiany w zakresie
sprzetu i oprogramowania, ktére wptynetyby na dane samolotu, to w takich
przypadkach nie jest wymagane ponowne wykonanie pomiaréw podczas
ocen okresowych.

Jezeli podczas ocen okresowych wykonywane sg pomiary dla tych
przypadkéw, to wyniki mogg by¢ pordéwnane raczej z wynikami z oceny
poczatkowej, a nie z danymi odniesienia samolotu.

Testowanie walidacji. Przy stosowaniu podanych tolerancji nalezy
uwzgledni¢ niedoskonatosci danych samolotu, aby zapewnié, ze symulacja
jest reprezentatywna dla samolotu. Przyktadami typowych niedoskonatosci

sq:
(a) zmiennos$¢ danych w zaleznosci od numeru fabrycznego;
(b) charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu;

(©) powtarzalnos¢ pomiardw;

(d) obce dzwieki wystepujace podczas rejestracii.
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Rysunek 3. Czestotliveosc w pasmie o szerokosci 103 oktawy.
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Srodkowa Wyniki z Wyniki z Roéznica
czestotliwosc oceny oceny (wartos¢
pasma poczatkowej okresowej bezwzgledna)
(dBSPL) (dBSPL)
50 75.0 73.8 1.2
63 75.9 75.6 0.3
80 77.1 76.5 0.6
100 78.0 78.3 0.3
125 81.9 81.3 0.6
160 79.8 80.1 0.3
200 83.1 84.9 1.8
250 78.6 78.9 0.3
315 79.5 78.3 1.2
400 80.1 79.5 0.6
500 80.7 79.8 0.9
630 81.9 80.4 1.5
800 73.2 74.1 0.9
1000 79.2 80.1 0.9
1250 80.7 82.8 2.1
1500 81.6 78.6 3.0
2000 76.2 74.4 1.8
2500 79.5 80.7 1.2
3150 80.1 77.1 3.0
4000 78.9 78.6 0.3
5000 80.1 77.1 3.0
6300 80.7 80.4 0.3
8000 84.3 85.5 1.2
10000 81.3 79.8 1.5
12500 80.7 80.1 0.6
16000 71.1 71.1 0.0
Srednia 1.1

okresowej

Tabela 3 - Przyktad tolerancji dla testu charakterystyki czestotliwosciowej przy ocenie
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()

Testy funkcjonalne i testy subiektywne

(1)

(2)

Omodwienie

()

(ii)

(iii)

(iv)

Nalezy doktadnie sprawdzi¢ odwzorowanie funkcji systemdéw samolotu dla
kazdego stanowiska cztonka =zatogi lotniczej. Obejmuje to rdéwniez
procedury, korzystajac w tym celu z zatwierdzonych podrecznikéw
operatora i producenta samolotu oraz list kontrolnych. Przydatng pomocg
dla wykonanie testow dla stwierdzenia, ze kryteria ustanowione w
niniejszym dokumencie sg spetnione przez symulator poddawany ocenie
jest RAeS Airplane Flight Simulator Evaluation Handbook. Wtasciwosci
pilotazowe, osiqgi i dziatanie systeméw FSTD zostanie ocenione
subiektywnie. Aby zapewni¢, Zze testy funkcji wykonane sa w sposob
efektywny i w zaplanowanym czasie, zacheca sie, aby operatorzy
wspotpracowali z odpowiednia Wiadzg Lotniczg odpowiedzialng za
przeprowadzenie oceny, tak aby wszelkie umiejetnosci, doswiadczenie lub
wiedza fachowa byty dostepne dla Wtadzy Lotniczej kierujgcej zespotem
oceniajgcym.

Testy funkcji i subiektywne potrzebne sg dla potwierdzenia, ze symulacja
wytworzyta catkowicie zintegrowang i akceptowalng replike samolotu. W
przeciwienstwie do testow obiektywnych wyszczegdlnionych w punkcie 2
powyzej, testy subiektywne moga uwzgledni¢ te obszary obwiedni lotu w
ktérych w sposdb uzasadniony moze sie znalez¢ uczestnik szkolenia, mimo
ze FSTD nie zostato zatwierdzone do szkolenia w takich obszarach. Tak wiec
sprawdzenie, np. normalnego i nietypowego dziatania FSTD wydaje sie
rozwazne, aby zapewni¢, ze symulacja jest reprezentatywna, mimo, ze nie
jest to wymog dla wnioskowanego poziomu kwalifikacji. (Kazda taka
subiektywna ocena musi zawiera¢ odniesienie do punktu 2 i 3 powyzej,
gdzie zdefiniowane sg minimalne akceptowalne standardy obiektywne dla
poziomu kwalifikacji. W ten sposdb mozna stwierdzi¢, czy symulacja jest
warunkiem bezwzglednym czy tylko chodzi o przyblizenie, ktoére, jezeli ma
miejsce, wymaga sprawdzenia w celu potwierdzenia, ze nie przyczynia sie
do negatywnych efektéw szkolenia).

Na wniosek Wtadzy Lotniczej FSTD, w trakcie prowadzonego procesu oceny
obejmujacego testy funkcji i testy subiektywne FSTD, mozna dokonacd
oceny z uwzglednieniem szczegdlnego elementu programu szkolenia
operatora. Taka ocena moze uwzglednia¢ czes$¢ scenariusza szkolenia w
lotach liniowych (LOFT) lub ktas¢ nacisk na poszczegdlne elementy
programu szkolenia operatora. Uzyskane wyniki, jezeli nie zwigzane
bezposrednio z wymogiem odnoszacym sie do aktualnego poziomu
kwalifikacji, nie beda miaty wptywu na aktualny status kwalifikacji FSTD.

Testy funkcji wykonane beda wg logicznej sekwencji lotu, réwnolegle z
prowadzong oceng osiggow i wilasciwosci pilotazowych. Umozliwig one
prace FSTD przez 2 do 3 godzin czasu rzeczywistego bez zmiany pozycji
lub zamrazania lotu albo potozenia, pozwalajagc tym samym na
przeprowadzenie préby niezawodnosci.

Wymagania dla testow

()

(ii)

Testy naziemne i w locie oraz inne, wymagane do kwalifikacji,
wyszczegdblnione s w tabeli testow funkcji i subiektywnych. Tabela
uwzglednia manewry i procedury dla zapewnienia, ze FSTD dziata i pracuje
prawidtowo i moze by¢ uzywany w szkoleniu, sprawdzaniu i egzaminowaniu
pilotébw z manewrdw i procedur zazwyczaj wymaganych w programach
szkolenia, sprawdzania i testowania.

W tabeli ujeto manewry i procedury uwzgledniajgce pewne wiasciwosci
samolotow o zaawansowanej technologii i innowacyjne programy
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(iii)

(iv)

(v)

(vi)

szkoleniowe. Np. ,manewrowanie przy ostrym kacie natarcia” zostato ujete
jako alternatywa dla , podejscie do przeciagniecia”. Taka alternatywa jest
potrzebna dla samolotéw korzystajacych z technologii ograniczajacej
obcigzenia obwiedni.

Wszystkie funkcje systemdw zostang poddane ocenie pod katem operacji
normalnych i w stosownych przypadkach operacji naprzemiennych.
Procedury normalne, nietypowe i awaryjne zwigzane z fazg lotu beda
oceniane rownolegle z manewrami lub innymi zdarzeniami majgacymi
miejsce w danej fazie lotu. Systemy sg wyszczegdlnione osobno dla ,kazdej
fazy lotu” aby zwroci¢ uwage na koniecznos$¢ kontroli systemow.

Przy ocenianiu testow funkcjonalnych i subiektywnych, wiernos¢ symulacji
wymaganej dla najwyzszego poziomu kwalifikacji musi by¢ bardzo zblizona
do faktycznego samolotu. Dla nizszych pozioméw kwalifikacji stopien
wiernosci moze by¢ obnizony, zgodnie z kryteriami zawartymi w punkcie 2
powyzej.

Ocena nizszych klas FSTD nalezy dostosowaé tylko do systeméw i
warunkow lotu, ktére byly symulowane. I podobnie, wiele testéw bedzie
miato zastosowanie do lotu automatycznego. Jezeli niemozliwe jest
sterowanie automatyczne i konieczne jest przejscie na sterowanie reczne,
to FSTD bedzie na tyle sterowny aby pozwoli¢ na wykonanie lotu.

Kazda dodatkowa mozliwo$¢ wykraczajagca poza minimalne wymagane
standardy dla danego poziomu kwalifikacji musi by¢ oceniona, aby
zapewni¢, ze nie wptywa negatywnie na zamierzone szkolenie i testowane
manewry.
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L FFS FTD FNPT BITD
TABELA TESTOW FUNKCJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH
A B C D 1 2 I II MCC
a. PRZYGOTOWANIE DO LOTU
(1) Czynnosci przed lotem. Przeprowadzi¢ sprawdzenie funkcjonowania wszystkich
przetacznikow, wskaznikow, systemdw i wyposazenia cztonkow zatogi oraz
stanowisk instruktoréw i ustali¢, ze:
(a) konstrukcja i funkcje kabiny w zakresie symulacji sa identyczne jak w | ¥ 4 4 4 4 4 v 4 4
samolocie lub klasie samolotu,
(b) konstrukcja i funkcje sq takie same jak w symulowanym samolocie lub klasie \4
samolotu.
b. OPERACJE NA POWIERZCHNI ZIEMI
(1) Uruchomienie silnika:
v v v v v v v v v v
(a) uruchomienie normalne
v v
(b) alternatywne procedury rozruchu
v v v v v v
(c) nienormalne uruchomienia i wyfgczenia (uruchomienie silnika z
przekroczeniem dopuszczalnej temperatury, zawis obrotow podczas
uruchamiania silnika, pozar itd.).
v v v v
(2) Holowanie/cofanie na ciggu wstecznym
(3) Kotowanie
(a) reakcja ciagu v v v v v v v
(b) opdr dzwigni mocy v v v v v v v
(c) manewrowanie na ziemi v v v v v v v
(d) tarcie kota przedniego v v v v
(e) dziatanie hamulca (normalne i alternatywne/awaryjne) v v v
A. Zanik hamulcéw (jezeli ma zastosowanie) v v v v
B. Inne v v v v
c. START
(1) Normalny v (1)
(a) Wspodizaleznosé parametréw samolot/silnik v v v v v v v v v v
(b) Wiasciwosci przyspieszenia (ruch) v v v v
(c) Wiasciwosci przyspieszenia (nie zwigzane z ruchem) 4 4 4 4 \4 \4 4 \4 4 v
(d) Sterowanie kotem przednim i sterem kierunku v v v v v v v v v
(e) Wiatr boczny (maksymalny demonstrowalny) \4 \4 \4 \4 \4 \4
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TABELA TESTOW FUNKCIJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH
A B C D 2 I II MCC
(f) Osiagi specjalne (np. zmniejszone V1, zmniejszona moc, operacje na krétkim v v v v
pasie)
(g) Start przy stabej widzialnosci v v v v v v
(h) Podwozie, dziatanie urzadzenia potozenia krawedzi natarcia klapy skrzydtowej v v v v v v v v
(i) Operacje na zanieczyszczonej drodze startowej v v v v
(G) Inne v v v v
(2) Nietypowy/awaryjny
(a) Przerwany v v v v v
(b) Przerwany w operacjach specjalnych (np. zmniejszone V1, zmniejszona moc, v v v v
operacje na krétkim pasie)
(c) Kontynuowany start z awarig najbardziej krytycznego silnika w najbardziej v v v v
krytycznym momencie
(d) Z uskokiem wiatru v v v v
(e) Awaria systemu sterowania lotem, tryby rekonfiguracji, przejscie na v v v v
sterowanie reczne i zwigzane z tym dziatanie
(f) Przerwany, zanik hamulcow v v v v
(g) Przerwany, zanieczyszczony pas v v v v
(h) Inny v v v v
d. WZNOSZENIE
(1) Normalne B I S A v RV v v v
(2) Z jednym lub wiecej niesprawnym silnikiem v v v v v v v(2) |V v v (2)
(3) Inne v v v v v v
e. PRZELOT
(1) Wiasdciwoéci osiagdw (predkoéé vs moc) v v v v v v v v v v
(2) Dziatanie na duzych wysokoéciach v v v v 4 4 v v
(3) Dziatanie przy duzej wartoéci liczby Macha(opadanie i drgania przy liczbie Macha) i | ¥ v v v v v v(3) | v(3)
powrét (zmiana trymowania)
(4) Ostrzezenie o przekroczeniu predkoséci ponad Vmo lub Mmo) v v v v
v v v v v v
(5) Dziatanie przy duzej predkosci wskazywanej
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f. MANEWRY
(1)(a) Duzy kat natarcia, podejécie do przeciagnieé, ostrzezenie o przeciagnieciu i drgania | ¥ v 4 4 v v v v
podczas przeciggniecia (konfiguracje do startu, przelotu, podejscia i ladowania), w
tym reakcja systemu automatycznego lotu i systemu ochrony przed
przeciggnieciem.
(1)(b) Duzy kat natarcia, podejscie do przeciagniecia, ostrzezenie o przeciagnieciu, drgania v v
i przeciggniecie (zmiana przecigzenia, jesli dotyczy) (konfiguracja do startu,
przelotu, podejscia i ladowania), w tym reakcja systemu automatycznego lotu i
systemu ochrony przed przeciggnieciem.
(1)(c) Manewr zapobiegania i wyprowadzania z sytuacji krytycznych w obrebie obwiedni v v
walidacji FSTD.
(2) Ochrona obwiedni lotu (ostry kat natarcia, granica przechylenia, przekroczenie v v v v v
predkosci, itp.)
(3) Zakrety z/bez hamulca aerodynamicznego wypuszczonych/ spojleréw v v v v v v v v v
(4) Zakrety przy normalnej i standardowe v v v v v
(5) Zakrety ostre v v v v v
(6) Zakrety osiggowe v v v v
(7) Wytaczenie silnika podczas lotu i ponowne wiaczenie (wspomagane i z 4 4 v v v v v
wiatrakowaniem)
(8) Manewrowanie z jednym lub wiecej niesprawnym silnikiem v v v v v v v(2) v v v (2)
(9) Szczegdlne whasciwosci lotu (np. bezposrednie sterowanie wznoszeniem) v v v v v v
(10)Awaria systemu sterowania lotem, tryby rekonfiguracji, przejécie na sterowanie v v v v v v
reczne i zwigzane z tym dziatanie
(11)Inne v v v v v v
g. ZNIZANIE
(1) Normalne v v v v v v v v v v
(2) Przy maksymalnej predkosci (konfiguracja czysta i hamulcem aerodynamicznym, \ \ v v v v v v v
itp.)
(3) Z autopilotem v v v v v
(4) Z awarig systemu sterowania lotem, tryby rekonfiguracji, przejscie na sterowanie v v v v v v v
reczne i zwigzane z tym dziatanie
(5) Inne v v v v v v
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TABELA TESTOW FUNKCIJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH
C I II MCC
h. PODEJSCIA WEDLUG WSKAZAN PRZYRZADOW
Nalezy wybrac tylko te testy podejscia wedtug wskazan przyrzadéw i ladowania
odpowiednie dla typu symulowanego samolotu lub klasy jezeli maja by¢ wykonane z
ograniczonymi predkosciami wiatru, uskokiem wiatru i awarig odpowiednich systemow,
wilacznie z uzyciem dyrektywnego wskaznika lotu.
(1) Precyzyjne
(a) PAR v v v v v
(b) CAT I/GBAS (ILS/MLS) opublikowane podejscia
A. Podejscie reczne z/bez uzycia dyrektywnego wskaznika lotu wiacznie z v v v
ladowaniem
B. Sprzezone podejscie na autopilocie i z automatyczng przepustnica i reczne v v
ladowanie z autopilotem/ automatyczng przepustnica
C. Podejscie reczne do DH i G/A ze wszystkimi silnikami v v v v v
D. Podejscie reczne do DH i G/A z jednym wytgczonym silnikiem \4 v (2) v v v (2)
Podejscie reczne z i bez uzycia dyrektywnego wskaznika lotu do 30m
(100stop) ponizej minimoéw dla CAT I
(i) Z wiatrem bocznym (maksymalnym demonstrowalnym) v
(i)  Z uskokiem wiatru v
F. Sprzezone podejscie z autopilotem/ automatyczng przepustnicg do DH i v v
G/A z jednym wytaczonym silnikiem
G. Podejscie i ladowanie z minimalnym/zastepczym zasilaniem elektrycznym v v
(c) CAT II/GBAS (ILS/MLS) opublikowane podejscia
A. Sprzezone podejscie z autopilotem/ automatyczng przepustnicg do DH i v
ladowanie
B. Sprzezone podejscie z autopilotem/ automatyczng przepustnicg do DH i G/A v
C. Sprzezone podejscie do DH i reczne do G/A
D. Podejscie sprzezone/ z automatyczng przepustnicg CAT II (publikowane) v
(d) CAT III/GBAS (ILS/MLS) opublikowane podejscia
A. Sprzezone podejscie z autopilotem/ automatyczng z regulacjg mocy v
silnika do lagdowania i dobiegu
B. Sprzezone podejscie z autopilotem/ automatyczng z regulacjg mocy v
silnika do DH/wysokos$¢ alarmowa i G/A
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C.

D.

Sprzezone podejscie z autopilotem/ automatyczng z regulacja mocy
silnika do ladowania i dobiegu z jednym wytgczonym silnikiem

Sprzezone podejscie z autopilotem/ automatyczna z regulacjg mocy
silnika do DH/wysokos$¢ alarmowa i G/A z jednym wytaczonym silnikiem

Sprzezone podejscie z autopilotem/ automatyczna z regulacja mocy
silnika do podejscia (do ladowania lub odejscia na drugi krag)

(i) Z niesprawnym generatorem
(ii) Z wiatrem tylnym 10 weztow

(iii) Z wiatrem bocznym 10 weztdw
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(2) Nieprecyzyjne
(a) NDB v v v v v v v v v
(b) VOR, VOR/DME, VOR/TAC v v v 4 \4 \4 v v \4
(c) RNAV (GNSS) vl v | v v v | v v
(d) ILS LLZ (LOC), LLZ(LOC)/BC v v v v v v v v v
(e) Z przesunietym lokalizatorem ILS (offset) v v v v
(f) DF v v v v
(g) SRA (z naprowadzaniem radarowym) v v v v
UWAGA: Jezeli standardowe procedury operacyjne wykorzystujg autopilota dla podejsc¢
nieprecyzyjnych, to nalezy je ocenic.
i. PODEJSCIA Z WIDOCZNOSCIA (SEGMENT) I LADOWANIA
(1) Manewrowanie, normalne podejécie i ladowanie, wszystkie silniki pracujace z lub v v v v v v
bez wizualnych pomocy podejscia
(2) Podejscie i ladowanie z jednym lub wiecej niesprawnych silnikéw v v v v v v
(3) Dziatanie podwozia, klap/slat i hamulcéw aerodynamicznych (normalne i v
nietypowe)
(4) Podejscie i ladowanie z wiatrem bocznym (maksymalna demonstrowalna dla v v v v v v
Symulatora Lotu)
(5) Podejscie do ladowania z uskokiem wiatru na podejscie v v v v
(6) Podejscie i ladowanie z awaria systemu uktadu sterowania lotem ( dla symulatoréw | ¥ v v v .,
lotu - tryby rekonfiguracji, przejSciem na sterowanie reczne i zwigzane z tym
dziatanie) (najpowazniejsza prawdopodobna usterka systemu)
(7) Podejscie i ladowanie z niesprawnoscig trymerow
(a) Niesprawnoé¢ trymeréw pochylenia v v v v
(b) Niesprawno$¢ trymeréw przechylenia i odchylenia v v v v
(8) Podejscie i ladowanie z minimalna/zastepcza moca zasilania hydraulicznego i v v v v
elektrycznego
(9) Podejscie i ladowanie z okrazenia (proceduralne) v v v v
(10) Podejscie i ladowanie z widocznoscia z kregu nadlotniskowego 4 4 v 4
(11) Podejscie i ladowanie z podejécia nieprecyzyjnego v v v v
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TABELA TESTOW FUNKCJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH FFS FTD FNPT BITD
A B (o) D 1 2 I II MCC
(12) Podejscie i ladowanie z podejécia precyzyjnego v v 4 v
(13) Procedury podejscia z pomocami pionowymi (APV), np. SBAS v v v v
(14) Inne v v v v
UWAGA: FSTD posiadajace systemy wizualizacji pozwalajace na wykonanie specjalnej
procedury podejscia zgodnie z odno$nymi przepisami, moga by¢ zatwierdzone dla tej
konkretnej procedury podejscia.
j- NIEUDANE PODEJSCIE
(1) Wszystkie silniki v v v v v v v v v v
(2) Niedziatajacy jeden lub wiecej silnikéw v v v v v v v(2) v v v (2)
(3) Z awarig systemu ukfadu sterowania lotem, tryby rekonfiguracji, przejscie na v v v v v v
sterowanie reczne i zwigzane z tym dziatanie
k. OPERACJE NA ZIEMI (PO LADOWANIU)
1) Dobieg i kotowanie
(a) Dziatanie spojlera v v v v v v v v
(b) Dziatanie ciagu wstecznego v v v v v v v v
(c) Sterowanie kierunkiem i ruch na ziemi, z i bez ciagu wstecznego v v v v
(d) Obnizenie skutecznosci steru kierunku przy uzyciu ciggu wstecznego (tylnie v v v v
silniki podwieszone)
(e) Dziatanie hamulcow i urzadzen przeciw poslizgowych w suchych, Mokrych i v v v v
oblodzonych warunkach
(f) Dziatanie hamulcéw wiacznie z automatycznym systemem hamowania, jesli v v v v v v v v v
ma to zastosowanie
(g) Inne v v v v v v
Il. DOWOLNA FAZA LOTU
1) Dziatanie systemdéw samolotu i uktadu napedowego
(a) Klimatyzacja i hermetyzacja (ECS) v v v v v v
(b) Uktad antyoblodzeniowy/ukfad usuwajacy oblodzenie v v v v v v \4
(c) Pomocniczy uktad napedowy/pradotwdrczy v v v v v v
(d) Systemy tacznosci v v v v v v v v v v
(e) Uklad elektryczny v v v 4 v v \ \ \ v
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TABELA TESTOW FUNKCIJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH

FFS

FTD

FNPT

BITD

I1

MCC

2)

3)

4)

)]
(9)
(h
(1)
)
(k)
M

Uktad wykrywania i ttumienia ognia i dymu

Uktad sterowania lotem (podstawowy i zapasowy)
Paliwo i olej; hydraulika i pneumatyka

Podwozie

Tlen

Zespot napedowy

Radar poktadowy

(m) Autopilot i dyrektywny wskaznik lotu

(n)
(o)

(P
(q)
(r
(s)
(t)
(u)
(v)

System zapobiegania kolizjom (TCAS, GPWS)

Komputery sterowania lotem, wiacznie ze wspomaganiem statecznosci i
poprawg sterowania

Wyswietlacze danych lotu

Komputery zarzadzania lotem

Informacje i wskazdwki wyswietlane nad gtowg
Systemy nawigacyjne

Ostrzezenie o przeciagnieciu/zapobieganie
Urzadzenie unikania uskoku wiatru

Automatyczne pomoce do ladowania

Procedury w powietrzu

(a)
(b)
(c)

Oczekiwanie
Unikanie niebezpieczenstw w powietrzu (ruch, pogoda)

Uskok wiatru

Wytaczenie silnika i parkowanie

(a)
(b)

Dziatanie silnika i systemow

Dziatanie hamulca postojowego

Inne, co ma zastosowanie, wiacznie z efektami wiatru
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TABELA TESTOW FUNKCIJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH
C II MCC
m. SYSTEM WIZUALIZACII
(1) Wymagania dotyczace zawartosci testu funkcji (Poziom C i D)
UWAGA - Ponizej przedstawiony jest minimalny wymaog co do zawartosci modelu
lotniska, aby spetni¢ testy zdolnosci wizualizacji i zapewnié¢ wzrokowe punkty
odniesienia umozliwiajace wykonanie wszystkich testéw funkcji i subiektywnych
omowionych w niniejszym zatgczniku. Zacheca sie operatoréw FSTD do korzystania z
zawartosci modelu opisanego ponizej dla testéw funkcji i subiektywnych. Jezeli w
rzeczywistosci nie mozna znalez¢ wszystkich elementdw na jednym prawdziwym
lotnisku na $wiecie, to mozna skorzystaé z dodatkowych rzeczywiscie istniejgcych na
Swiecie lotnisk. Zatozeniem opisu wymagania o zawartosci obrazu jest
zidentyfikowanie potrzebnej tresci celem ufatwienia pilotowi podjecia prawidtowych i
szybkich decyzji.
(@) rownoczesnie wyswietlane dwie rownolegte drogi startowe i jedna je v
przecinajaca; przynajmniej dwie drogi startowe muszg by¢ rownoczesnie
o$wietlone,
(b) wazniesienia i potozenia progu drogi startowej bedq tak uksztattowane, aby v
zapewnic¢ odpowiednig korelacje z systemami samolotu (np. HGS, GPS,
wysokosciomierz); wzniesienia na drodze startowej, drogach kotowania i
obszarach ptyty nie powinny rozpraszac i tworzy¢ nie rzeczywistych efektéw,
wigcznie ze zmianami pofozenia punktu oka pilota,
(c) reprezentatywne budynki lotniska, struktury i o$wietlenie, v
(d) jeden czynny rekaw, ustawiony na odpowiedniej wysokosci, dla tych v
samolotow, ktore zazwyczaj podchodzg do rekawa,
(e) reprezentatywny ruchomy i statyczny nietad przy rekawie (np. inne samoloty, v
wozKi z zasilaniem, hole, cysterny, dodatkowe rekawy),
(f) reprezentatywne oznaczenia rekawow/ptyty (np. oznaczenie niebezpieczenstw, v
linii prowadzacych, numerowanie rekawdw) i o$wietlenie,
(g) reprezentatywne oznaczenie drogi startowej, o$wietlenie i znaki, witgcznie z v
rekawem kierunku wiatru wskazujgcym prawidtowy kierunek.
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TABELA TESTOW FUNKCJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH
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(h) reprezentatywne oznaczenie drog kotowania, oswietlenia i znaki, konieczne dla 4 v
okreslenia pozycji i kotowania z miejsca postojowego do wskazanej drogi
startowej i powrotem na miejsce postojowe; zapewnione bedzie
reprezentatywne widoczne oznakowanie drogi kotowania; nalezy
zademonstrowa¢ droge kotowania przy stabiej widocznosci (np. System
monitorowania ruchu na ptycie, samochoéd follow-me, dzienne 3Swiatta
kotowania),
(i) reprezentatywny ruchomy i statyczny ruch na ptycie (np., samochdd i samolot),
(j) reprezentatywnie odtworzony teren i przeszkody w obrebie 25 NM od punktu v v
referencyjnego lotniska,
(k) reprezentatywnie odtworzone znaczace i identyfikowalne naturalne i kulturowe v v
osobliwosci w obrebie 25 NM od punktu referencyjnego lotniska.
UWAGA - Dotyczy to naturalnych i kulturowych osobliwosci, ktore zazwyczaj v
wykorzystywane s przez pilota do okreslenia swojego potozenia podczas lotu. Lotniska, na
ktorych nie odbywa sie ladowanie moga zapewniac tylko czytelny obraz potozenia drogi
startowej.
(1) reprezentatywny poruszajacy sie ruch nad lotniskiem, v v
(m) odpowiednie systemy oéwietlenia podejécia oraz $wiatta lotniska dla kregu VFR v v
i ladowania, podejs$¢ nie precyzyjnych i ladowan oraz podejs¢ precyzyjnych i
ladowan dla Kat I, II i III,
(n) reprezentatywne systemy dokowania przy rekawie lub Marszatek, v v
(2) Wymagania dotyczace zawartosci testu funkcji (Poziom A i B)
UWAGA - Ponizej przedstawiony jest minimalny wymdg co do zawartosci modelu lotniska,
aby spetnic testy zdolnosci wizualizacji i zapewni¢ wzrokowe punkty umozliwiajace wykonanie
wszystkich testdw funkcji i subiektywnych omoéwionych w niniejszym zataczniku. Zacheca sie
operatoréow FSTD do korzystania z zawartosci modelu opisanego ponizej dla testow funkcji i
subiektywnych
(a) reprezentatywne drogi startowe i kotowania v v v v v
(b) Definicja drogi startowej v v v v v
(c) Powierzchnia drogi startowej i oznaczenia v v v \4 \4
(d) Os$wietlenie uzywanej drogi startowej wiacznie ze $wiattami krawedziowymi i | v v v v v
centralnej linii drogi startowej o wtasciwych kolorach
(e) Oswietlenie drogi kotowania v v
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(3) Zarzadzanie wizualizacjg obrazu
(@) Intensywnos$c¢ oswietlenia drogi startowej i podejscia dla dowolnego podejscia
musi by¢ reprezentatywna dla stosowanego podczas szkolenia ustawienia
widocznosci; wszystkie punkty oswietlenia wizualizowanej sceny powinny
pojawiac sie prawidtowo
(b) Kierunek Swiatet strobowych, $wiatet podejscia, swiatet krawedziowych drogi v
startowej, pomocy wspomagajacych ladowanie z widocznoscig, S$wiatet
centralnej linii drogi startowej, Swiatet progowych i $wiatet strefy przyziemienia
na drodze startowej zamierzonego ladowania powinny by¢ odwzorowane w
sposob realistyczny
(4) Rozpoznawanie widocznych elementow
UWAGA - Testy 4(a) do 4(g) ponizej zawierajg minimalne odlegtosci, przy ktérych powinny
by¢ widoczne elementy lotniska. Odlegtosci mierzone sg od progu do samolotu ustawionego
zbieznie z drogg startowg na przedtuzonym 3-stopniowym pochyleniu $ciezki schodzenia w
odpowiednich, symulowanych warunkach meteorologicznych. Dla podejs¢ z okrazenia,
wszystkie nizej podane testy majq zastosowanie dla drogi startowej uzytej do pierwszego
podejscia i drogi startowej dla zamierzonego ladowania.
(a) Oznaczenie drogi startowej, $wiatta strobowe, $wiatta podejscia, biate $wiatta v v v
krawedziowe drogi startowej widoczne z odlegtosci 8km (5sm) od progu drogi
startowej
(b) Swiatta pomocy wspomagajacych ladowanie z widocznoécig z odlegtoéci 8km v
(5sm) od progu drogi startowej
(c) Swiatta wspomagajace podejécie z widocznoécig widoczne z odlegtoéci 5km v v
(3sm) od progu drogi startowej
(d) Swiatta centralnej linii drogi startowej i oznaczenie drogi kotowania z 5km v v v
(3sm)
(e) Swiatta progowe i strefy przyziemienia z 3km (2sm) v v v
(f) Oznaczenie drogi startowej w zasiegu $wiatet ladowania dla scen nocnych jak v v v
wymagane dla rozdzielczosci przy w scenach dziennych
(g) Dla podejs$¢ z kregu obraz drogi startowej zamierzonego podejscia i zwigzane 4
z tym oswietlenia nie powinno rozprasza¢ w momencie pojawiania sie
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(5) Zawartos¢ modelu lotniska
Minimum trzy konkretne obrazy lotniska jak zdefiniowano ponizej:

(a) Terminalowy obszar podejscia

doktadne zobrazowanie cech lotniska, zgodnie z opublikowanymi danymi
dla operacji lotniskowych,

wszystkie prezentowane $wiatta muszg by¢ sprawdzone pod katem
prawidtowosci kolorow, kierunku, zachowania i rozstawienia (np. $wiatta
ostrzegajace o przeszkodach, $wiatta krawedziowe, centralnej linii, strefy
przyziemienia, VASI, PAPI, REIL i strobowe),

prezentowane $wiatta lotniskowe wybieralne zgodnie z wymogami dla
operacji samolotu, poprzez sterowanie ze stanowiska dla instruktora,

zdolno$¢ wybierania wizualizacji obrazu lotniska dla kazdego modelu
przedstawiona dla:

(i) nocy,
(i)  Switu,
(iii) dnia,

(i) rampy i budynki terminala odpowiadajace wymaganiom operacyjnym
scenariusza operatora dla szkolenia LOFT i LOS

(ii) teren - odpowiedni teren, elementy geograficzne i kulturalne
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(a)
(b)

(c)

(d)

(e)

()

(iii) efekty dynamiczne - zdolno$¢ do prezentowania réznych zagrozen
na ziemi i w powietrzu, takich jak samolot przekraczajacy bedacgq w
uzyciu droge startowgq oraz skupiajacy sie ruch lotniczy; ryzyka
muszg by¢ wybieralne poprzez sterowanie ze stanowiska dla
instruktora

(iv) ziludzenia - Wizualizowane sceny operacyjne ilustrujace
charakterystyczne zaleznosci fizyczne, o ktérych wiadomo, ze
powodujg ztudzenia podczas ladowania, takie jak krotkie drogi
startowe, podejscia do ladowania nad woda, pochyle i strome
tereny ladowania, wznoszacy sie teren wzdtuz Sciezki podejscia i
unikalne cechy topograficzne.

UWAGA. - ztudzenia moga by¢ demonstrowane na standardowym porcie lotniczym lub
konkretnym lotnisku.

(6) Korelacja z samolotem i odpowiednim wyposazeniem

Kompatybilno$¢ systemu wizualizacji z programem aerodynamicznym,

Widoczne sygnaty umozliwiajace ocene predkosci opadania i przepadniecia
podczas ladowan. Widoczne sygnaty, wystarczajace dla obserwacji zmian w
$ciezce znizania przy wykorzystaniu pespektywy drogi startowej. Zmiany w
sygnatach widocznych podczas startu i lgdowania nie powinny rozpraszac
pilota,

Doktadne zobrazowanie $rodowiska zgodnego z ustawieniami symulatora lotu,

Wizualizowane obrazy muszg korelowad z integrowanymi systemami
samolotu, jezeli zabudowane (np. teren, systemy unikania ruchu i pogody
oraz naprowadzania ze wskaznikiem przeziernym (HGS)),

Reprezentatywne efekty wizualne dla kazdego widocznego zewnetrznego
Swiatta pilotowanego samolotu,

Nalezy zapewni¢ efekty urzadzen usuwajacych deszcz.
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(7) Jakosc scen

(@) powierzchnie oraz sygnaly teksturalne powinny by¢ wolne od rozpraszajacej v
uwage kwantyzacji (aliasingu),

(b) system zdolny do obrazowania sygnatéw teksturalnych w petnych v
rzeczywistych kolorach,

(c) punkty swietlne systemu powinny by¢ wolne od rozpraszajacego uwage v
drzenia lub smuzenia lub rozciagania,

(d) w scenie operacyjnej pokazywanie perspektywy z wiasciwie nachodzacymi na
siebie obiektami przez kazdy kanat systemu,

(e) w scenie operacyjnej demonstracja minimum dziesieciu pozioméw wtasciwego v
nachodzenia sie obiektow na siebie przez kazdy kanat systemu,

(f) system zdolny do zapewnienia efektéw wptywajacych na widzenie takich jak; v
deszcz i zblizanie sie punktu $wietlnego,

(g) system umozliwiajacy szes¢ stopni regulacji $wiatta (od 0 do 5). v

(8) Efekty Srodowiskowe

(a) zobrazowana scena powinna korespondowa¢  z  odpowiednimi v
zanieczyszczeniami powierzchni i uwzglednia¢ odbicie $wiatet drogi startowej
dla mokrych, cze$ciowo przyciemnionych $wiatet z powodu $niegu lub
odpowiednimi efektami alternatywnymi,

(b) specjalne zobrazowania pogody uwzgledniajace dzwiek, ruch i efekty wizualne v
lekkich, umiarkowanych i silnych opadéw oraz btyskawic w sasiedztwie burzy z
piorunami przy starcie, podejsciu i lgdowaniu na wysokosci 600 m (2000 stép)
nad powierzchnig lotniska oraz w promieniu 16 kilometréow (10 sm) od lotniska,

(c) zapewnic¢ efekty znajdowania sie w chmurach, takie jak rézna gesto$¢ chmur, v
sygnaly wzrokowe dajace wrazenie predkosci i zmiany otoczenia,

(d) efekty wielowarstwowych chmur reprezentujace warunki z pojedynczymi, v
rozsianymi, rozbitymi chmurami oraz petnym zachmurzeniem powodujacym
czesciowe lub catkowite zaciemnienie scen naziemnych,

(e) stopniowe wyjscie do widzialnosci otoczenia/RVR, wyrazone jako do 10% v
odnosnej podstawy chmur lub jej wierzchotka, 20 stép < warstwa przejsciowa
< 200 stép; efekty zachmurzenia nalezy sprawdzi¢ na wysokosci 600 m (2000
stdp) i ponizej nad lotniskiem i w promieniu 16 kilometréw (10 sm) od lotniska,

Strona 122 z 186



Poz. 8

Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego - 124 -
. FFS FTD FNPT BITD
TABELA TESTOW FUNKCJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH
C II MCC
(f) Widocznos$c¢ i RVR wyrazone odlegtoscia. Widocznos¢ i RVR nalezy sprawdzi¢ na
wysokosci 600 m (2000 stop) i ponizej nad lotniskiem i w promieniu 16
kilometréow (10 sm) od lotniska
(g) Niejednolita mgta dajaca efekt zrédznicowanego RVR Uwaga - czesto o v
niejednolitej mgle mowi sie niejednolita RVR
(h) Wplyw mgty na oswietlenie lotniska, takie jak powstawanie pierscieni (halos) i v
nieostros¢ (defocus)
(i) Efekt wizualny zewnetrznego oswietlenia w warunkach  zmniejszonej v
widocznosci, taki jak odbity blask swiatet ladowania, strobowych i beacon’dw
(J) Sygnaty wiatru zapewniajace efekt zamieci $nieznych lub piaskowych na suchg, v
droge startowa lub kotowania muszg by¢ wybieralne przez sterowanie ze
stanowiska dla instruktora
(9) Sterowane przez instruktora:
(@) Efekty srodowiskowe np. podstawa chmur, efekt zachmurzenia, gestos¢ v v v
chmur, widocznos$¢ w kilometrach/milach statutowych i RVR w
metrach/stopach
(b) Wybdr lotniska/ladowiska v v v
(c) Oswietlenie lotniska/ladowiska ze zmienng intensywnoscig, tam gdzie ma to v v(4) | v(4)
zastosowanie
(d) Efekty dynamiczne, wiacznie z ruchem na ziemi i w powietrzu v
(10) Zdolnos$¢ do wizualizacji scen nocnych v
(11) Zdolnos$¢ do wizualizacji scen o Swicie \
(12) Zdolnos¢ do wizualizacji scen w dzien v
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n. EFEKTY RUCHU
Nizej wymienione efekty ruchu sg wymagane dla wskazania momentu przy ktérym
cztonek zatogi powinien rozpoznac¢ zdarzenie lub sytuacje. Jezeli ma to zastosowanie do
ponizszego, pochylenia, sity boczne i wtasciwosci sterowania kierunkowego symulatora
lotu muszg by¢ reprezentatywne dla danego samolotu, jako funkcja typu samolotu:
(1) Efekty dudnienie drogi startowej, odchylenia amortyzatora, predkosci na ziemi, v
nieréownosci powierzchni i $wiatet linii centralnej drogi startowej i wtasciwosci drogi
kotowania
(a) Po ustawieniu samolotu w potozeniu do startu i jego zwolnieniu, kotowanie przy
réznych predkosciach, wpierw na gfadkiej drodze kotowania z zanotowaniem
ogdlnych wiasciwosci odchylen amortyzatora w wyniku symulowanych efektow
dudnienia drogi startowej. Nastepnie powtdrzy¢ manewr z 50% nierdwnosciag,
drogi startowej, i na koniec z maksymalng nieréwnoscig. Predkos¢ na ziemi i
nierownos¢ drogi startowej powinny mie¢ wptyw na zwigzane z tym wibracje
ruchu. Jezeli czas pozwoli, wybra¢ rézne masy brutto, co réwniez moze miec
wptyw na wibracje, w zaleznosci od typu samolotu. Efekty ruchu zwigzane z
powyzszymi testami muszg rowniez ujmowac ocene wplywu Swiatet linii
Srodkowej, popekang nawierzchnie nierédwnych drég startowych i rézne
wilasciwosci drog kotowania.
(2) Drgania (typu buffet) spowodowane wysunigeciem spojlera/hamulca v
aerodynamicznego i ciggiem
(@) Wykonaj normalne lgdowanie przy uzyciu spojleréw i wstecznego ciqgu -
osobno lub w kombinacji miedzy nimi - aby spowolni¢ symulowany samolot.
Nie korzystac z automatycznego hamulca, muszg by¢ odczuwalne tylko drgania
spowodowane spojlerami i wstecznym ciggiem.
(3) Wstrzasy zwigzane z podwoziem v
(@) Wykonaé¢ normalny start zwracajac szczegdlng uwage na wstrzasy, ktore
moga by¢ odczuwalne po oderwaniu na skutek maksymalnego wypuszczenia
podwozia. Przy wypuszczaniu/chowaniu podwozia moga by¢ odczuwalne
wstrzasy wynikajace z ruchu zatrzaskujacego sie podwozia w prawidtowej
pozycji.
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(4)

Wstrzasy podczas wypuszczania i chowania podwozia

(@) Uruchom podwozie. Sprawdz czy sygnaty ruchu w odczuwalnych wstrzasach sg
w miare reprezentatywne dla faktycznego samolotu.

()

(6)

(7)

Drgania w powietrzu spowodowane wypuszczeniem klap i spojlera/hamulca
aerodynamicznego.

(@) Wpierw wykonac¢ podejscie i wypusci¢ klapy i slaty, celowo przy predkosciach
przekraczajacych normalne predkosci podejscia. W konfiguracji przelotowej
zweryfikowa¢ wstrzasy zwigzane z wypuszczeniem spojlera/hamulca
aerodynamicznego. Powyzsze efekty mozna rowniez zweryfikowaé w innych
kombinacjach hamulec aerodynamiczny /klapa /ustawienie podwozia dla oceny
wzajemnego oddziatywania.

Zblizenie sie do drgan spowodowanych przeciggnieciem i drgania podczas
przeciggniecia (jesli dotyczy).

(@) Wykonaj podejscie do przeciggniecia z silnikami na biegu jatowym i
hamowaniem 1 wezet/sekunde. Sprawdz czy sygnaty ruchu dla wstrzasow,
wigcznie ze wzrostem poziomu wstrzagsdéw wobec zmniejszanej predkosci, sq w
miare reprezentatywne dla faktycznego samolotu.

Uwaga: W przypadku FSTD, ktore maja by¢ zakwalifikowane do zadan szkoleniowych

przy petnym przeciggnieciu (poziom C Ilub poziom D), modelowanie
uwzgledniajagce kazdy wzrost amplitudy drgan od poczatkowego progu
percepcji drgan do krytycznego kata natarcia lub drgan ostrzegawczych jako
funkcja kata natarcia; modelowanie drgan podczas przeciggniecia powinno
uwzglednia¢ oddziatywanie Nz, a takze Nx i Ny, jesli ma to zastosowanie.

Sygnaty przyziemienia dla podwozia gtdwnego i nosowego
(@) Wykona¢ kilka normalnych podejs¢ przy réznych predkosciach schodzenia.

Sprawdz czy sygnaty ruchu dla wstrzasu przy przyziemieniu dla kazdej
predkosci schodzenia sg w miare reprezentatywne dla faktycznego samolotu.

(8) Tarcie przedniego kota

(a) Wykonac¢ symulowanym samolotem kotowanie przy réznych predkosciach na
ziemi i tak manipulowaé sterowaniem przedniego kota aby spowodowad taki
stopien drgan, ktdre spowodujg tarcie przedniego koto o ziemie. Ocen jaka jest
potrzebna kombinacja predko$¢/przednie koto aby powstato tarcie i sprawdz
czy koncowe wibracje sg w miare reprezentatywne dla faktycznego samolotu.
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(9) Efekt ciagu z ustawionymi hamulcami

Symulowanym samolotem z ustawionymi hamulcami w punkcie startu,
zwiekszy¢ moc silnikéw az do odczuwalnych drgan i oceni¢ ich wiasciwosci.
Ten efekt jest najbardziej dostrzegalny z silnikami zabudowanymi na
skrzydfach. Potwierdzi¢, ze drgania zwiekszajq sie odpowiednio wraz ze
zwiekszaniem ciggu silnika.

(10) Drgania spowodowane manewrami i liczbgq Macha

Symulowanym samolotem wytrymowanym w locie 1g, bedac na duzej
wysokosci zwiekszy¢ moc silnika, aby liczba Macha przekroczyta odpowiednig
wartosé, przy ktérej odczuwalne sg drgania spowodowane liczbg Macha.
Sprawdzi¢ czy drgania zaczynajq sie przy tej samej liczbie Macha jak w
samolocie (dla tej samej konfiguracji) i czy poziomy drgan sq w miare
reprezentatywne dla faktycznego samolotu. W przypadku niektorych
samolotéow, drgania spowodowane manewrami mozna zweryfikowaé pod
katem tych samych efektow. Drgania spowodowane manewrami moga
wystgpi¢ podczas zmiany kierunku lotu (zwrotu) w warunkach wiekszych niz
1g, szczegdlnie na wiekszych wysokosciach.

(11) Dynamika uszkodzenia opony

W zaleznosci od typu samolotu, pilot niekoniecznie musi zauwazyc
uszkodzenie pojedynczej opony w zwigzku z czym zadne specjalne efekty
ruchu nie sg konieczne. Moze pojawi¢ sie hatas i/lub wibracje zwigzane z
utratg ci$nienia w kole. Przy wyborze uszkodzenia kilku opon po tej samej
stronie pilot moze zauwazy¢ pewne odchylenia, ktére beda wymagaé
zastosowania steru kierunku, aby utrzymac kontrole nad samolotem.

(12) Niesprawnos$c i uszkodzenie silnika

Wiasciwosci niesprawnosci silnika jak podane w dokumencie definiujgcym
niesprawnos$¢ dla konkretnego FSTD musza zawieraC opis specjalnych
efektdw ruchu odczuwanych przez pilota. Zwigzane z silnikiem
oprzyrzadowanie musi rowniez sie zmienia¢ w zaleznosci od charakteru
niesprawnosci.

FFS FTD FNPT BITD
C I1 MCC
v
v
v
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(13) Uderzenia ogonem i gondolg
(@) uderzenia ogonem mozna sprawdzi¢ przez wprowadzenia samolotu w v
nadmierng rotacje przy predkosci ponizej V. podczas wykonywania startu.
Efekty réwniez mozna zweryfikowa¢ podczas ladowania. Efekt ruchu musi
by¢ odczuwalny jako wyrazne uderzenie. Jezeli uderzenie ogonem wptywa
na predkosci katowe samolotu, to sygnaty dostarczane przez system ruchu
muszg wytwarzac podobne efekty,
(b) nadmierne przechylanie samolotu podczas dobiegu do startu i po ladowaniu v
moze spowodowac uderzenie gondola. Efekt ruchu musi by¢ odczuwalny
jako wyrazne uderzenie. Jezeli uderzenie gondolg wptywa na predkosci
katowe samolotu, to sygnaty dostarczane przez system ruchu musza
wytwarza¢ podobne efekty.
0. SYSTEM DZWIEKU
(1) Podczas profilu normalnego lotu z ruchem nalezy sprawdzi¢ nastepujace:
(a) opady, v
(b) urzadzenie do usuwania deszczu, v
(c) istotne dzwieki samolotu dostrzegalne przez pilota podczas normalnych v v v
operacji, takie jak silnik, klapy, podwozie, wypuszczenie/chowanie spojlera,
odwrocenie ciggu do poziomu poréwnywalnego do wystepujacego w
samolocie,
(d) nietypowe operacje, z ktorymi zwigzane sg sygnaty dzwiekowe, v
uwzgledniajac, ale nie ograniczajac do, niesprawnosci silnikéw,
niesprawnosci podwozia/opony, uderzenie ogonem, gondola i niesprawnos$c
systemu cisnieniowego,
(e) dzwiek katastrofy gdy symulator lotu wylagdowat w wyniku przekroczenia v
ograniczen,
(f) istotne dzwieki silnika/émigta dostrzegalne przez pilota w trakcie v v v
normalnych operaciji.
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EFEKTY SPECJALNE

(1) Dynamika hamulcéw

(@) Reprezentatywna dynamika awarii hamulcow (wiacznie z uktadem
przeciwposlizgowym) i ich obnizona skuteczno$¢ spowodowana wysokimi
temperaturami hamulcow w oparciu o dane zwigzane z samolotem.
Zobrazowanie musi by¢ na tyle realistyczne, aby pilot zidentyfikowat
problem i wdrozyt odpowiednie procedury. Pochylenie, sity boczne i
wilasciwosci sterowania kierunkowego symulatora lotu muszg by¢
reprezentatywne dla danego samolotu.

(2) Skutki oblodzenia ptatowca i silnika

(a) Patrz Zatacznik 1 do CS FSTD(A).300, punkt 1.t.1.
Wymagane tylko dla samolotdw dopuszczonych do operacji w znanych
warunkach oblodzenia.
Gdy FSTD znajduje sie w powietrzu, autopilot jest wtgczony i automatyczne
przepustnice sq wytaczone, silnik i systemy zapobiegania
oblodzeniu/odladzania pfata sq wylaczone; aktywowac warunki oblodzenia z
szybkoscig, ktéra umozliwia monitorowanie reakcji FSTD i systemow.
Rozpoznawanie oblodzenia zazwyczaj obejmuje zanik predkosci, zmiane
pochylenia FSTD, zmiane wskazan osiagow silnika (inng niz spowodowang
zmianami predkosci) oraz zmiane danych z rurki pitota/systemu statycznego.
Aktywowac niezaleznie systemy ogrzewania, zapobiegania oblodzeniu lub
odladzania. Uznanie obejmuje wiasciwe dziatanie tych systeméw, ostatecznie
przywracajac symulowany samolot do normalnego lotu.
Prosze odnies¢ sie do AMC13 FSTD(A).300.

efekt

UWAGA 1 -dla poziomu A FSTD, (*) gwiazdka wskazuje, ze wymagany jest odpowiedni

Uwaga 2 -Przyjmuje sie, ze testy beda miaty zastosowanie tylko do FTD poziomu 1, jezeli
symulowany jest ten system i warunki lotu. Zamiarem jest, aby testy wyszczegodlnione
ponizej byto wykonane w locie automatycznym. Tam gdzie lot automatyczny nie jest mozliwy
i konieczne jest reczna obstuga pilota, FTD poziomu 1 musi by¢ przynajmniej tak sterowny,
aby pozwoli¢ na wykonanie lotu.

UWAGTI:

Ogodlna: Sygnaty ruchu i drgan bedg dotyczy¢ tylko FSTD wyposazonych w odpowiedni ukfad ruchu.

(1)

Wiasciwosci do startu wystarczajace aby rozpocza¢ ¢wiczenia w powietrzu;
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(2) Dla FNPT 1 i BITD tylko jezeli wielosilnikowe;

(3) Wymagana tylko zmiana trymerowania;

(4) Dla FNPT, nie wymagana zmienna intensywnosc¢ oswietlenia lotniska.
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Zatacznik 1 do AMC1 FSTD(A).300 Tolerancje dla testow walidacyjnych

(a)

Podstawa

(1)

(2)

(3)

(4)

(3)

(6)

(7)

(8)

Wszystkie tolerancje wyszczegodlnione w AMC1 FSTD(A).300 zostaty opracowane z
myslg, aby stanowity miare stopnia pokrywania sie wtasciwosci przy zastosowaniu
jako odniesienie do danych z testéw w locie.

Jest jednak wiele przyczyn, dla ktorych poszczegdlne testy mogg nie miesci¢ sie
catkowicie w zalecanych granicach tolerancji:

(i) Jest wiele Zrodet potencjalnych btedéw majacych wptyw na test w locie, np.
btedy przyrzaddw i zakiécenia atmosferyczne podczas zbierania danych;

(i) Moga réwniez wystgpic trudnosci przy poréwnywaniu danych wykazujgcych
szybkie zmiany lub obarczonych zaktéceniami;

(iii) Dane symulacji konstrukcyjnej i inne dane z obliczen mogg wykazywac
btedy ze wzgledu na rozmaite, omdwione nizej, potencjalne rdznice.

Stosujac tolerancje w dowolnym tescie nalezy przeprowadzi¢ rzetelng analize
techniczng. Kiedy wynik testu, bez widocznego powodu, wyraznie wykracza poza
ustalone granice tolerancji, nalezy uznaé, ze wymaganie nie zostato spetnione.

Podstawg do stosowania danych pochodzacych z symulacji konstrukcyjnej jest
fakt, ze dane odniesienia powstajg przy uzyciu tych samych modeli symulacji co
modele stosowane w rownowaznym szkoleniowym symulatorze lotu, co oznacza,
ze dwa zestawy wynikdw powinny by¢ ,zasadniczo” podobne. Zastosowanie
tolerancji opartych na danych z testéw w locie moze podwazy¢ podstawe dla
stosowania danych pochodzacych z symulatora konstrukcyjnego, poniewaz do
zademonstrowania prawidtowej implementacji pakietu danych potrzebna jest
zasadnicza zgodnosé.

Oczywiscie sg powody, dla ktéorych mozna oczekiwaé, ze dane z dwdch rdznych
zrédet bedg sie roznic:

() urzadzenia (zespoty awioniki i uktad sterowania);
(ii) wskazniki iteracji;
(iii)  kolejnos$¢ wykonywania;
(iv)  metody catkowania;
(v) architektura procesora;
(vi)  odchyiki cyfrowe:
(A) metody interpolaciji;
(B) réznice w opracowaniu danych;
(©) tolerancje trymowania dla autotestow, itp.

Jednak wszelkie réznice powinny by¢ niewielkie, a powody wystgpienia tych réznic,
inne niz podane powyzej, w zrozumiaty sposob wyjasnione.

W przesztosci, dane z symulacji konstrukcyjnej wykorzystywane byly do
zademonstrowania zgodnosci z pewnymi dodatkowymi cechami modelowania:

() z przyczyn uzasadnionych nie udostepniano danych z testéw w locie;

(i) dane z symulacji konstrukcyjnych stanowity tylko niewielkg cze$¢ kompletu
danych do walidacji;

(iii) kluczowe obszary zostaty uznane w oparciu o dane z testéw w locie.

Aktualny, gwattowny wzrost wykorzystywania i przewidywanego wykorzystywania
danych z symulacji konstrukcyjnej jest bardzo waznym zagadnieniem gdyz:
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(b)

(9)

(i) dane z testdow w locie czesto sq nie dostepne z waznych powodow
technicznych;

(i) zaawansowane sg alternatywne rozwigzania techniczne;
(iii) koszt jest wiecznie obecnym problemem.

Tak wiec potrzebne sg wytyczne w zakresie stosowania tolerancji dla danych do
walidacji, generowanych przez symulacje konstrukcyjna.

Tolerancje dla testéw opartych na danych niepochodzacych z testow w locie

(1)

(2)

(3)

Przy stosowaniu danych pochodzacych z symulacji konstrukcyjnej lub innych
danych niepochodzacych z testdw w locie, jako dopuszczalnej formy danych
porownawczych dla uznania testow obiektywnych wymienionych w tabeli testéw
uznaniowych, zgodnos$¢ pomiedzy danymi dla walidacji z wynikami otrzymany z
FSTD musi by¢ bardzo wysoka. Trudno jest okresli¢ doktadny zestaw tolerancji,
gdyz powody zgodnosci innej niz petna bedg uzaleznione od wielu czynnikow
omoéwionych w punkcie pierwszym niniejszego zatacznika.

Zaleca sie, chyba ze nie wystepuje racjonalne uzasadnienie dla znaczacej réznicy
pomiedzy danymi do walidacji a wynikami otrzymanymi dla FSTD, stosowanie
tolerancji w wysokosci 20 % tolerancji dla danych ,,z testéw w locie”.

Aby niniejsze wytyczne (20% tolerancji dla ,testow w locie”) miaty zastosowanie,
instytucja przekazujaca dane musi dostarczy¢ dobrze udokumentowany model
matematyczny i procedure testowania, ktére to pozwolg na doktadne odtworzenie
wynikow tej symulacji technicznej.
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Zatacznik 2 do AMC1 FSTD(A).300 Mapa danych do walidacji

(a)

Ogodlne
(1)

(2)

(3)

(4)

Producenci samolotdw lub inne organizacje dostarczajgce dane przedstawiajg
dokument zawierajacy mape danych do walidacji (VDR) jako czes$¢ pakietu danych.
Dokument VDR zawiera materiat o charakterze pomocniczym przygotowany przez
organizacje dostarczajgcg dane do walidacji samolotu, rekomendujace najlepsze
zrédta danych do wykorzystania w QTG jako dane do walidacji. VDR ma szczegdlng
wartos¢ w przypadku wnioskéow o ,tymczasowg” kwalifikacje, o kwalifikacje
symulatorow samolotéw  certyfikowanych przed 1992 r. i dla kwalifikacji
alternatywnych wersji z innymi silnika lub awionikg (patrz zataczniki 3 i 4 do
niniejszego ACJ). VDR nalezy przeditozy¢ Wiadzy Lotniczej na najwczesniejszym
mozliwym etapie planowania dla kazdego FSTD przewidzianego do
zakwalifikowania na zgodno$¢ ze standardami zawartymi w niniejszym
dokumencie. Odpowiednie krajowe Wtadze Lotnicze sq ostateczng wiladza
zatwierdzajacqg dane, ktére majg by¢ wykorzystane jako materiat do walidacji QTG.
Kierownik krajowego programu symulatorow Amerykanskiej Wiadzy Lotniczej FAA
i Kierownictwo JAA ds. FSTD zobowigzali sie do prowadzenia wykazu uzgodnionych
VDR.

Mapa danych do walidacji musi jednoznacznie identyfikowac¢ (forma tabeli) zrodta
danych dla wszystkich wymaganych testéw. Musi réwniez zawiera¢ wytyczne
dotyczace waznosci tych danych dla konkretnej konfiguracji typu silnika i sity ciagu
oraz wersji wszystkich urzadzen awioniki majacej wptyw na wiasciwosci pilotazowe
i osiggi. Dokument musi zawiera¢ tok rozumowania lub wyjasnienie przypadkéw,
w ktorych brakuje danych lub parametrow, gdy majg by¢ wykorzystane dane z
symulacji konstrukcyjnej, w ktérych metody testéw w locie wymagajg wyjasnienia
itp., wraz z krétkim opisem przyczyny/skutkéw odchylen od wymaganych danych.
Ponadto w dokumencie musi znalez¢ sie odniesienie do innych, wiasciwych Zréodet
danych do walidacji (np. dokumenty zawierajgce dane z zakresu hatasu i wibracji).

Tabela 1 ponizej, przedstawia rodzajowg tabele identyfikujacg zrédta danych do
walidacji dla skréconego wykazu testéw. Petna tabela powinna omawiaé wszystkie
warunki testowania.

Ponadto, w zataczniku F do dokumentu IATA Flight Simulator Design &
Performance Data Requirements, mozna znalez¢ dwie strony zawierajgce
przyktadowe toki rozumowania. Ilustrujg one typ samolotu i informacje o
konfiguracji awioniki oraz opis uzasadnienia technicznego wykorzystanego dla
opisania nieregularnosci danych, przedstawienia alternatywnych danych Iub
akceptowalnej przez wtadze podstawy dla uzyskania odchylen od wymagan
kwalifikacyjnych QTG.
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Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego - 134 -
Nr Nazwa testu Uzna Zrodto Dokument walidacyjny Uwagi
ICAO -nia
lub
IATA
Uwagi: 1. Pokazano tylko jedna strone i dla D71 = typ silnika: DEF-71, ciag: 71,5 K
zwieztosci usunieto niektore warunki testow N g € SE X N . D73 = typ silnika: DEF-73, ciag: 73 K
2. Nalezy siegnac¢ do odpowiednich przepiséw i e e 8 ~| Ng ~ E 3 2 g £ - Duze litery pisane TLUSTYM drukiem oznaczajq
.z . - - z = c ™M T, 2 O (o) > S c ~ . . i
uwzgledni¢ wszystkie testy, ktore maja a3 N > T o @2 SR a ¢ 59 o 2 podstawowe zrédto walidacji.
zastosowanie. % e E 8| 5=5 Eo eg 28 MR Mate litery oznaczaja alternatywne zrédto
3. Zrédio walidacji, dokument i uwagi zostaty ) N B o a 39| =® 52 o oy S% T 2 walidacji.
tutaj zamieszczone wylacznie w celach © 0 o < T D EW% | Swa oo i< g w2z R = racjonalne uzasadnienie jest zawarte w
pogladowych i nie oznacza to wyrazenia zgody 2 S S 55| 55s3| 5%¢ 5% £ 5¥¢ T S zataczniku do VDR
na ich wykorzystanie = oz [a a0| &aw0oZ| A&aAN aao N a0N N>AQ
l.a.1 Minimalny promien zakretu X D71
l.a.2 Predkos$¢ katowa zakretu w funkcji kata kota X D71
dziobowego ( 2 predkosci)
1.b.1 Czas i dtugo$¢ przys$pieszania na ziemi X d73 D73 Dane podstawowe zawarte w IPOM
1.b.2 Minimalna predkos¢ sterowania z niepracujacym X X d71 D73 Patrz techniczne uzasadnienie dla danych testu w
silnikiem krytycznym na ziemi (Vmcg) VDR
1.b.3 Minimalna predkos$¢ unoszenia (Vmu) X D7
1
1.b.4 Normalny start X d73 D73 Dane podstawowe zawarte w IPOM
1.b.5 Niesprawnos$¢ krytycznego silnika podczas startu X d71 D73 Dane dotyczace sity ciagu silnika alternatywnego
z testéw w locie w VDR
1.b.6 Start z wiatrem bocznym X d71 D73 Dane dotyczace sity ciagu silnika alternatywnego
z testéw w locie w VDR
1.b.7 Przerwany start X D7 R Odstepstwo od procedury testu, patrz racjonalne
1 uzasadnienie
1.b.8 Dynamiczna niesprawnos¢ silnika po starcie X D73 Zadne dane z testéw w locie nie sa dostepne,
patrz racjonalne uzasadnienie
l.c1 Normalne wznoszenie - wszystkie silniki X d71 D71 Dane podstawowe zawarte w IPOM
1.c.2 Wznoszenie - silnik wytaczony, drugi segment X d71 D73 Dane dotyczace sity ciggu silnika alternatywnego
z testéw w locie w VDR
1.c.3 Wznoszenie - silnik wytqczony, lot po trasie X d71 D73 Dostepne dane AFM (73 K)
l.c.4 Wznoszenie podczas podejscia - silnik wytaczony X D7
1
l.c.5.a Przys$pieszanie w locie poziomym X X d73 D73 Dane z symulacji konstrukcyjnej ze zmieniong,
szybkoscig przyspieszania w uktadzie
elektronicznego sterowania EEC w VDR
1.c.5.b Zwalnianie w locie poziomym X X d73 D73 Dane z symulacji konstrukcyjnej ze zmieniong,
szybkoscig zwalniania w uktadzie elektronicznego
sterowania EEC w VDR
1.d.1 Wykonanie przelotu X D7
1
lela Czas i droga zatrzymania (hamulce két / mata masa) X D7 d73 Brak danych z testéw w locie, patrz uzasadnienie
1
l.e.l.b Czas i droga zatrzymania (hamulce két/$rednia masa) X X D7 d73
1
le.l.c Czas i droga zatrzymania (hamulce két / duza masa) X X D7 d73
1
l.e.2.a Czas i droga zatrzymania (ciag wsteczny / mata masa) X X D7 D73
1
l.e.2.b Czas i droga zatrzymania (ciqg wsteczny/s$rednia X D7 D73 Brak danych z testéw w locie, patrz uzasadnienie
masa) 1

*Tryb CCA bedzie opisany dla kazdego stanu.

*2)ezeli do walidacji uzywany jest wiecej nize jeden typ st. pow. (np. pochodny lub podstawowy) potrzebnych moze by¢ wiecej kolumn.

Tabela 1: Mapa danych do walidacji
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Zatacznik 3 do AMC1 FSTD(A).300 Wymagania z zakresu danych dla zamiennych
silnikow- wytyczne dotyczace zatwierdzania (dotyczy tylko symulatoréw lotu FFS)

(a)

(b)

Podstawa

(1)

(2)

(3)

Dla nowego typu samolotu, wiekszos¢ danych do walidacji z testow w locie
zbieranych jest podczas pierwszej konfiguracji samolotu 2z ,modelem
podstawowym” typu silnika. Nastepnie dane sg wykorzystane do walidacji
wszystkich FSTD reprezentujqcych ten sam typ samolotu.

W przypadku FSTD reprezentujgcych samolot z innym niz podstawowy typ silnika,
lub inng sitg ciagu niz we wczesniej walidowanych konfiguracjach, dodatkowe dane
do walidacji z testéw w locie mogg okazac sie potrzebne.

Jezeli FSTD ma by¢ zatwierdzone z dodatkowym i/lub silnikami o innych
konfiguracjach, to QTG musi zawiera¢ testy wykonane dla poréwnania z danymi
do walidacji pochodzacymi z testéw w locie dla wybranych przypadkéw, gdzie
mozna spodziewacd sie wystgpienie powaznych rdéznic.

Wytyczne dla walidacji urzadzen z zamiennymi silnikami

(1)

(2)

(3)

(4)

(3)

(6)

(7)

Ponizsze wytyczne majq zastosowanie do FSTD reprezentujacych samoloty
wyposazone w urzadzenie z wymiennymi silnikami; lub z wiecej niz jednym typem
silnika lub sitq ciggu.

Testy do walidacji moga by¢ podzielone na te, ktére sg powigzane z typem silnika
lub sitg ciagu i na te, ktore nie sa.

Dla testéw niezaleznych od typu silnika lub sity ciaggu, QTG moze bazowac na
danych z testéw w locie dla dowolnego silnika o innej konfiguracji. Testy w tej
kategorii muszg by¢ jednoznacznie okreslone.

Dla testéw, na ktére wptyw ma typ silnika, QTG musi zawiera¢ wybrane, konkretne
dla danego silnika dane z testéw w locie wystarczajace dla walidacji konkretnej
konfiguracji samolot-silnik. Skutki takie moggq by¢ spowodowane przez
dynamiczne wiasciwosci silnika, poziomy ciggu i/lub zmiany konfiguracji samolotu
powigzane z silnikiem. Te kategorie cechujg przede wszystkim réznice miedzy
wyrobami réznych producentow silnika, a takze réznice spowodowane powaznymi
zmianami projektowymi silnika w stosunku do pierwotnie walidowanej konfiguracji
do lotu z jednym typem silnika. Patrz tabela 1 z wykazem dopuszczalnych testow.

Dla przypadkdw, gdzie typ silnika pozostaje ten sam, a sita ciqgu przekracza o piec
procent (5%) lub wiecej pierwotnie uznang konfiguracje do lotu, lub jest znaczaco
nizsza niz pierwotnie najnizszy walidowany cigg (spadek o pietnascie procent
(15%) lub wiecej), QTG musi zawiera¢ wybrane, konkretne dla danego silnika
dane z testéw w locie wystarczajace dla uznania innego poziomu ciggu. Patrz
tabela 1 z wykazem dopuszczalnych testow. Jednakze, jezeli zgodnie z wytycznymi
AMC7 FSTD(A).300 i AMC8 FSTD(A).300, producent samolotu, zatwierdzony jako
dostawca danych do walidacji wykaze, ze wzrost ciggu wiekszy niz 5% nie
spowoduje powaznych zmian wiasciwosci pilotazowych samolotu, to nie potrzebne
sg dane do walidacji z testéw w locie.

Nie potrzebne sg zadne dodatkowe dane do walidacji z testéw w locie dla sit
ciagow, ktéore nie rdznig sie znaczaco od podstawowej lub innej, majacej
zastosowanie, konfiguracji silnik-ptatowiec przetestowanej w locie (tzn. mniej niz
5% powyzej lub 15% ponizej), z wyjatkiem jak podano w punktach 2.7 i 2.8
ponizej. Dla przyktadu, dla walidowanej konfiguracji z silnikami o sile ciggu 50.000
funtow, nie wymaga sie zadnych dodatkowych walidowanych danych z testéow w
locie dla sity ciaggu pomiedzy 42 500 i 52 500 funtow. Jezeli rownolegle testuje sie
kilka ciagow silnika, potrzebne sg tylko dane testowe dla najwyzszego ciggu.

Aby uznac wszystkie konfiguracje typow silnikdw i sity ciagéow wyzsze lub nizsze
niz w pierwotnie walidowanym silniku, nalezy przedstawi¢ dane dotyczace
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(8)

(9)

(10)

skalowania przepustnicy (tzn. zadany parametr ustawienia mocy wobec potozenia
przepustnicy). Akceptowalne sg dane z samolotu testowego lub testéw na
hamowni, pod warunkiem zastosowanie prawidiowej regulacji silnika (dla
oprzyrzadowania i oprogramowania).

Dane do walidacji opisane w pkt. (b)(4) do (b)(7) powyzej powinny by¢ oparte na
danych z testéw w locie, z wyjatkiem jak zaznaczono w tych punktach, lub gdy
dopuszcza sie inne dane wyszczegdlnione w AMC7 FSTD(A).300. Jednakze, jezeli
certyfikacja charakterystyki lotu samolotu z nowa sitgq ciagu (niezaleznie od
procentowej zmiany) wymaga certyfikacyjnego testu w locie z uwzglednieniem
petnej statecznosci i kompletem poktadowych przyrzadéow pilotazowych, to
warunki podane w tabeli 1 ponizej nalezy pozyskac z testéw w locie i przedstawic
w QTG. Odwrotnie, dane z lotu testowego inne niz kalibracja przepustnicy, jak
opisano powyzej, nie sg wymagane jezeli nowa sita ciqgu jest certyfikowana na
samolocie bez wymogu petnej statecznosci i kompletu poktadowych przyrzadow
pilotazowych.

Jako uzupetnienie testow w locie dla konkretnego silnika, podanych w tabeli 1
ponizej i niezaleznych testéw silnika zasadniczego, nalezy w QTG przedstawic
dodatkowe, specyficzne dla tego silnika walidacyjne dane techniczne, aby
umozliwi¢ wykonanie petnego testu QTG z wymienng konfiguracjg silnika. Z
wyprzedzeniem, przed terminem kwalifikacji FSTD nalezy uzgodni¢ z Wiadzg
Lotnicza wykaz konkretnych testéw, dla ktérych nalezy przedstawi¢ dane z
symulatora konstruktorskiego.

Razem z QTG nalezy przedstawi¢ tabele lub ,mape” z podaniem zrédia
odpowiednich danych do walidacji dla kazdego testu (patrz Zat. 2 niniejszego ACJ).

Ponizej przedstawione warunki dla wykonania testow w locie (jeden dla kazdego numeru testu),
z zgodnie z zapotrzebowaniem, ktore powinny by¢ wystarczajgce dla walidacji wdrozenia w FSTD
wymiennej konfiguracji silnikéw.

Numer Opis testu Rozny typ silnika Rézna
testu konfiguracja
0siggow?

1.b.1, 4 Czas i odlegtos¢ przyspieszenia przy normalnym X X
starcie/kotowaniu

1.b.2 Vmeg, jezeli wykonywane dla certyfikacji samolotu X X

1.b.5 Start przy jednym wytaczonym silniku Wykonac¢ jeden X

1.b.8 Dynamiczna awaria silnika po starcie test wg wyboru X

1.b.7 Przerwany start, jezeli wykonywany dla certyfikacji X
samolotu

1.d.3 Osiggi w przelocie X

1.f.1,2 Przyspieszenie i zmniejszenie obrotéw silnika X X

2.a.8 Kalibracja przepustnicy? X X

2.c.1 Dynamika zmiany mocy (przyspieszenie) X X

2.d.1 Vmea, jezeli wykonywane dla certyfikacji samolotu X X

2.d.5 Trymowanie przy wytaczonym silniku X X

2.e.1 Normalne Igdowanie X

1

2 Patrz pkt. 2.5 do 2.8 powyzej dla definicji dla majacych zastosowanie sity ciggow.

Uwaga: niniejsza tabela nie uwzglednia dodatkowych ustawien konfiguracji i zasad kontroli

Tabela 1: Testy w locie dla walidacji urzadzen z wymiennymi silnikami

Nalezy przedstawi¢ dla wszystkich zmian w typie silnika lub sity ciagu (patrz pkt. 2.7 powyzej).
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Zatacznik 4 do AMC1 FSTD(A).300 Wymagania z zakresu danych z zamienna awionika
(komputery i regulatory zwigzane z lotem)- wytyczne dotyczace zatwierdzania

(a)

(b)

Podstawa

(1)

(2)

(3)

Dla nowego typu samolotu, wiekszos¢ danych do walidacji z testow w locie
zbieranych jest podczas pierwszej konfiguracji samolotu 2z ,modelem
podstawowym” awioniki poktadowej zwigzanej z lotem (patrz pkt. 2.2 ponizej).
Nastepnie dane sq wykorzystane do walidacji wszystkich FSTD reprezentujacych
ten sam typ samolotu.

W przypadku FSTD reprezentujgcych samolot z awionikg o innym projekcie
oprzyrzadowania lub inng wersjg oprogramowania niz model podstawowy,
dodatkowe dane do walidacji z testow w locie mogg okazac sie potrzebne.

Jezeli ma nastgpi¢ walidacja FSTD z dodatkowg/lub inng konfiguracjg awioniki, to
QTG musi zawiera¢ testy wykonane dla poréwnania z danymi do walidacji dla
wybranych przypadkéw, gdzie mozna spodziewac sie wystgpienia powaznych.

Wytyczne dla walidacji danych z testéw w locie z zamienng awionikg

(1)

(2)

(3)

(4)

(3)

(6)

(7)

Ponizsze wytyczne majg zastosowanie do FSTD reprezentujgcych samoloty ze
zmieniong lub wiecej niz jedng konfiguracjg awioniki.

Awionika samolotu moze by¢ podzielona na systemy i podzespoty, ktére moga
mie¢ lub nie majg powaznego wptyw na QTG. Nizej wymieniona awionika to
przyktady, gdzie zmiany w projekcie oprzyrzadowania lub uaktualnianie wersji
oprogramowania moze doprowadzi¢ do powaznych rdznic w stosunku do
podstawowej konfiguracji awioniki: komputery sterujace lotem i regulatory
silnikdow, autopilot, system hamowania, system sterowania kotem przednim,
system zwiekszania nosnosci i system podwozia. Nalezy uwzgledni¢ zwigzang z
tym awionike takqa, jak systemy ostrzegania o przeciggnieciu i zwiekszania mocy.
Producent samolotu musi okresli¢ dla kazdego testu walidacyjnego system
awioniki, ktéry jezeli zostanie zmieniony bedzie miat wptyw na wyniki testu.

Podstawowe dane walidacyjne muszg by¢ oparte o dane z testéw w locie, chyba,
ze dopuszcza sie inne szczegdlne dane (patrz AMC7 FSTD(A).300 i AMCS8
FSTD(A).300).

Dla zmian wprowadzanych do systemoéw awioniki lub podzespotéw, ktére nie majg
wptywu na wyniki testow walidacyjnych MQTG, test QTG moze by¢ wykonany w
oparciu o dane do walidacji z poprzedniej uznanej konfiguracji awioniki.

Dla zmian wprowadzanych do systemu awioniki lub podzespotow, ktére mogag
mie¢ wptyw na wynik testu walidacyjnego QTG, w przypadku gdy zmiana nie
wptywa na test (np. zmiana w awionice dotyczy aktualizacji BITE lub modyfikacji
w innej fazie lotu), test QTG moze by¢ wykonany w oparciu o dane dla walidacji z
poprzedniej uznanej konfiguracji awioniki. Producent samolotu musi wyraznie
o$wiadczy¢, ze ta zmiana w awionice nie wptywa na test.

Dla zmiany w systemie awioniki bez dodania nowej funkcji, majacej wptyw na
niektore testy w QTG, ale z niewielkim, oczywistym znaczeniem na reakcje
samolotu, test QTG moze by¢ wykonany w oparciu o dane walidacyjne z wczesniej
uznanej konfiguracji awioniki. Nalezy to uzupetni¢ danymi walidacyjnymi dla
konkretnego uktadu awioniki, pochodzacymi z symulatora konstrukcyjnego,
wygenerowanych przy uzyciu zmiennej awioniki. W takich przypadkach producent
samolotu powinien przedstawi¢ tok rozumowania, w ktéorym wyjasnia charakter
zmiany i jej znaczenie na reakcje samolotu.

Dla zmiany w systemie awioniki, majacej powazny wptyw na niektdre testy w QTG,
szczegolnie gdy dodano nowg funkcje, test QTG moze by¢ wykonany w oparciu o
dane walidacyjne z poprzedniej uznanej konfiguracji awioniki i uzupetnione danymi
z testu w locie dla walidacji szczegdlnego uktadu awioniki, wystarczajacych dla
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walidacji zmiany innej konfiguracji awioniki. Jednakze dodatkowe dane
walidacyjne z testéw w locie mogg nie by¢ potrzebne, jezeli zmiany w awionice
byly certyfikowane bez koniecznosci wykonywania testu z petnym kompletem
poktadowych przyrzadow pilotazowych. W takim przypadku producent samolotu
powinien z wyprzedzeniem skoordynowac i uzgodni¢ z Wtadza, Lotnicza szczegdty
wymagan dotyczacych danych dla FSTD.

(8) Razem z QTG nalezy przedstawi¢ tabele lub ,mape” z podaniem zrddta
pochodzenia odpowiednich danych walidacyjne dla kazdego testu (patrz Zat. 2 do
AMC1 FSTD(A).300.
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Zatacznik 5 do AMC1 FSTD(A).300 Metoda przeprowadzania testu czasu opéznienia i
zwiloki

(a) Informacje ogdlne

(1) Celem niniejszego zatgcznika jest pokazanie, w jaki sposéb nalezy ustali¢, czy
opoOznienie czasowe wprowadzane w systemie FSTD nie przekracza okreslonej
wartosci. To znaczy, jak zmierzy¢ czas przejscia sygnatu sterujgcego przez
interfejs, kazdy modut gtdwnego komputera i z powrotem - poprzez interfejs — do
uktadu ruchu, systemu przyrzaddéw poktadowych i systemu wizualizacji, od chwili
jego wprowadzenia i wykazac, ze nie przekracza on wymaganych granic tolerancji
z tabel testow walidacyjnych.

(2) Ponizej opisane sg cztery charakterystyczne przyktady opdznienia czasowego:
(i) symulacja klasycznego statku powietrznego niesterowanego
komputerowo;

(i) symulacja statku powietrznego sterowanego komputerowo z uzyciem jego
rzeczywistych urzadzen;

(i) symulacja statku powietrznego sterowanego komputerowo z uzyciem
emulacji programowej jego urzadzen;

(iv)  symulacja z uzyciem awioniki programowej lub przyrzadéw adaptowanych.

(3) Rysunek 1 ilustruje taczne opodznienie czasowe dla statku powietrznego nie
sterowanego komputerowo lub klasyczny test opdznienia czasowego.

(4) Poniewaz dla tego przypadku nie ma opodznien wywotywanych przez statek
powietrzny, faczne opdzZznienie czasowe jest réwnowazne opdznieniu
wprowadzanemu.

(5) Rysunek 2 ilustruje metode przeprowadzania testu opdzZnienia czasowego
stosowang w FSTD wykorzystujacych rzeczywisty uktad sterownika statku
powietrznego.

(6) Aby otrzymac¢ opdznienie czasowe sygnatdw dla uktadow ruchu, przyrzaddw i
systemu wizualizacji, nalezy od tacznego opdznienia czasowego odjacé opdznienie
spowodowane przez sterownik statku powietrznego. Ta rdznica reprezentuje
wprowadzane opoznienie czasowe.

(7) Wprowadzane opdznienie czasowe mierzy sie od chwili wprowadzenia sygnatu
sterujagcego w kokpicie do momentu reakcji przyrzaddw oraz uktadu ruchu i
systemu wizualizacji (patrz rysunek 1).

(8) Alternatywnie sygnat sterowania moze by¢ wprowadzony za ukfadem sterownika
statku powietrznego, a wprowadzane opdznienie czasowe mozna zmierzyc
bezposrednio od chwili wprowadzenia sygnatu sterowania do momentu reakcji
przyrzadéw oraz uktadu ruchu i systemu wizualizacji FSTD (patrz rysunek 2).

(9) Rysunek 3 ilustruje metode przeprowadzania testu opdznienia czasowego
stosowang w FSTD wykorzystujacych uktad sterownika statku powietrznego
emulowany programowo.

(10) Przy =zastosowaniu architektury symulowanego uktadu sterownika statku
powietrznego dla osi pochylenia, przechylenia i odchylenia nie jest mozliwy prosty
pomiar wprowadzanego opodznienia czasowego. Tak wiec sygnat powinien by¢
mierzony bezposrednio od sterownika pilota. Poniewaz ukfad kontrolera
rzeczywistego samolotu ma nieodtaczne wiasne opdznienie ustalone przez
producenta statku powietrznego, wytwodrca FSTD powinien zmierzy¢ taczne
opoOznienie czasowe i odja¢ inherentne opoznienie wtasciwe komponentom statku
powietrznego oraz upewni¢ sie, czy wprowadzane opdznienie nie przekracza
wymaganych granic tolerancji z tabel testow walidacyjnych.
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(11)

(12)

(13)

(14)

Specjalne pomiary dla sygnatow dla przyrzadow w przypadku FSTD
wykorzystujacych uktad wskaznikéw dla przyrzadow z rzeczywistego statku
powietrznego, a nie wskazniki symulowane lub adaptowane. Aby upewnic sie, ze
wprowadzane opoznienie nie przekracza wymaganych granic tolerancji z tabel
testow walidacyjnych, w przypadku tego rodzaju przyrzadéw poktadowych nalezy
zmierzy¢ tgczne opodznienie czasowe i odjgé inherentne opdznienie wiasciwe
komponentom statku powietrznego.

(i) Rysunek 4A ilustruje proces opodznienia sygnatu dla przypadku bez
symulacji wyswietlaczy statku powietrznego. Wprowadzane opdznienie jest
opo6znieniem pomiedzy ruchem urzadzenia sterowania i zmiang sygnatu dla
przyrzadu w magistrali danych.

(i) Rysunek 4B ilustruje metode testowania wymagang do prawidtowego
pomiaru wprowadzanego opoéznienia, zmodyfikowang z powodu
zastosowania awioniki programowej lub przyrzadow adaptowanych.
Mierzone jest fgczne opdznienie czasowe symulowanego przyrzadu, a od
tego tacznego opodznienia nalezy odjaé opodznienie statku powietrznego. Ta
roznica reprezentuje wprowadzane opodznienie i nie powinna przekraczac
wymaganych granic tolerancji z tabel testow walidacyjnych. Inherentne
opdznienie wiasciwe dla statku powietrznego pomiedzy magistralg danych
i wskaznikami jest oznaczone jako XX ms (patrz rysunek 4A). Czas tego
opoOznienia bedzie podany przez producenta wskaznikow.

Rejestrowane sygnaty. Wyjasnienia dotyczace sygnatow rejestrowanych w celu
przeprowadzenia obliczen opdznienia czasowego powinny byé umieszczone na
schemacie blokowym. Producent FSTD powinien réwniez dostarczy¢ wyjasnienie,
dlaczego kazdy z tych sygnatéw zostat wybrany i jakie jest jego powigzanie z
powyzszymi opisami.

Interpretacja wynikdéw. Jest rzeczg normalng, ze wyniki dla FSTD zmieniajq sie w
czasie od jednego testu do drugiego. Mozna to tatwo wyjasnic¢ dziataniem prostego
czynnika zwanego ,niepewnoscig pobierania probek”. Wszystkie FSTD pracujg z
okreslong szybkoscig, a wszystkie moduty sa kolejno wykonywane w gtéwnym
komputerze. Sygnaty wejsSciowe urzadzen sterowania lotem mogg pojawi¢ sie w
dowolnym momencie iteracji, lecz nie zostang one poddane obrdbce przed
rozpoczeciem nowego cyklu iteracji. Dla FSTD pracujacych z czestotliwoscig 60 Hz
mozna spodziewaé sie w najgorszym przypadku rdéznicy 16,67 ms. Ponadto w
pewnych warunkach gtéwny komputer FSTD i system wizualizacji nie pracujg z tg
samg predkoscig iteracji, wiec sygnat wyjsciowy z gtdwnego komputera do
systemu wizualizacji nie zawsze bedzie zsynchronizowany.

Test opodznienia czasowego powinien uwzgledniaé najgorszy przypadek pracy
systemu wizualizacji. Tolerancja jest zgodna z wymaganiami zamieszczonymi w
tabelach testéw walidacyjnych, a reakcja uktadu ruchu powinna mie¢ miejsce
przed zakonczeniem pierwszego pola sygnatu wizyjnego zawierajacego nowg
informacje.

Komputer oy - Reakcja przyvrzacddw

|

urzgdzen sterowanis

latetmn

sterowvvania lotem
symulators

—ruch
—wwizualizacia - Reakcja systemu wizualizacji

sygnat wejdciowey } [interfejs urzgozen } — prEyrTady - Reakcja uktadu ruchu
— R —

OpoZnienie czasowe wprowadzane przez symulator

taczne opdZnienie czasowe symulatora
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Rysunek 1. Opdznienie czasowe dla symulacji klasycznego statku powietrznego
niesterowanego komputerowo

Komputer chinaemmy - Reakcja proyrzadaw:
sygnat V\fejéciDW‘f . ukfad sterowenika interfejs urzgdzen — przyrzady - Reakcja uktadu ruchu
urzacdzen sterowania * | stathu povietrznego T | sterowania lotem —tuch
lotem symulatara — wizualizacia - Reakcja systemu wizuslizaci

OpdZnienie statku povwistrznego OpdZnienie czasowe wprowadzane priez symulator

tacTne opoznienie crasowe symulatora

Rysunek 2. Opdznienie czasowe dla symulacji statku powietrznego sterowanego komputerowo
wykorzystujgcej urzadzenia rzeczywistego statku powietrznego

Kompter cfdwny - Reakcja prayrzaddw

ayignat wejdciowy

Flpl it symulowany ukiad o Reakcja ukad hi
B i — | sterowanis lotem —_— — PrIVIZgaY - Reakcja u U ruchu
urzgdzen sterowanis e sterowwnika samolotu | =% | —ruch !
Ietem — wizualizacia - Reakcja systemu wizualizaci

taczne opdZnienie czasowe symulatora

Rysunek 3. Opdznienie czasowe dla symulacji statku powietrznego sterowanego komputerowo
wykorzystujacej emulacje programowag urzadzen statku powietrznego
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A: FSTD wykorzystujace przyrzady rzeczywistego statku powietrznego

zzafka sterowsania lotem Komputer oty

~———— urzgdzenis statku powistrznego ———

3 Lrzgdzen

sygnt ol
steravwania lotem

Steroweanie

Lot

Przyrzgdy
Oprogramoywanie

maniztrala danych Generatar
—* | Irterfejs symbol EFIS | —|  WySwistlac

"

OpdZnienie mnigjsze od wymagane] wartodci OpdZnienie statku powietrznego = XXX ms

B: FSTD wykorzystujace awionike programowa lub przyrzady adaptowane urzgdzenia statku povwistrznedos

szafka sterovwania lotem Homputer chdwny

Awvioniks
sygnat dia urzgdzen Sterovvanie _ programowa o
steroweania latem Lat —* |Interfeis || jub preyrzad WeSuvietiacz
Przyrzady

adaptovwany

CIpr oG amosey anie

baczne opdznienie czazmaee (e tym opoznienis statku powistrznego)

Rysunek 4A i 4B. Opdznienie czasowe dla symulacji statku powietrznego wykorzystujacej

rzeczywiste lub adaptowane sterowniki przyrzadéw

(b) Metoda przeprowadzania testu dla zwtoki

(1)

(2)

Reakcje systemu wizualizacji, przyrzadéow kabiny i poczatkowa reakcja uktadu
ruchu bedg reagowac na sygnaty wejsciowe nagtego pochylenia, przechylenia i
odchylenia pochodzace ze stanowiska pilota w okreslonym czasie, ale nie
wczesniej, niz zareagowatby samolot w tych samych warunkach. Celem testu jest
porownanie zarejestrowanego czasu reakcji FSTD w stosunku do faktycznych
danych samolotu w konfiguracji do startu, przelotu i ladowania dla kontrolowania
gwattownych sygnatéw wejsciowych na wszystkich trzech osiach obrotowych.
Celem jest zweryfikowanie, czy reakcja systemu FSTD nie przekracza okreslonego
czasu (nie obejmuje to czasu reakcji samolotu w oparciu o dane producenta) i czy
sygnaty wizualne i ruchu zwigzane sgq z faktycznymi reakcjami samolotu. Dla
reakcji samolotu preferowane jest przyspieszenie na odpowiedniej odnosnej osi
rotacyjnej.

Interpretacja wynikéw. Jest normalne, ze wyniki FSTD rdéznig sie miedzy testami.
Mozna to bardzo tatwo wyttumaczy¢ przy uzyciu prostego wspotczynnika
L~hiepewnosci towarzyszacej pobieraniu probek”. Wszystkie FSTD dziatajg przy
konkretnej predkosci, przy ktérych wszystkie moduty sa kolejne wykonywane na
komputerze. Sygnat przyrzaddéw pilotazowych moze nastgpi¢ w kazdej chwili w
trakcie iteracji, ale dane te nie zostang przetworzone przed rozpoczeciem nowej
iteracji. W przypadku FSTD dziatajacym przy 60Hz mozna spodziewac sie
najgorszej roznicy 16,67 m/sek. Ponadto, w niektérych warunkach, komputer i
system wizualizacji nie dziatajg na tej samej predkosci iteracji, tak wiec sygnat
wyjsciowy z komputera do systemu wizualizacji nie zawsze moze by¢
zsynchronizowany.
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Zatacznik 6 do AMC1 FSTD(A).300 Oceny okresowe - przedstawianie danych z testow
walidacyjnych

(a)

(b)

Podstawa

(1)

(2)

Podczas poczatkowej oceny FSTD tworzy sie MQTG. Jest to gtowny dokument, z
ktérym poréwnuje sie wyniki testow podczas ocen okresowych.

Obecnie przyjeta metoda przedstawiania wynikéw testdw z ocen okresowych
polega na dostarczeniu wynikow dla FSTD natozonych na dane odniesienia. Wyniki
testow starannie sie przeglada, aby ustali¢, czy mieszczg sie w okreslonych
granicach tolerancji. Moze to by¢ proces czasochfonny, zwtaszcza wtedy, kiedy
dane odniesienia wykazujg szybkie zmiany lub wyrazne anomalie wymagajace
oceny technicznej w aspekcie zastosowania tolerancji. W tych przypadkach
rozwigzaniem jest porownanie wynikow z MQTG. Jezeli wyniki z oceny okresowej
sg takie same jak wyniki w MQTG, test zostaje zaliczony. Zaréwno operator, jak i
Wiadze starajg sie wykry¢ wszelkie zmiany w charakterystykach FSTD od czasu
kwalifikacji poczatkowej.

Przedstawianie wynikéw testéw z ocen okresowych

(1)

(2)

(3)

(4)

Promujac sprawniejsze przeprowadzanie ocen okresowych, zacheca sie
operatoréw FSTD, by naktadali wyniki okresowych testéw walidacyjnych na wyniki
z MQTG dla FSTD zarejestrowanych podczas oceny poczatkowej z uwzglednieniem
pozniejszych zmian. Jakakolwiek zmiana w wynikach testu walidacyjnego bedzie
od razu widoczna. Operatorzy mogq réwniez zdecydowac sie na sporzadzenie
wykresu - oprécz wynikéw walidacyjnych testow okresowych i testow z MQTG -
dla danych odniesienia.

Nie ma zalecanych tolerancji dla réznic pomiedzy wynikami okresowych testow
walidacyjnych FSTD i wynikami testow walidacyjnych z MQTG. Analize wszelkich
rozbieznosci pomiedzy parametrami FSTD podczas testu okresowego i
parametrami z MQTG pozostawia sie do uznania operatorowi FSTD i wtadzom.

Réznice miedzy dwoma zestawami wynikéw, inne niz mate rdoznice zwigzane z
zagadnieniem powtarzalnosci (patrz zatacznik 1 do niniejszego ACJ), ktorych nie
mozna tatwo wyjasni¢, moga wymagac analizy.

FSTD powinno zachowywac¢ zdolnos¢ do sporzadzenia wykreséw wynikéw
automatycznych i manualnych testéw walidacyjnych wspdlnie z danymi
odniesienia.
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Zatacznik 7 do AMC1 FSTD(A).300 Zastosowanie zmian do CS-FSTD do pakietow
danych dla FSTD istniejacych samolotéw

Oczekuje sie, ze dane walidacyjne dla testéw obiektywnych zawartych w QTG - poza wyjatkami
specjalnie wskazanymi w AMC1 FSTD(A).300 (b)(3) - beda pochodzi¢ z testowania samolotu w
locie.

W idealnym przypadku pakiety danych dla wszystkich nowych FSTD bedg w petni zgodne z
aktualnymi standardami wymaganymi przy kwalifikowaniu FSTD.

Dla typow samolotéw wchodzacych po raz pierwszy do eksploatacji po opublikowaniu nowej
edycji CS-FSTD A dostarczenie mozliwych do zaakceptowania danych potrzebnych do procesu
kwalifikacji FSTD jest kwestig porozumienia w zakresie planowania i zagadnien zwigzanych z
przepisami.

Dla samolotow certyfikowanych przed wydaniem nowej edycji CS-FSTD(A) nie zawsze moze by¢
mozliwe dostarczenie wymaganych danych dla kazdego przypadku nowego - lub zmienionego w
poréwnaniu z poprzednimi edycjami - testu obiektywnego. Po certyfikacji producenci normalnie
nie udostepniajg juz samolotu do testow w locie z przyrzadami wymaganymi do zebrania
dodatkowych danych. W przypadku danych z testow w locie, zebranych przez niezalezng
organizacje dostarczajaca dane, wystepuje mate prawdopodobienstwo, aby testowy samolot
nadal byt dostepny.

Niezaleznie od powyzszego, z wyjatkiem przypadkéw, kiedy inne rodzaje danych sg juz
dopuszczalne (patrz AMC7 FSTD(A).300 i AMC8 FSTD(A).300), preferowanym zrdédtem danych
walidacyjnych jest test w locie. Oczekuje sie, ze organizacje dostarczajgce dane dotozg staran,
aby dostarczy¢ wymagane dane z testow w locie. Jezeli istniejg jakiekolwiek dane z testow w
locie (wykonanego podczas certyfikacji lub innego programu testéw w locie) dotyczace danego
wymagania, to takie dane z testow muszg by¢ dostarczone. Jezeli istnieje jakakolwiek mozliwosé
wykonania testow w locie przy okazji nowego programu testéw w locie, nalezy je przeprowadzic¢
i dostarczy¢ dane w pakiecie danych nastepnej edycji. Kiedy te dane z testéw w locie rzeczywiscie
nie sg dostepne, mozna dopusci¢ alternatywne Zrédta danych z zachowaniem nastepujacej
hierarchii preferenciji:

po pierwsze: test w locie w innych, ale prawie rownowaznych warunkach lub konfiguracji;

po drugie: dane z poddanej audytowi symulacji konstrukcyjnej - jak okreslono w AMC1
FSTD(A).200(a) - z mozliwego do zaakceptowania zrodta (na przyktad zgodnego z wytycznymi
podanymi w AMC7 FSTD(A).300(b), lub wykorzystane do certyfikacji statku powietrznego;

po trzecie: dane o osiggach statku powietrznego - jak okreslono w AMC do CS FSTD(A).200 -
lub z innych zatwierdzonych opublikowanych zréodet (np. produkcyjny plan testéw w locie) dla
nastepujacych testow:

i 1.c(1) normalne wznoszenie, wszystkie silniki pracujace
i 1.¢(2) jeden silnik niedziatajacy w drugim segmencie wznoszenia

iii. 1.c(3) jeden silnik niedziatajgcy w segmencie wznoszenia do poziomu przelotowego

iv. 1.c(4) jeden silnik niedziatajgcy podczas wznoszenia w podejsciu dla samolotéw
podatnych na oblodzenie

V. 1.e(3) odlegto$¢ hamowania, hamulce, mokra droga startowa, i test

vi. 1.e(4) odlegto$¢ hamowania, hamulce, oblodzony pas

po czwarte: gdy brak innych danych, mozna, ale tylko wyjatkowo, zaakceptowac nastepujace
zrodta pod warunkiem oceny kazdego przypadku przez odnosng Wtadze, uwzgledniajac
pozadany poziom kwalifikacji dla FSTD.

i niepublikowane, ale mozliwe do zaakceptowania zrodta, np. obliczenia, symulacje, wideo
lub inne proste srodki stosowane do analizy lub rejestracji testow w locie;
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ii. dane bazowe zarejestrowane podczas testow rzeczywistych, wymagajacych kwalifikacji,
szkoleniowego FSTD, potwierdzone drogg subiektywnej oceny przez pilota wyznaczonego
przez wtasciwy organ.

W niektorych przypadkach dostarczenie wynikéw wiecej niz jednego testu do sprawdzenia
szczegblnego wymagania testu obiektywnego moze mie¢ uzasadnienie techniczne. Przyktadem
moze by¢ test VMCG, gdzie profil silnika i ciagu nie pasujg do symulowanego silnika. Test VMCG
mozna wykona¢ dwukrotnie, raz z wykorzystaniem jako danych wejsciowych profili z testéw w
locie i drugi raz z catkowicie zintegrowang reakcjg na odciecie paliwa do symulowanego silnika.

Dla samolotow certyfikowanych przed dniem wydania zmiany, po nieudanym uzyskaniu
wiasciwych danych z testdw w locie, operator moze wskaza¢ w MQTG testy, dla ktérych dane z
testow w locie sg niedostepne lub nieodpowiednie. Dla kazdego przypadku niedostepnosci
preferowanych danych nalezy dostarczy¢ racjonalne uzasadnienie zawierajgce przyczyny
niezgodnosci i usprawiedliwiajgce wykorzystanie innych danych lub zastosowanie innego testu
(lub innych testow).

Te uzasadnienia powinny by¢ w widoczny sposdb zapisane na schemacie walidacji danych (VDR)
zgodnie z zatacznikiem 2 do AMC1 FSTD(A).300.

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze moze nadej$¢ czas, kiedy bedzie tak mato dostepnych
kompatybilnych danych z testdw w locie, iz konieczne bedzie wykonanie nowego testu w locie w
celu ich zebrania.

Strona 144 z 186



Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego — 146 - Poz. 8

Zatacznik 8 do AMC1 FSTD(A).300 Ogdélne wymagania techniczne dla poziomoéow
kwalifikacji FSTD

Niniejszy zatgcznik zawiera podsumowanie wymagan technicznych dla pozioméw A, B, Ci D dla
FFS, poziomoéw 1 i 2 dla FTD, pozioméw I, II i IIMCC dla FNPT i BITD.

Tabela 1 - Ogdlne wymagania techniczne dla FFS pozioméw A, B, Ci D

Poziom Ogodlne wymagania techniczne
kwalifikacji 9 ymag

A Najnizszy poziom technicznej ztozonosci FFS.
Zamknieta rzeczywistej wielkosci replika kabiny samolotu z charakterystycznymi
fotelami pilotdéw, obejmujaca symulacje wszystkich systemoéw, przyrzadow,
wyposazenie nawigacyjne, tacznos$¢ oraz systemy tacznosci i ostrzegania.
Nalezy zapewnic¢ stanowisko instruktora z fotelem i co najmniej jeden dodatkowy
fotel dla inspektoréw lub obserwatordow.
Statyczne sity sterowania i parametry przemieszczen powinny by¢ rdwnowazne
sitom i parametrom w samolocie i reagowa¢ w taki sam sposéb jak samolot w
takich samych warunkach lotu.
Nalezy zastosowac specyficzne dane dla klasy dopasowane do danego typu
samolotu z wiernoscia wystarczajaca do spetnienia wymagan testéw
obiektywnych.
Dozwolone sg standardowe modele efektu przyziemnego i manewrowania na
ziemi.
Wymagane sg uktady ruchu, systemy wizualizacji i dzwieku wystarczajace do
spetnienia wymagan w celu uznania symulatora do szkolenia, testowania i
kontroli.
System wizualizacji powinien zapewnia¢ kazdemu pilotowi pole widzenia o
wielkosci co najmniej 45 stopni w poziomie i 30 stopni w pionie.
Czas reakcji na wejsciowe sygnaty sterowania nie powinien by¢ dtuzszy od czasu
zmierzonego w statku powietrznym o wiecej niz 300 milisekund.

B Jak dla poziomu A i dodatkowo:
Jako podstawe dla parametréw lotu, osiagdow i wiasciwosci systemow nalezy
zastosowac dane walidacyjne z testu w locie.
Oprécz tego programowanie manewrowania na ziemi i aerodynamiki, fgcznie z
reakcjg na efekt przyziemny i wtasciwosciami pilotazowymi, powinno opierac sie
na danych walidacyjnych z testéw w locie.

C Drugi w kolejnosci najwyzszy poziom wiernosci symulatora.
Jak dla poziomu B i dodatkowo:
Wymagany jest system wizualizacji z wizualizacjg scen w Swietle dziennym, w
warunkach zmierzchu i nocnych z ciaggtym polem widzenia nie mniejszym niz 150
stopni w poziomie i 40 stopni w pionie dla kazdego pilota.
Nalezy zapewni¢ 6-cio stopniowg swobode systemu ruchu.
Symulacja dzwieku bedzie uwzglednia¢ szum opaddw atmosferycznych i innych
istotnych dzwiekow samolotu styszalnych dla pilota i bedzie w stanie odtworzy¢
dzwieki ladowania awaryjnego.
Czas reakcji na wejsciowe sygnaty sterowania nie powinien by¢ dtuzszy od czasu
zmierzonego w samolocie o wiecej niz 150 milisekund.
Nalezy zapewni¢ symulacje uskokéw wiatru.
Powinien by¢ dostepny mechanizm informacji zwrotnej ze stanowiska instruktora
(I0S) szkolenia w zakresie zapobiegania i wyprowadzania samolotu z sytuacji
krytycznych (UPRT).

D Najwyzszy poziom wiernosci symulatora.
Jak dla poziomu C i dodatkowo:
Nalezy tez zapewni¢ petng wierno$¢ dzwiekow i ruchow o charakterze drgan.
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Tabela 2 - Ogdlne wymagania techniczne dla FTD pozioméw 1 i 2

Poziom Ogodlne wymagania techniczne
kwalifikacji 9 ymag
1 Specyficzne dla danego typu z co najmniej jednym w petni odwzorowanym
systemem.
Kabina otwarta lub zamknieta w stopniu wystarczajagcym do wyeliminowania
czynnikéw powodujacych rozproszenie uwagi.
Dobor symulowanych systemow pozostaje w gestii organizacji wnioskujacej o
zatwierdzenie lub wznowienie zatwierdzenia kursu.
Symulowany system samolotu musi spetnia¢ odnos$ne subiektywne i obiektywne
testy dla tego systemu.
2 Urzadzenie specyficzne dla danego typu ze wszystkimi odnosnymi systemami w
petni odwzorowanymi.
Kabina zamknieta w stopniu wystarczajacym do wyeliminowania czynnikéw
powodujacych rozproszenie uwagi z poktadowym stanowiskiem instruktora.
Dynamika lotu specyficzna dla typu lub z tej samej rodziny rodzajowej (ale
reprezentatywna dla osiggow statku powietrznego)
Podstawowy uktad sterowania lotem, ktéry kontroluje $ciezke lotu i szeroko
reprezentuje wtasciwosci sterowne samolotu.
Istotne dzwieki.
Kontrola warunkéw atmosferycznych.
Baza danych nawigacyjnych wystarczajaca dla wsparcia systemoéw
symulowanego samolotu.
Tabela 3A - Ogdlne wymagania techniczne dla FNPT poziomu I
Poziom Ogodlne wymagania techniczne
kwalifikacji 9 ymag
FNPT Kabina zamknieta w stopniu wystarczajagcym do wyeliminowania czynnikéw
poziom I powodujacych rozproszenie uwagi, bedaca replikg symulowanego samolotu lub

klasy samolotu i w ktérej wyposazenie nawigacyjne, przetaczniki i stery bedg
dziata¢ i odwzorowywac takie, jak znajdujg sie w samolocie lub klasie samolotu.
Nalezy zapewni¢ stanowisko instruktorskie z fotelem zapewniajace widok na
tablice cztonkdéw zatogi i stanowiska.

Efekty zmian w aerodynamice dla réoznych kombinacji oporu i sity ciggu
normalnie wystepujacych w trakcie lotu witacznie ze skutkami zmiany potozenia
samolotu, $lizgu bocznego, wysokosci, temperatury, maksymalnego ciezaru
samolotu, potozenia $srodka ciezkosci i konfiguracji.

Petne dane nawigacyjne przynajmniej dla 5 europejskich lotnisk i powigzane z
nimi procedury podejscia precyzyjnego i nie precyzyjnego, oraz ich aktualizacja
CO 3 miesigce.

Urzadzenie rozpoznajace przeciggniecie, odpowiadajace przeciggnieciu w
odwzorowywanym samolocie lub klasie samolotu.
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Tabela 3B - Ogdlne wymagania techniczne dla FNPT poziomu II

Poziom
kwalifikacji

Ogodlne wymagania techniczne

FNPT poziom
II

Jak dla poziomu I z nastepujacymi dodatkami lub zmianami:

Kabina zamknieta ze stanowiskiem instruktora.

Regulowane fotele cztonkéw zatogi pozwalajgce siedzgcemu uzyskac potozenie
odniesienia pola widzenia odpowiednie dla samolotu lub klasy samolotu oraz
tak zainstalowany system wizualizacji aby byt rowny z potozeniem oka.

Sity sterowania i zakresy ruchu urzadzen sterowania odpowiadajace w ten sam
sposdb, co w symulowanym samolocie lub klasie samolotu, w tych samych
warunkach lotu.

Bezpieczniki bedg prawidtowo dziata¢ w czasie procedury lub awarii
wymagajacej zwigzanej z nimi reakcji cztonka zatogi.

Modelowanie aerodynamiczne musi odzwierciedla¢:

(a) skutki oblodzenia ptatowca;

(b) moment przechylajacy spowodowany obcigzeniami odchylajacymi

Nalezy zapewni¢ standardowy model manewrowania na ziemi, ktéry w sposéb
reprezentatywne odtwarzac bedzie dzwiekowe i wizualne efekty przyziemienia i
ladowania.

Systemy powinny dziata¢ w takim zakresie, aby byto mozliwe wykonywanie
operacji w warunkach normalnych, nienormalnych i w sytuacjach awaryjnych,
odpowiednich dla symulowanego samolotu lub klasy samolotéw i wymaganych
w szkoleniu.

Istotne dzwieki kabiny

Wymagany jest system wizualizacji scen w $wietle dziennym, w warunkach
zmierzchu i nocnych z ciggtym polem widzenia nie mniejszym niz 45 stopni w
poziomie i 30 stopni w pionie dla kazdego pilota, chyba, ze jest ograniczony
przez dany typ samolotu. System wizualizacji nie musi by¢ kolimowany.

Czas reakcji systemu wizualizacji i instrumentéw poktadowych na wejsciowe
sygnaty sterowania musi byc¢ Scisle powigzany, aby zapewni¢ integracje
wszystkich niezbednych sygnatow.

Tabela 3C - Ogdélne wymagania techniczne dla FNPT MCC poziomu II

Poziom
kwalifikacji

Ogodlne wymagania techniczne

FNPT
poziom II
MCC

Dla szkolenia w zakresie wspotpracy zatogi wieloosobowej (MCC) - jak dla
poziomu II z dodatkowymi przyrzadami i wskaznikami, jak wymagane dla
szkolenia i operacji MCC. Patrz AMC3 FSTD(A).300.
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Tabela 4 - Ogdélne wymagania techniczne dla BIDT

Poziom Ogodlne wymagania techniczne
kwalifikacji
BITD Stanowisko dla studenta-pilota zamkniete w stopniu wystarczajagcym, ktére

odwzorowuje klase samolotéw.

Przetaczniki i wszystkie stery bedg miaty typowg wielkos¢ i ksztatt, potozenie
oraz beda dziata¢ i wygladac tak jak w symulowanej klasie samolotu.
Niezaleznie od stanowiska dla studenta, nalezy zapewnié odpowiednie
stanowisko instruktorskie z widokiem na tablice pilota.

Sity sterowania, zakresy ruchu urzgdzen sterowania oraz osiggi samolotu bedg
reprezentatywne dla klasy symulowanego samolotu.

Wyposazenie nawigacyjne dla lotow wg IFR z reprezentatywnymi tolerancjami,
Obejmuje to rowniez urzadzenia tgcznosciowe.

Petne dane nawigacyjne przynajmniej dla 3 europejskich lotnisk i powigzane z
nimi procedury podejscia precyzyjnego i nieprecyzyjnego, oraz ich aktualizacja
co 3 miesigce

Dostepny bedzie dzwiek silnika.

Urzadzenia sterowania warunkami atmosferycznymi dla instruktora oraz do
ustawiania i zmieniania stanéw awaryjnych zwigzanych z przyrzadami
poktadowymi, pomocami nawigacyjnymi, sterami, operacjami na jednym silniku
(tylko dla samolotéw wielosilnikowych).

Urzadzenie rozpoznajgce przeciggniecie, odpowiadajgce przeciggnhieciu w
symulowanej klasie samolotu.
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AMC2 FSTD(A).300 Wytyczne w zakresie projektowania i kwalifikacji peitnych
symulatoréw lotu (FFS) poziomu A

(a)

(b)

Podstawa

(1) Przy okreslaniu efektywnosci kosztowej kazdego FSTD, nalezy wzia¢ pod uwage
szereg czynnikow takich jak:

(i) srodowisko,

(i) bezpieczenstwo,

(iii)  doktadnosg,

(iv)  powtarzalnosg,

(v) jakosc¢ i zakres szkolenia,

(vi) pogode i ttok w przestrzeni powietrznej.

(2) Wymagania dla najnizszego poziomu FFS, ustanowione przez rdézne organy
ustawodawcze, nie zachecajg do zainteresowania sie zakupem tanszego FFS dla
matych samolotéw uzywanych w lotnictwie ogélnym.

(3) Istotnymi elementami generujacymi koszty zwigzane z produkcja kazdego FSTD
sq:

() komplet danych specyficznych dla danego typu,
(i) dane z testu w locie QTG,
(iii) uktad ruchu,
(iv)  system wizualizacji,
(v) uktad sterowania,
(v) czesci statku powietrznego.
Uwaga: probujac zmniejszy¢ koszty zwigzane z posiadaniem FFS o poziomie A,

zbadano po kolei kazdy element, majgc na wzgledzie ztagodzenie wymagan
tam, gdzie jest to mozliwe i jednoczesnie zwracajac uwage na poziom
uznania w zakresie szkolenia, kontroli i testowania, jakie mozna uzyskac
posiadajgc takie urzgdzenie.

Pakiet danych

(1)

(2)

Koszt zebrania specyficznych danych z testow w locie, wystarczajacych do
stworzenia kompletnego modelu aerodynamiki, silnikdw i urzadzen sterowania
lotem moze by¢ znaczacy. Zacheca sie do stosowania pakietu danych
specyficznych dla klasy tak, aby reprezentowaty okreslony typ samolotu (np. PA34
do PA31). Dzieki temu moze by¢ mozliwe staranne dostosowanie dobrze
przygotowanego od strony technicznej pakietu danych, by wifasciwie
reprezentowat podobne samoloty. Takie prace, obejmujace wyjasnienie i
uzasadnienie zmian musiatyby by¢ starannie udokumentowane i udostepnione do
rozpatrzenia Kierownictwu JAA ds. FSTD jako element procesu kwalifikacji. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze dopuszcza sie stosowanie standardowego modelu
manewrowania na ziemi i modelu efektu przyziemienia dla tego nizszego poziomu
FFS.

Aby spetni¢ wymagania kazdego istotnego testu objetego QTG wymagane bedg
okreslone dane z testow w locie. Majac na wzgledzie koszt zebrania takich danych,
nalezy pamietac¢ o dwdch sprawach:

(i) Dla tej klasy FFS wiele informacji z testéw w locie mozna zebraé stosujac
proste $rodki, np. stoper, otdwek i papier lub wideo. Nalezy jednak
przedstawi¢ wyczerpujace szczegoty metod przeprowadzenia testow i
warunkdéw poczatkowych.
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()

(d)

(e)

(i) Szereg testéw zawartych w QTG ma tolerancje zredukowane do
~prawidtowej tendencji i wielkosci” (CT&M), dzieki czemu nie sg potrzebne
specyficzne dane z testow w locie.

(iii) Zastosowanie CT&M nie moze by¢ rozumiane jako wskazéwka, ze pewne
obszary symulacji mozna zignorowa¢. W przewidywanej klasie samolotéw,
ktére mogtyby korzystac¢ z poziomu A, okreslone wiasciwosci sg naprawde
konieczne, a efekty nieprawidtowe bytyby niedopuszczalne (np. gdy
samolot ma matg zdolnos$¢ wychodzenia ze spirali, nie dopuszczalne jest
wykazywanie przez FFS wilasciwosci niereagowania w sytuacji wchodzenia
w spirale lub wykazywania neutralnej lub ujemnej stabilnosci w spirali).

(iv)  Jezeli kryterium CT&M stosowane jest jako tolerancja stanowczo zaleca sie
zapisanie wynikdw za pomocg automatycznego systemu rejestrujgcego
jako danych bazowych, by unikng¢ mozliwych rozbieznych opinii
subiektywnych przy ocenach okresowych.

System ruchu

(1)

(2)

Dla FFS poziomu A nie zostaty okreslone szczegétowo wymagania w zakresie
symulacji podstawowych sygnatéw ruchu i drgan typu buffet. Aby zapewnié
przekazywanie podstawowych sygnatéw, tradycyjnie ktadziono nacisk na liczbe osi
uktadu ruchu. Panuje odczucie, ze przy tym poziomie FFS o ztozonosci uktadu
ruchu powinien decydowac jego producent. Jednak podczas badania, ukfad ruchu
bedzie oceniany subiektywnie, aby oceniajacy upewnit sie, ze ukfad umozliwia
realizacje zadan zwigzanych z pilotowaniem, wigcznie z niesprawnosciami silnika,
oraz ze w zaden sposéb nie dostarcza nieprawidtowych sygnatow.

Symulacja drgan typu buffet jest wazna w aspekcie dodania realizmu catej
symulacji; dla poziomu A efekty moga by¢ uproszczone, ale powinny by¢ wtasciwe,
zgodne z sygnatami dzwiekowymi i w zaden sposéb nie powodujace negatywnych
efektéw szkolenia.

System wizualizacji

(1)

(2)

(3)

Dla systemow wizualizacji nie podano innych kryteridow technicznych niz kryteria
dla pola widzenia (FOV). Dostrzega sie pojawianie sie tanich ,tylko rastrowych”
systemow z wizualizacjg scen w $wietle dziennym. Wiernos$¢ systemu wizualizacji
bedzie okreslona przez jego zdolnos$¢ do umozliwienia wykonywania zadan w locie,
np. ,Sygnaty wizualne wystarczajace do pokazania zmian na $ciezce podejscia za
pomocyg perspektywicznego widoku drogi startowej”.

Nie zawsze trzeba bedzie zastosowa¢ wizualng optyke kolimatorowa.
Jednokanatowy system z bezposrednim widzeniem jest akceptowalny dla FFS z
zatogg jednoosobowa. (Wystepujgce tutaj ryzyko to sytuacja, w ktérej samolot
taki zostanie przekwalifikowany do uzytku z zatogg wieloosobowg i wéwczas
niekolimowany system wizualny bedzie niedopuszczalny).

Dla pewnych zadan podane pole widzenia FOV w pionie (30°) moze by¢
niewystarczajace. Niektdre mniejsze samoloty majg duzy kat widzenia w dot, ktory
nie moze byc¢ objety przez pole widzenia o kacie £15° w pionie. Moze to prowadzi¢
do dwoch ograniczen:

() na wysokosci podejmowania decyzji CAT I wiasciwy widzialny segment
ziemi moze nie by¢ ,widoczny”, oraz

(i) w czasie podejscia, kiedy samolot porusza sie ponizej idealnej Sciezki
podejécia, podczas kolejnego podniesienia nosa w celu zniwelowania
odchylenia moze zosta¢ utracona widocznos¢ odpowiedniego punktu
odniesienia dla ladowania.

Urzadzenia sterowania lotem
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(f)

Specyficzne wymagania dla urzadzen sterowania lotem pozostajg niezmienione. Poniewaz
witasciwosci pilotazowe mniejszych samolotéw sg w sposdb nierozerwalny powigzane z
ich urzadzeniami sterowania, przestrzen na ztagodzenie testéw i tolerancji jest nieduza.
Mozna sie spieraé, czy przy uktadach sterowania ze sprzezeniem zwrotnym statyczne
testy ,naziemne” moga by¢ faktycznie zastgpione przez bardziej reprezentatywne
testowanie ,w powietrzu”. Jest nadzieja, ze tansze systemy silowego sprzezenia
zwrotnego beda na tyle odpowiednie, iz spetnia wymagania dla tego poziomu symulacji
(np. elektryczne).

Czesci statku powietrznego

Tak jak dla dowolnego poziomu FSTD, podzespoty zastosowane w obszarze kokpitu nie
muszg byc¢ czesciami samolotu; jednak wszelkie uzyte czesci powinny by¢ wystarczajgco
mocne, aby wytrzymaty zadania szkoleniowe. Ponadto, FFS poziomu A odwzorowuje
konkretny typ samolotu, totez wymaga sie, aby wszystkie istotne przetaczniki, przyrzady,
urzadzenia sterowania itp. w obszarze symulacji wygladaty, byty odczuwane i miaty taki
sam zakres funkcji jak w samolocie.

AMC3 FSTD(A).300 Wytyczne w zakresie projektowania i kwalifikacji urzadzen do
¢wiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (FNPT)

(a)

Podstawa

(1) Tradycyjne urzadzenia szkoleniowe uzywane przez profesjonalne szkoty lotnicze
do szkolenia podstawowego byty stosunkowo prostymi pomocami tylko do nauki
latania. Te urzadzenia luzno odpowiadaty samolotowi wykorzystywanemu przez
szkote. Osiqgi mogty by¢ w przyblizeniu poprawne w przypadku niewielkiej liczby
konfiguracji standardéw, jednakze charakterystyki pilotazowe mogty by¢ od
zupetnie prymitywnych do w jaki$ sposéb reprezentatywnych.. Wyposazenie w
przyrzady i awionike zmieniato sie od podstawowego do bardzo bliskiego
symulowanemu samolotowi. Wydanie zezwolenia na korzystanie z takiego
urzadzenia jako etapu szkolenia, oparte byto na zwykiej subiektywnej ocenie
wyposazenia i jego operatora przez inspektora Wtadzy Lotniczej.

(2) CS-FSTD(A) wprowadza dwa nowe urzadzenia: FNPT I i FNPT II. Urzadzenie FNPT
I jest podstawowym zamiennikiem tradycyjnego naziemnego przyrzadowego
urzadzenia szkoleniowego wykorzystujgcego najnowsza technologie i bardziej
obiektywng baze projektowa. Urzadzenie FNPT II jest bardziej zaawansowane w
zakresie dwdch okres$lonych standardow i spetnia szersze wymagania réznych
modutow Part-FCL w zakresie profesjonalnego szkolenia pilotéw do poziomu (po
zastosowaniu wyposazenia dodatkowego) szkolenia we wspoipracy zatdg
wieloosobowych.

(3) Dostepne obecnie technologie umozliwiaja osiggniecie przez te urzadzenia duzo
wiekszej wiernosci przy nizszym koszcie jednostkowym niz byto to mozliwe
kiedykolwiek przedtem. Bardziej obiektywne bazy projektowe pozwalajg na lepsze
zrozumienie, a w zwigzku z tym na modelowanie systemoéw, wlasnosci
pilotazowych i osiggow samolotow. Te zalety w potaczeniu z niezwykle szybko
rosngacymi kosztami latania i naciskiem organizacji ochrony $rodowiska wskazujq
na koniecznos¢ korekty standardow.

4 Urzadzenie FNPT II wypetnia w sposob istotny luke w zitoZzonosci projektow
pomiedzy tradycyjnym urzgadzeniem stworzonym w sposob subiektywny, a
obiektywnie zaprojektowanym symulatorem lotu (FFS) klasy A.

(5) Te nowe standardy opracowane zostaty w celu zamiany metod wysoce
subiektywnych standardéw projektowania i certyfikacji na nowe metody
obiektywne i subiektywne, ktére zapewnia, ze urzadzenia bedg spetniac przyjete
zatozenia przez caty okres eksploatacji.
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(b)

Standardy projektowe

Ustanowiono dwa standardy projektowe wyszczegdlnione w CS-FSTD(A), FNPT I i FNPT
II, z ktérych wieksze wymagania spetnia FNPT II.

(1)

(2)

(3)

(4)

Konfiguracja symulowanego samolotu

Inaczej niz to ma miejsce w przypadku urzadzen FFS, FNPT I i FNPT II majq
przedstawia¢ klase samolotéw (chociaz faktycznie mogg przedstawiaé okreslony
typ, jesli zajdzie taka potrzeba).

Wybrana konfiguracja powinna w rozsadny sposob prezentowac¢ odpowiedni
samolot lub samoloty wykorzystywane jako element procesu szkolenia. Takie
obszary jak ukfad ogdlny, miejsca zatogi, przyrzady i awionika, rodzaj sterow,
pofozenie i sity na sterach, osiggi i wlasnosci pilotazowe oraz konfiguracja napedu
powinny przedstawiac klase samolotow lub konkretny samolot.

W interesie wszystkich stron lezy zaangazowanie sie w rozmowy z Wiadza Lotniczg
w celu dokonania szerokich uzgodnien odpowiedniej konfiguracji (nazwanej
~docelowg konfiguracjg samolotu”). Najlepszym wyjsciem bytoby, aby takie
dyskusje miaty miejsce w odpowiednim czasie w celu unikniecia zahamowan w
procesie projektowania/budowy/akceptacji, a przez to zapewnienie ptynnego
wejscia do eksploatacii.

Kabina zatogi

Kabina zatogi powinna przedstawia¢ konfiguracje okreslonego samolotu. W celu
stworzenia dobrych warunkéw szkolenia kabina zatogi FNPT I powinna by¢
obudowana w sposéb wystarczajacy, aby wykluczy¢ rozproszenie uwagi. Kabina
zatogi FNPT II powinna by¢ w petni zamknieta. Stery, sterowniki przyrzadéw i
awioniki powinny byc¢ reprezentatywne pod wzgledem dotyku, odczué, uktadu,
koloru i oswietlenia, aby stwarzac¢ srodowisko przyjazne szkoleniu i utatwiaé
przejscie do szkolenia w samolocie.

Czesci sktadowe kabiny zatogi

Tak jak w przypadku innych urzadzen szkoleniowych, sktadniki wyposazenia
kabiny zatogi nie muszg byc¢ czesciami samolotu, jednakze wszystkie uzyte czesci
powinny odpowiadaé¢ czesciom typowych samolotéw do szkolenia oraz by¢
wystarczajgco wytrzymate, aby przetrwac¢ zadania szkoleniowe. Wraz z biezacym
stanem technologii uzycie prostych prezentacji na monitorach komputerowych i
sterowanie dotykowe (touch control) nie bedzie akceptowane. Zadania
szkoleniowe przewidziane dla tych urzadzen sg takie, ze ich ukfad i sposéb
odczuwania sg bardzo wazne; np. pokretto skali wysokos$ciomierza musi fizycznie
znajdowac sie na wskazniku. Moze natomiast zosta¢ zaakceptowane uzycie
zobrazowania komputerowego potaczone z natozeniem obrazu na rzeczywiste
dziatajace przetaczniki/przyciski/pokretta bedace kopig tablicy przyrzadow
samolotu.

Dane

Dane wykorzystywane do modelowania aerodynamiki steréw i silnikéw powinny
by¢ Scisle oparte na docelowej konfiguracji samolotu. Niedopuszczalne jest i nie
zapewni to odpowiedniego szkolenia, jesli modele beda reprezentowac jedynie
kilka kluczowych konfiguracji biorac pod uwage zakres przyznanych uprawnien do
szkolenia.

Dane dowodowe mogg by¢ danymi okreslonego samolotu z kregu samolotow,
ktore ma przedstawia¢ FNPT lub moga by¢ oparte na informacjach o réznych
samolotach z danej grupy/zestawu/zakresu (,docelowa konfiguracja samolotu”).
Zaleca sie, aby dane dowodowe, ktore maja by¢ uzyte, byly wraz z uzasadnieniem
przedstawione Witadzy Lotniczej w celu dokonania ich oceny i wydania zezwolenia
przed rozpoczeciem procesu produkcji.
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(3)

(i) Zbieranie danych i opracowanie modelu

Rozpatrujac koszty i ztozono$¢ modeli symulacji lotniczej, mozliwe jest
stworzenie typowych modeli z danej klasy ogdlnej. Takie modele powinny
posiada¢ ciggtos¢ i zmienia¢ sie w rozsadnych granicach w ramach
wymaganego pakietu szkolen. Podstawowym wymaganiem dla kazdego
modelowania jest integralnosé réwnan matematycznych i modelu uzytego
do prezentowania wiasnosci pilotazowych i osiggdw symulowanej klasy
samolotow. Dane do korekty modelu ogdlnego, aby prezentowat on
wyraznie konkretny samolot, mozna uzyskaé¢ z wielu zrdédet bez uciekania
sie do kosztownych testow w locie:

(A) dane projektowe samolotu,
(B) instrukcje uzytkowania i obstugi,
(©) obserwacje na ziemi i w powietrzu.

Dane z obserwacji na ziemi i w locie mozna uzyskac¢ i zarejestrowac
uzywajac szerokiego zakresu prostych srodkéw takich jak:

(A) kamera video,

(B) papier i otowek,

(@) stoper,

(D) nowe technologie (np. GPS).

Zbieranie takich danych powinno mie¢ miejsce przy reprezentatywnym
potozeniu $rodka ciezkosci i masie. Opracowanie pakietu takich danych
wraz z uzasadnieniem i racjonalnymi przestankami do celdw projektowych
i zatozonych osiggéw, metody pomiarowe i zarejestrowane parametry (tj.
masa, potozenie $rodka ciezkosci, warunki atmosferyczne) powinno by¢
doktadnie dokumentowane i dostepne dla Witadzy Lotniczej w celu
dokonania przegladu jako czesci procesu kwalifikacyjnego.

Ograniczenia

Kolejng mozliwg do wystgpienia komplikacjq jest silne powigzanie pomiedzy sitami
na sterach i oddziatywaniem silnikdw a konfiguracjg aerodynamiki. Z tego powodu
proste systemy docigzania, w ktorych sity zmieniajg sie nie tylko ze zmiang
potozenia, lecz rowniez z konfiguracjg (predkos¢, klapy, wywazenie) bedg
potrzebne w urzadzeniach FNPT II. W przypadku urzgdzenia FNPT I sprezynowy
system docigzania zalezny od predkosci, trymowania i potozenia steréw byiby
wystarczajacy, ale bardzo waznym jest aby pamietaé, ze wiasciwosci negatywne
nie bedg akceptowane.

Nalezy jednak pamietac, ze jakkolwiek prosty model moze by¢ wystarczajacy do
przewidzianych zadan, najwazniejsze jest, aby nie pojawialy sie wilasciwosci
negatywne.

Wizualizacja

Wymagania s takie same jak dla FFS poziomu A, chyba, ze podano inaczej.

(1)

(2)

Szczegolne kryteria techniczne dotyczace wizualizacji, inne niz ,pole widzenia”
(Field of view-FoV), nie sg wyszczegdlnione. Nalezy rozwazy¢ mozliwosc
zastosowania tanszego systemu tylko z ttem $wiatta dziennego. Dobor mozliwosci
systemu wizualizacji zostanie wyznaczony przez zdolno$¢ do zastosowania w
zadaniach szkoleniowych np. wizualizacja wystarczajgca dla wychwycenia zmian
$ciezki schodzenia poprzez wykorzystanie perspektywicznego widoku drogi
startowej.

Stosowania wizualnej optyki kolimatorowej nie jest konieczne. System z
pojedynczym kanatem widzenia bezposredniego (pojedynczy projektor Iub
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(4)

monitor dla kazdego pilota) bedzie mogt by¢ zaakceptowany, chociaz nie bedzie
dopuszczony do wykorzystania w szkoleniu ladowania. Znieksztatcenia wywotane
brakiem kolimacji nabierajg znaczenia podczas operacji blisko lub na ziemi.

Okreslone na 30° minimum pionowego pola widzenia (FoV) moze nie wystarczac
dla pewnych zadan.

Jesli FNPT nie symuluje samolotu okreslonego typu, projekt widoku z kabiny zatogi
powinien by¢ dopasowany do systemu wizualizacji tak, aby pilot miat pole widzenia
wystarczajace do wykonania zadania.

Na przyktad podczas podejscia wedtug przyrzadow pilot powinien méc widzie¢ z
wysokosci decyzji (DH) odpowiedni wycinek podejscia. Poza tym, jesli samolot
zbacza ze $ciezki podejscia, to w wyniku korekty pochylenia nie powinna pojawiac
sie nadmierna utrata odniesienia wzrokowego.

Istniejg dwie metody ustalania wielkosci opdznienia, ktére pojawia sie w reakcji
systemu wizualizacji, przyrzadow w kabinie i systemu kinematycznego. W celu
zapewnienia zintegrowanych odczué, te elementy powinny by¢ ze sobg Scisle
powigzane.

Ogodlnie, w przypadku FNPT, pomiar opdznienia przekazu (transport delay-TD) jest
jedynym odpowiednim sposobem zademonstrowania, ze system FNPT nie
przekracza opoznienia dopuszczalnego. Jesli FNPT bazuje na okreslonym typie
samolotu, mozna zaakceptowac opdznienie przekazu (TD) lub czas reakcji. Testy
na czas reakcji pozwalajg sprawdzi¢ czy reakcja na nagty sygnat pochylenia,
przechylenia lub odchylenia ze stanowiska pilota miesci sie w dopuszczalnych
granicach czasowych, ale nie jest wczesniejsza niz reakcja samolotu w takich
samych warunkach. Zmiany scenerii w stosunku do stanu wyjsciowego powinny
pojawiac sie w ramach dynamicznej reakcji systemu, lecz nie wczesniej niz nastgpi
ruch.

Test w celu sprawdzenie zgodnosci z tymi wymaganiami powinna obejmowac
jednoczesny zapis wyjsciowych sygnatéw analogowych z kolumny sterowej,
wolantu i pedatdw pilota, sygnatu wyjsciowego 2z przyspieszeniomierza
zamocowanego na platformie systemu kinematycznego w poblizu stanowiska
pilota, sygnatu do uktadu zobrazowania systemu wizualizacji (z uwzglednieniem
analogowego opdznienia systemu wizualizacji) i sygnatu do sztucznego horyzontu
lub by¢ inny test zatwierdzony przez Wtadze Lotniczg. Test polega na poréwnaniu
zapisOw reakcji symulatora z danymi rzeczywistych reakcji samolotu w
konfiguracji do startu, w przelocie i do lgdowania.

Celem jest stwierdzenie, czy opdznienie przekazu systemu FNPT lub zwtoka, sg
mniejsze niz opo6znienie dopuszczalne oraz, czy efekty ruchowe i wizualne
odpowiadajgq rzeczywistym reakcjom samolotu. W przypadku reakcji samolotu,
zalecany jest pomiar przyspieszenia wzgledem odpowiedniej osi obrotu.

Zatozeniem testu jest zweryfikowanie czy system opdznienia przekazu FNPT lub
opoOznienie czasowe jest mniejsze niz opdznienie dopuszczalne i czy sygnaty ruchu
i wizualne odpowiadajq faktycznym reakcjom samolotu. Dla reakcji samolotu,
preferowane jest przyspieszenie na odpowiedniej osi rotacyjnej.

Test na opdznienie przekazu powinien obejmowac pomiar wszystkich napotkanych
opoOznien przy pomocy sygnatu statego przesytanego we wtasciwej kolejnosci od
sterow pilota przez zainstalowane na nich uktady elektroniczne i potfaczenia
modutdw oprogramowania symulacji wykorzystujace protokét dopasowujacy,
poprzez obwody wejsciowe do systemu kinematycznego, systemu wizualizacji i
wskaznikéw przyrzadéw. Rozpoczecie zapiséw testu powinno odbywac od sygnatu
wejsciowego ze steréw pilota. Sposdb prowadzenia testu powinien przewidywac
czas na dokonanie obliczen i w zadnym wypadku nie zmienia¢ przeptywu informacji
przez system oprzyrzadowania i oprogramowania.
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(d)

(e)

Opodznienie przekazu przez system jest wiec czasem pomiedzy sygnatem
wejsciowym i reakcjg okreslonego oprzyrzadowania. Wymaga to jednego pomiaru
dla kazdej osi.

(5) W przypadku tanich systemoéw wizualizacji posiadajacych ograniczone mozliwosci
programowania nalezy zwrdci¢ uwage na skoncentrowanie sie na kluczowych
obszarach o znaczeniu zasadniczym dla uzytkowania urzadzenia, aby uniknac
koniecznosci kompromisu w wyniku umieszczenia w modelu wizualizacji obiektéw
niepotrzebnych, takich jak pojazdy poruszajace sie po ziemi, czy marszatek.
Pojemnos¢é modelu wizualizacji powinna by¢ ukierunkowana na przedstawienie:

(i) drog startowych,

(i) systemow oswietlenia drogi startowej,
(iii) pomocy do podejscia PAPI/VASI,

(iv)  systemow Swiatet podejscia,

(v) podstawowych drég kotowania,

(vi) podstawowych elementéw terenu w duzej skali np. duze zbiorniki wodne,
wysokie wzgérza,

(vi)  oswietlenia naturalnego (noc/zmierzch).
Ruch

Demonstracja ruchu nie jest wymagana ani dla FNPT I ani dla FNPT II, ale jezeli operator
zdecyduje sie na jego instalacje, nalezy dokonac oceny i sprawdzi¢, czy jego wptyw na
0golng wiernos$¢ urzadzenia jest pozytywny. Zastosowanie majg wymagania dotyczace
ruchu wyszczegdlnione dla FFS poziomu A (patrz AMC2 FSTD(A).300), chyba, ze podano
inaczej.

Testy/Ocena

W celu upewnienia sie, ze dane urzadzenie spetnia kryteria projektowe, nalezy je
kontrolowaé¢ systemowo w sposob obiektywny i subiektywny przed rozpoczeciem, a
nastepnie okresowo w trakcie catego uzytkowania. Sprawdzanie subiektywne moze by¢
podobne do prowadzonego dotychczas. Metoda sprawdzania obiektywnego jest taka
sama jak obecnie stosowana wobec FSTD.

Okreslone testy dowodowe, o ktéorych mowa w AMC1 FSTD(A).300 (B)(3) moga byc¢
wykonane przez osobe o odpowiednich umiejetnosciach w locie symulowanym, a wyniki
zapisane odrecznie. Majac na uwadze znaczenie kosztéw, zacheca sie do stosowania
automatycznej rejestracji (i sprawdzania), a w zwigzku z tym zapewnienia powtarzalnosci
uzyskanych wynikow.

W celu upewnienia sie, ze urzadzenie spetnia docelowe kryteria rok po roku, opracowano
okreslone tolerancje. Dlatego wazne jest, aby takie docelowe dane byty opracowane
starannie, a ich wartosci zostaty uzgodnione z odpowiednim wiasciwym organem
prowadzacym inspekcje przed formalnym rozpoczeciem procesu kwalifikacji. W
przypadku kwalifikacji wstepnej jest wysoce pozadane, aby urzadzenie spetniato kryteria
w granicach wyszczegolnionych tolerancji, jednak inaczej niz w przypadku FSTD,
tolerancje zawarte w tym dokumencie majq za zadanie zapewnienie powtarzalnosci przez
caly okres uzywalnosci urzadzenia, a szczegdlnie podczas kazdej okresowej inspekdji
legalizacyjnej.

Pewna liczba testow zawartych w QTG posiada tolerancje ograniczone do CT&M w celu
unikniecia potrzeby wymagania szczegélnych danych dowodowych. Zastosowanie CT&M
nie moze byc¢ traktowane jako wskazanie, ze pewne obszary symulacji mogg by¢
pominiete. W przypadku takich testdow, osiagi urzadzenia powinny by¢ wiasciwe i
reprezentatywne dla okreslonego symulowanego samolotu oraz w zadnym wypadku nie
powinny wykazywac¢ wtasciwosci ujemnych. Jesli zamiast tolerancji zastosowano CT&M,
stanowczo zaleca sie, aby do zapisu wzorca wynikéw dla stanu wyjsciowego uzyto
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automatycznego systemu rejestracji, a tym samym uniknieto skutkéw rozbieznosci opinii
subiektywnych podczas oceny okresowej.

Testy subiektywne wyszczegdlnione w ,,Funkcjach i Manewrach” (AMC1 FSTD(A).300(c))
powinny by¢ wykonane przez odpowiednio wykwalifikowanego i doswiadczonego pilota.

Sprawdzanie subiektywne bedzie przegladem nie tylko wspédtdziatania systemodw, ale
rowniez integracji FNPT z:

(a) $rodowiskiem szkolenia,

(b) zamrozeniami i zmianami usytuowania,

(c) infrastrukturg pomocy nawigacyjnych,

(d) tacznoscia,

(e) warunkami pogodowymi i zawartoscig prezentowanego obrazu.

Réwnolegle do procesu testéw obiektywnych/subiektywnych zaktada sie, ze odpowiednie
uzgodnienia obstugowe beda stanowity cze$¢ Programu zapewnienia jakosci. Takie
uzgodnienie bedzie obejmowaé rutynowg obstuge, zapewnienie zadowalajgcych
warunkoéw przechowywania czesci i personel.

FNPT Typu I

Wymagania standardéw projektowych, sprawdzen i ocen urzadzenia FNPT I sg nizsze niz
dla FNPT II. Réznica w standardzie idzie w parze z nizszymi uprawnieniami dla urzadzenia
tego typu wynikajacymi z Part-FCL w zakresie szkolenia.

Witasciwosci dodatkowe

Wszystkie wtasciwosci dodatkowe ponad wymagane minimum projektowe dla FNPT Ii II
beda przedmiotem oceny i powinny spetnia¢ odpowiednie standardy przedstawione w CS-
FSTD(A).

AMC4 FSTD(A).300 Wytyczne w zakresie projektowania i kwalifikacji urzadzen do
podstawowego szkolenia w lotach wedtug wskazan przyrzadéw (BITD)

(a)

Podstawa

(1) Urzadzenia do szkolenia uzywane zwykle przez szkoty szkolenia podstawowego
pilotédw byty stosunkowo prosto wyposazonymi pomocami przeznaczonymi tylko
do lotow wg przyrzaddéw. Urzadzenia te byty niezbyt Scisle powigzane z
poszczegdlnymi samolotami szkolnymi. Osiggi mogty by¢ w przyblizeniu poprawne
w niewielkiej liczbie standardowych konfiguracji, jednakze wtasnosci pilotazowe
mogty wahac¢ sie od prymitywnych do w jaki$ sposob reprezentatywnych.
Wyposazenie w przyrzady i awionike zmieniato sie od podstawowego az do bardzo
zblizonego do samolotu docelowego. Zatwierdzenie uzycia takich urzadzen jako
czeséci kursu szkoleniowego bylo oparte na regularnej ocenie podmiotowej
wyposazenia i jego operatora przeprowadzanej przez inspektora Wtadzy Lotniczej.

(2) CS-FSTD(A) wprowadza dwa nowe urzadzenia, FNPT I i FNPT II, gdzie urzadzenie
do szkolenia procedur lotu i nawigacyjnych FNPT I jest zasadniczo zastepstwem
tradycyjnego naziemnego urzadzenia do szkolenia w locie wedtug przyrzadow
posiadajacym przewage najnowszych technologii i majacym wiecej podstaw
konstrukcji docelowej.

(3) CS-FSTD(A) ustanawia wymagania i wytyczne dla nizszego poziomu FSTD poprzez
wprowadzenie urzadzen do szkolenia podstawowego w lotach wedtug przyrzadow
BITD. Trzeba jednoznacznie zrozumieé, ze urzadzenie do szkolenia podstawowego
w lotach wedtug przyrzaddéw BITD nigdy nie moze zastgpic¢ urzadzenia do szkolenia
procedur lotu i nawigacyjnych FNPT I. Gldwnym przeznaczeniem urzadzenia do
szkolenia podstawowego w lotach wediug przyrzaddw BITD jest zastgpienie
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starych urzadzen do szkolenia w lotach wedtug przyrzadow, ktére nie mogg byc¢
dtuzej zatwierdzane z powodu ztej doktadnosci lub niezawodnosci uktadu.

(b) Normy projektowe

(1) Odmiennie niz urzadzenie FFS, BITD ma na celu odwzorowanie danej klasy
samolotu. Wybrana konfiguracja powinna szeroko odzwierciedla¢ samolot, ktory
ma byc¢ uzyty jako czes$é petnego pakietu szkoleniowego. W interesie wszystkich
stron zaangazowanych w poczatkowe dyskusje z Wtadzg Lotniczg powinno lezec
szerokie uzgodnienie odpowiedniej konfiguracji, znanej jako ,wyznaczona
konfiguracja samolotu”.

(2) Stanowisko pilota ucznia powinno szeroko odwzorowywa¢ wyznaczong
konfiguracje samolotu i powinno by¢ wystarczajgco ostoniete, aby zapobiec
jakiemukolwiek rozproszeniu uwagi.

(3) Gtéwna tablica przyrzadow w BITD moze by¢ zobrazowana na ekranie. Uzywanie
ekranu dotykowego Ilub myszy i klawiatury przez pilota ucznia nie jest
dopuszczalne dla zadnego przyrzadu lub instalacji.

4) Standardy dla BITD zostaty ustanowione dla urzadzen niskokosztowych i dlatego
zaktada sie, ze takowe bedg utrzymywane. Jednakze wraz z wprowadzaniem coraz
to nowszych technologii powinno sie stosowaé wyzsze standardy gdy srodki na to
pozwalaja.

(c) Dane walidacyjne

(1) Dane uzyte do modelowania samolotu i silnika (silnikow) powinny by¢ gruntownie
oparte na wyznaczonej konfiguracji samolotu. Nie jest dopuszczalne, aby modele
odwzorowywaty zaledwie kilka kluczowych konfiguraciji.

(2) Przy rozpoznaniu kosztu i ztozonosci modeli symulowanych lotéw powinno by¢
mozliwe stworzenie ogdlnego modelu danego typu. Modele takie mogg by¢ ciggte
i mogg rozni¢ sie odczuwalnie w zakresie wymaganej do szkolenia obwiedni
obcigzen dopuszczalnych. Podstawowg =zasadga podczas jakiegokolwiek
modelowania jest integralnos¢ (zgodnos$¢) réwnan matematycznych i modeli
uzywanych do odwzorowania wifasnosci lotnych i osiggéw klasy symulowanego
samolotu. Dane do dostrojenia modelu ogdlnego tak, aby odwzorowywat bardziej
szczegotowo konkretny typ samolotu mogg by¢ uzyskane z wielu Zzrodet bez
uciekania sie do kosztownych testéw w locie:

() dane konstrukcyjne statku powietrznego,
(i) instrukcje uzytkowania w locie i obstugi technicznej,
(iii) obserwacje na ziemi i w locie.

Dane uzyskane na ziemi lub w locie mogq by¢ pomierzone i zarejestrowane przy
uzyciu réznych prostych srodkéw, takich jak:

(D magnetowid,

(i) otéwek i papier,

(iii) stoper,

(iv) nowe technologie, takie jak GPS, itp.

Zbieranie jakichkolwiek danych powinno odbywac sie przy reprezentatywnych
masach i potozeniach $rodka ciezkosci. Opracowany zbiér danych wraz z
uzasadnieniem i racjonalnymi przestankami dotyczacymi konstrukcji i zaktadanych
osiggéw, metodami pomiarowymi i rejestrowaniem parametréw powinien by¢
doktadnie udokumentowany i dostepny do wgladu dla Wiadzy Lotniczej jako czesc
procesu kwalifikacyjnego.

(d) Ograniczenia
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(e)

Uktad sterujacy sitami moze by¢ sprezynowy. Nalezy pamietaé, ze jest istotnie wazne, iz
charakterystyki negatywne nie sg dopuszczalne.

Testy i ocena

W celu zapewnienia, iz jakiekolwiek urzadzenie spetnia jego kryteria projektowe
poczatkowe i okresowe poprzez catg dtugos$¢ ,zycia” nalezy ustalic system testow
obiektywnych i subiektywnych. Testy subiektywne mogg by¢ podobne do uzywanych
dotychczas. Metodologia testow obiektywnych jest zaczerpnieta ze stosowanych w
urzadzeniach do szkolenia na wyzszym poziomie.

Testy walidacyjne wymienione w AMC1 FSTD(A).300(b)(3) mogg by¢ przeprowadzane
przez odpowiednio wykwalifikowang osobe, a ich wyniki rejestrowane recznie. Jednakze
wysoce zalecany jest wydruk interesujgcych parametrow, co zwieksza powtarzalnosc
uzyskanych wynikow.

Poszczegdlne tolerancje sg okreslone w celu zapewnienia, iz urzadzenie spetnia oryginalne
kryteria docelowe rok po roku. Dlatego tez wazne jest, by te dane docelowe byty
uzyskiwane doktadnie, a wartosci byty uzgadniane wstepnie z Wtadzg Lotniczg
nadzorujaca kazdy formalny proces kwalifikacyjny. Do kwalifikacji wstepnej wielce
pozadane jest by urzadzenie spetniato zatozone kryteria w zakresie wymienionych
tolerancji, jednakze tolerancje zawarte w tym dokumencie sg przeznaczone gtéwnie do
stosowania dla zapewnienia powtarzalnosci przez catg dtugos¢ ,zycia” urzadzenia, a
zwlaszcza podczas kazdej oceny okresowej dokonywanej przez Wtadze Lotnicza.

Wiekszos$¢ testdow w Przewodniku Testow Kwalifikacyjnych (QTG) posiada tolerancje
ograniczone do ,Prawidtowych Tendencji i Wartosci” (CT&M). Nie nalezy rozumiec
~Prawidtowych Tendencji i Wartosci” (CT&M) jako przestanki, iz pewne obszary symulacji
moga by¢ pominiete. Podczas takich testéw osiagi urzadzenia powinny by¢ przyblizone i
reprezentatywne dla symulowanego typu samolotu i w zadnych warunkach nie mogg
wykazywac charakterystyk negatywnych. We wszystkich tych przypadkach zaleca sie
drukowanie podstawowych wynikéw podczas oceny wstepnej w celu unikniecia wptywu
mozliwych rozbieznych subiektywnych opinii podczas oceny okresowej.

Testy subiektywne wymienione w AMC1 FSTD(A).300(c), funkcje i manewry powinny by¢
przeprowadzane przez odpowiednio wykwalifikowanego i doswiadczonego pilota. Testy
subiektywne nie tylko sgq sprawdzianem wzajemnego oddziatywania wszystkich majacych
zastosowanie instalacji i urzadzen, ale takze w ramach programu szkolenia integracji
BITD, i obejmujq:

(1) Srodowisko szkolenia,
(2) zatrzymanie i zmiane potozenia,
(3) $srodowisko pomocy nawigacyjnych.

Réwnolegle do procesu testéw obiektywnych/subiektywnych zaktada sie, ze odpowiednie
uzgodnienia obstugowe beda stanowity cze$¢ Programu zapewnienia jakosci. Takie
uzgodnienie bedzie obejmowac¢ rutynowg obstuge, zapewnienie zadowalajacych
warunkow przechowywania czesci i personel.

Strona 158 z 186



Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego - 160 - Poz.

() Wytyczne dla Tablicy Przyrzadow wyswietlanej na ekranie

a. Podstawowe przyrzady pilotazowe beda wyswietlane i ulozone w typowym uktadzie ,T”. Przyrzady beda
wyswietlane prawie w realnej wielkosci, podobnie jak w symulowanej klasie samolotu. Nastepujace przyrzady
beda wyswietlona, jako reprezentatywne dla symulowanej klasy samolotu:

1. Sztuczny Horyzont z oznaczeniem przynajmniej 5° i 10° pochylenia oraz oznaczaniem kata przechylenia
dla 10°, 20°, 30° i 60°.

2. Przestawialny wysokosciomierz(-e) z oznaczeniem co 20 stdp. Pokretta do ustawienia QNH bedg prawidiowo
przestrzennie rozmieszczone przy odpowiednim przyrzadzie.

3. Wskaznik predkosci z oznaczeniami przynajmniej co 5 KTS w reprezentatywnym zakresie predkosci i
kolorowym zakresem.

4, HSI lub wskaznik kierunku ze stopniowym oznaczeniem co najmniej co 5°, wyswietlanym na ekranie kota
360°. Wartosci dla kierunku beda rozmieszczone gwiazdowo. Pokretta ustawienia kursu lub oznacznika
kierunku beda prawidtowo przestrzennie rozmieszczone przy odpowiednim przyrzadzie.

5. Wskaznik predkosci pionowej (wariometr) z oznaczeniem od 100 fpm do 1000 fpm, a nastepnie co 500 fpm
w reprezentatywnym zakresie.

6. Wskaznik zakretu i przechylu ze stopniowym oznaczeniem zakretu 3° na sekunde dla prawego i lewego
zakretu. Znacznik 3° na sekunde bedzie znajdowac¢ sie w punkcie maksymalnego odchylenia wskaznika.

7. Wskaznik poslizgu reprezentatywny dla symulowanej klasy samolotu, gdzie wskazany jest stan
koordynowanego lotu z kulka w pozycji $srodkowej. Dopuszcza sie uzycia trojkatnego wskaznika poslizgu,
jezeli odpowiedni dla symulowanej klasy samolotu.

8. Kompas magnetyczny ze stopniowym oznaczeniem co 10°.

9. Oprzyrzadowanie silnika odpowiednie dla symulowanej klasy samolotu, z oznaczeniem dla normalnych
zakreséw, minimalnym i maksymalnym zakresem.

10. Wskaznik ssania lub wskaznik ci$nienia, jaki bedzie miat zastosowanie, z ekranem odpowiednim dla
symulowanej klasy samolotu.

11. Wskaznik potozenia klap z ekranem pokazujacym aktualne potozenie klap. Wskaznik bedzie
reprezentatywny dla symulowanej klasy samolotu.

12. Wskaznik potozenia trymera pochylenia pokazujacy zerowe wytrymowanie i odpowiednie wskazania
wytrymowania ,do przodu” i ,do tytu” samolotu.

13. Stoper lub zegar cyfrowy pozwalajacy na dokonanie odczytu sekund i godzin.

b. Tablica nawigacyjna i tacznosci bedzie wyswietlana na ekranie w taki sposob, aby pokazywata uzywang
czestotliwos$¢. Pokretta/kontakty do wyboru czestotliwosci lub innych funkcji mogg by¢ rozmieszczone na
srodkowej tablicy COM/NAV lub na osobnej tablicy umieszczonej w wygodnym miejscu, Wyposazenie NAV musi
uwzglednia¢ wskazniki ADF, VOR, DME i ILS z nastepujacymi stopniowymi oznaczeniami:

1. Na ekranach VOR i ILS wskazania co p6t stopnia lub mniej dla kursu i $ciezki schodzenia.

2. 5°lub mniej odchylenia od kursu dla ADF i RMI, co bedzie miato zastosowanie.

Wszystkie radia NAV muszg by¢ wyposazone w element identyfikacji glosowej. Odbiornik oznaczenia radiolatarni

nalezy zawsze instalowa¢ z aplikacjq identyfikacji glosowej i optycznej.

c. Wszystkie ekrany przyrzaddéw beda widoczne w czasie wszystkich operacji lotniczych. System przyrzadoéw bedzie
tak zaprojektowany, aby miganie i skakanie nie rozpraszato, a wszystkie zmiany w odwzorowywanych
przyrzadach w zakresie rownym lub wiekszym niz wartosci podane ponizej byly wyswietlane:

1.  Potozenia przestrzennego !/2° pochylenia i 1° pochylenia.

2 Zakret i przechyt 1/4 standardowego stopnia zakretu

3 IAS 1 kts

4 VSI 20 fpm

5. Wysokos$¢é3 stopy

6 Kierunek na HSI 1/,°

7 Kurs i kierunek na OBS i/lub RMI 1°

8 ILS /4°

9 RPM 25
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10. MP Y/, cala
d. Czestotliwos¢ uaktualniania wszystkich ekranéw bedzie udowadniane przez SOC. Rozdzielczo$¢ powinna by¢
wystarczajaca aby przyrzady:
nie robity wrazenia nieostrych
nie ,migaty” lub ,skakaty” w stopniu powodujacym rozpraszanie podczas operacji
nie pojawiaty sie z rozpraszajacymi postrzepionymi liniami lub brzegami.
(9) Informacje dodatkowe

Odmiennie niz w innych FSTD producent BITD jest odpowiedzialny za ocene wstepng
nowego modelu BITD. Poniewaz wszystkie numery seryjne takiego modelu sg
automatycznie kwalifikowane, zatwierdzenie uzytkownika u danego operatora jest

zasadniczg sprawq przed otrzymaniem zatwierdzenia na prowadzenie szkolenia.

AMCS5 FSTD(A).300 Wytyczne w zakresie systemu wizualizacji (EVS) i kwalifikacji
peitnych symulatoréw lotu (FFS)

(a)

(b)

()

Zastosowanie

(1)

Niniejszy proces ma zastosowanie do wszystkich FFS wykorzystywanych do
spetnienia wymagan dotyczacych szkolenia i sprawdzania systemu EVS, jak
okreslono w odpowiednich raportach OEB JOEB lub EASA dla danego typu statku
powietrznego. Niniejszy dokument stanowi jeden ze sposobdw kwalifikacji FFS.
Uzycie jakichkolwiek innych s$rodkéw wymaga uprzedniej zgody wlasciwego
organu.

Certyfikat zgodnosci

(1)

Oswiadczenie o zgodnosci jest wymagane w przypadku FFS, w ktorych sprzet EVS
nie jest montowany jako oryginalne wyposazenie statku powietrznego, a zatem
zostat doposazony do statku powietrznego i symulatora FFS. Oswiadczenie o
zgodnosci powinno potwierdzaé, ze dodany sprzet i oprogramowanie majg takg
samg funkcjonalnos$¢ jak wyposazenie statku powietrznego. Nalezy wprowadzic¢
wymog schematu blokowego przedstawiajacego przeptyw sygnatu wejsciowego i
wyjsciowego w poréwnaniu do statku powietrznego.

Standardy FFS

(1)

Minimalne wymagania FFS w zakresie kwalifikacji systemu EVS na FFS sa

nastepujace:

() FFS powinien mie¢ uprawnienia EASA do poziomu C z wyswietlaczem
wizualnym w $wietle dziennym lub do poziomu D;

(i) sprzet i oprogramowanie EVS FFS, w tym wyswietlacze w kokpicie, powinny
dziata¢ tak samo lub w sposéb réwnowazny do zainstalowanych na statku
powietrznym;

(iii)  stanowisko instruktora (IOS) powinno posiada¢ wyswietlacz EVS z
reprezentatywnym uktadem EVS i HUD, widzianym przez szybe taczacqg
HUD pilota lub wyswietlacze w kokpicie; oraz

(iv)  co najmniej jeden port lotniczy powinien by¢ modelowany dla EVS. Model
ten powinien posiadac¢ ILS i podejscie nieprecyzyjne (z VNAV, jesli jest to
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wymagane w instrukcji uzytkowania w locie statku powietrznego dla tego
typu). Oprécz modelowania EVS model lotniska powinien spetniac¢
wymagania CS-FSTD(A).

(d) Testy obiektywne
(1) Testy naziemne i w locie wymagane do kwalifikacji zostaty wymienione w tabeli
ponizej. Dla kazdego testu nalezy przedstawi¢ wyniki testu na symulatorze
generowanym komputerowo. Wyniki powinny by¢ uzyskiwane na wielokanatowym
rejestratorze, drukarce liniowej lub innym odpowiednim urzadzeniu rejestrujacym
zaakceptowanym przez wtasciwy organ. Historie czasowe sg wymagane, chyba ze
okreslono inaczej. Testy wymienione w tabeli 1 s wymagane:
Test Tolerancja Warunki lotu Uwagi
1. Wskaznik potozenia Model pokazowy
HUD vs. wskaznik
potozenia symulatora
(pochylenie i
przechylenie horyzontu)
2. Test rejestracyjny EVS Model pokazowy Punkt startu i 200’ Ten test waliduje
AGL wizualne ustawienie
EVS
3. EVS RVR i kalibracja Model pokazowy. Scena | Sceny IR Ten test waliduje
widocznosci wskazuje 350 m RVR reprezentujq RVR i widocznos$c¢
EVS oraz prawidtowe zaréwno 1600 m, EVS.
natezenie Swiatta jak i 5 km.
Scena wizualna
moze zostac
usunieta
4. Wizualizacja, EVS, ruch | 150 ms lub mniej po Pochylenie, Wymagany jest
i reakcja przyrzadéw w ruchu kontrolnym, + przechylenie i jeden test w kazdej
kokpicie. lub -30 ms od systemu | odchylenie 0si.
Opoznienie czasowe wizualizacji, ale nie (W sumie 3 testy)
przed odpowiedzig na
ruch
5. Utrata kontrastu EVS Model pokazowy Dzien i noc
Uwaga: Ze wzgledu na potozenie kamery w stosunku do pozycji oka pilota, nalezy
to sprawdzi¢ zaréwno na 200 ft na podejsciu kornicowym (podobnie do
widzialnego segmentu ziemi), jak i na ziemi w punkcie startu. Wraz ze
spadkiem wysokosci wzglednej nad ziemia (np. w pozycji startu) mozna
zaobserwowac problemy z rejestracja spowodowane paralaksg.
Tabela 1: Testy obiektywne
(e) Testy subiektywne

(1)

Wymagania dla testow. Testy naziemne i w locie oraz inne sprawdzenia wymagane
do kwalifikacji systemu EVS zostaty wymienione ponizej. Obejmujg one manewry
i procedury zapewniajace, ze system EVS funkcjonuje i dziata odpowiednio do
wykorzystania w szkoleniu i sprawdzaniu pilotéw w zakresie manewrdw i procedur
okreslonych w odpowiednim raporcie JOEB lub EASA OEB. Ocena powinna by¢
przeprowadzona w warunkach $wiatta dziennego, zmierzchu i nocy. Najtrudniejsze
do symulacji jest $wiatto dzienne.

(i) I0S:
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Nalezy sprawdzi¢, czy IOS posiada wstepne ustawienia, ktére pasujg do programu
szkolenia.

(i) Czynnosci przed lotem:

Nalezy przeprowadz rutynowe procedury i kontrole przed lotem, w tym ostrzezenia
i komunikaty.

(iii) Kotowanie:
(A) Obserwowac paralakse spowodowang pozycjg kamery.

(B) Obserwowac zagrozenia naziemne, zwtaszcza inne statki powietrzne
i pobliski teren.

(©) Znaki mogg pojawiac sie jako bloki (nieczytelne) ze wzgledu na brak
zmian temperatury miedzy literami a ttem.

(i) Start:

(A) Normalny start w warunkach nocnego VMC. Obserwowac teren i
otaczajacq scene wizualna.

(B) Start wedtug wskazan przyrzadéw przy wizualnych ustawieniach
RVR 200m. RVR EVS powinien by¢ lepszy niz wizualny RVR, tj.
750m+.

(iv)  Operacje w locie:

(A) Dostosowac scene do VMC i sprawdzié¢, czy horyzont obrazu jest
zgodny z horyzontem widzenia i szybg wys$wietlacza.

(B) Korzystajac ze sceny nocnej lub o zmierzchu w locie VMC, wybrac
burze w odlegtosci co najmniej 20 NM i sprawdzi¢, czy kamera
wykryje chmury.

(v) Podejscia:
(A) Podejscie normalne w warunkach nocnego VMC.
(B) Podejscie ILS.

(a) Wybra¢ ustawienie, ktére pozwala pilotowi widzie¢ obraz EVS
z odlegtosci okoto 500 ft. Powinno to ustawi¢ widocznos¢ EVS
na okoto 2300 m, a wizualny RVR na 750 m.

(b) Wykonac lot lub zmieni¢ pozycje statku powietrznego na 500
stop nad poziomem terenu (AGL) w systemie ILS. Utrzymacd
pozycje. Pilot lecacy (PF) powinien widzie¢ obraz Swiatet
podejscia do drogi startowej. Pilot nielecacy (PNF) nie
powinien widzie¢ zadnych $wiatet. (Dopuszcza sie niewielkie
przepuszczanie stroboskopow, ale nie ma statego swiatta).

(c) Kontynuowaé podejscie i utrzymywanie pozycji na 200 ft
AGL. PF powinien by¢ w stanie widzie¢ okoto 1 mile w dot
drogi startowej, a PNF powinien by¢ w stanie wizualnie
pozyskac Swiatta podejscia i Swiatta progowe drogi startowej
(REIL).

(d) Kontynuowaé podejscie i ladowanie. Obserwowac efekt
pojawiania sie $wiatet lotniska.
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(f)

(o) Podejscie nieprecyzyjne.
(D) Nieudane podejscie.
Uwaga: Nalezy potozy¢ nacisk na zdolno$¢ FFS do zademonstrowania, ze system EVS jest
w stanie wyswietli¢c wizualizacje dla pilota w celu zidentyfikowania wymaganych
wzrokowych punktéw odniesienia, aby wykona¢ znizanie ponizej opublikowanej
wysokosci bezwzglednej decyzji (DA) podczas wykonywania podejs¢ wedtug wskazan
przyrzadow z prowadzeniem pionowym. EVS powinien nadal dostarcza¢ informacji o
éciezce schodzenia i wyréownaniu pomiedzy DH a przyziemieniem. Podczas dobiegu do
ladowania pilot powinien mieé¢ dostep do wizualnej informacji o wyréwnaniu.
(vi) Segment z widocznoscig i ladowanie:
(A) Normalne:
(a) Z podejscia nieprecyzyjnego.
(b) Z podejscia precyzyjnego.
(vii)  Procedury w sytuacjach anormalnych:
(A) Awarie EVS na ziemi.
(B) Awarie EVS w powietrzu.
Przewodnik do testow kwalifikacyjnych (QTG)

(1) Zatwierdzona organizacja szkolenia powinna opracowac oswiadczenie o zgodnosci,
przeprowadzi¢ okreslanie i rejestrowanie osiggéw oraz przekazaé¢ otrzymane
informacje do wtasciwego organu. Wiasciwy organ powinien zwrdcic¢ pakiet danych
do ATO wraz z instrukcjami dotyczacymi umieszczenia informacji w QTG.

(2) Ocena FFS powinna by¢ zaplanowana zgodnie z normalnymi procedurami. W
maksymalnym mozliwym zakresie nalezy stosowac¢ schematy ocen okresowych.

(3) Podczas oceny na miejscu, oceniajacy powinien zwroci¢ sie do ATO o
przeprowadzenie testéw wydajnosci i zapisanie wynikéw. Wyniki tych testéw na
miejscu nalezy poréwnac z wynikami wczesniej zatwierdzonymi i umieszczonymi
w QTG.

(4) QTG dla nowych lub zmodernizowanych FFS powinny zawiera¢ lub odwotywac sie
do informacji opisanych w punktach 2 do 4 niniejszego AMC, majacych
zastosowanie do FFS.

AMCG6 FSTD(A).300 Wytyczne w zakresie starych systeméw wizualizacji i nowych scen
wizualnych dla peinych symulatoréow lotu (FFS)

(a)

Wprowadzenie

Specyfikacje CS-FSTD(A) FFS dla systemoéw wizualizacji zawierajg wymdg posiadania
trzech w petni symulowanych scen lotniskowych (tzw. sceny ,rzeczywiste”). Starsze
systemy wizualizacji zaczynajq doswiadczac¢ ograniczen, poniewaz nie mogg symulowacd
liczby wielokatow i punktow swietlnych niezbednych do petnej symulacji obecnych duzych
lotnisk, ktére czasami rozbudowujg sie do pieciu lub wiecej drég startowych,
skomplikowanych tras kotowania, itp. Poniewaz te duze lotniska posiadajgq rzeczywistg
wartosc szkoleniowg dla linii lotniczych, linie lotnicze zwracajg sie z prosbg o modelowanie
tych duzych lotnisk, tak aby mozna je byto wykorzystywa¢ w szkoleniu lotniczym.
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(b)

ATO modeluje zatem te sceny w maksymalnych mozliwym zakresie systemu wizualizacji,
ale nie sg one w stanie spetni¢ wszystkich wymogdéw specyfikacji CS-FSTD(A) FFS dla
tych scen, aby mozna je byto zakwalifikowac jako ,rzeczywiste”.

Dzieki postepowi w technikach komputerowych i technikach zobrazowania, nowoczesne
systemy wizualizacji mogq szczegotowo symulowacé ztozone, rzeczywiste lotniska. Mogg
one symulowaé¢ wszystkie dostepne drogi startowe i systemy oswietlenia, w tym
osSwietlenie otoczenia w poblizu lotniska. Starsze systemy wizualizacji maja mniejsze
mozliwosci. Sq one ograniczone pod wzgledem liczby punktow $wietlnych, wielokgtow i
tekstury, ktére mogg wyswietlic.

W momencie wydania $wiadectw wstepnej kwalifikacji w latach osiemdziesigtych i
dziewiecdziesigtych systemy te byly zgodne z obowigzujacg woéwczas specyfikacja.
Rzeczywiste sceny byly wtedy modelowane w sposéb mniej ztozony ze wzgledu na
mozliwosci systemu. Te starsze systemy wizualizacji nie sg w stanie symulowac
wspotczesnych duzych lotnisk posiadajacych pie¢ lub wiecej drég startowych, ztozone
trasy kotowania, itp.

Jednak uzytkownicy nadal chca korzysta¢ z tych symulatorow podczas szkolenia
lotniczego i chcg korzystac z tych ztozonych scen wizualnych, poniewaz zdarza sie, ze jest
to ich baza macierzysta lub gtdéwne lotnisko docelowe, i zwracajg sie do operatoréw
symulatoréw o ich symulowanie. Dlatego ATO modeluje te sceny w zakresie posiadanych
mozliwosci, ale nie jest w stanie w petni sprosta¢ wymogom obowigzujacych specyfikacji
CS-FSTD(A) dotyczacych scen wizualnych, aby mozna je byto zakwalifikowaé jako
J~rzeczywiste”.

Praktyczne rozwigzanie

(1)  Typowym ograniczeniem opisanych wczesniej starszych systemow jest liczba drog
startowych, ktére mozna symulowad, oraz poziom szczegotowosci. Alternatywnie,
mniejsze lotniska moga by¢ w petni symulowane, ale czasami sg one mniej
przydatne do celéow szkoleniowych. ATO moze wtedy zdecydowa¢ aby:

(i) symulowaé¢ catos¢ lotniska (drogi startowe), ale w sposdb mniej
szczegotowy, poprzez (drastyczne) zmniejszenie liczby uzytych punktéw
Swietlnych, tekstur i wielokatéw. Moze to skutkowaé¢ mniejszg liczbg drog
kotowania, brakiem oswietlenia otoczenia, itp.;

(i) symulowaé tylko czes¢ lotniska, ale z petnymi szczegdétami. Moze to
skutkowac¢ symulacjg mniejszej liczby drég startowych z powigzanymi
drogami kotowania i punktami swietlnymi;

(iii)  symulowa¢ tylko mniej skomplikowane sceny wizualne, ktére spetniajg
wymogi specyfikacji CS-FSTD(A), ale rzadko sg wykorzystywane przez
uzytkownikéw FFS, poniewaz nie symulujq ich operacyjnych lotnisk
docelowych.

(2) Niezaleznie od podjetej decyzji, powstata symulowana scena wizualna nie bedzie
w petni odpowiadad rzeczywistosci, a zatem wymaodg trzech w petni symulowanych
lotnisk nie zostanie spetniony zgodnie z nowoczesnymi standardami, albo te
ztozone sceny nie bedg w ogdle modelowane .

(3) Aby zapobiec sytuacji, w ktérej ATO projektujg i utrzymujg porty lotnicze, ktérych
uzytkownicy FFS nie potrzebujg, a ktdre jedynie satysfakcjonujg wtasciwe organy
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(4)

(3)

(6)

w przypadku (ponownej) kwalifikacji FFS, nalezy zezwoli¢ na stosowanie modeli,
ktére spetniajg wymagania w czesci, i nie spetniajg wymagan w innych obszarach.

Na przyktad, gdy lotnisko posiada pie¢ drég startowych, symulacja tylko czterech
z nich powinna byc¢ dopuszczalna. Zatwierdzona organizacja szkolenia powinna, po
uzgodnieniu z wiasciwym organem, podac to ograniczenie w uzasadnieniu, ktore
bedzie stanowi¢ cze$¢ zatwierdzonego MQTG FFS. Uzytkownik FFS powinien
rowniez by¢ swiadomy tego ograniczenia i wyrazi¢ na nie zgode na pismie, a takze
powinno ono byc¢ okreslone w certyfikacie ATO lub instrukcji operacyjnej (OM).

Wspomniane wczesniej starsze systemy wizualizacji lub inne systemy wizualizacji
wyprodukowane przed 1994 r. powinny zatem mie¢ mozliwos¢ wyswietlania tylko
czeséci szczegotow  wizualnych  okreslonych w  CS-FSTD(A) dla scen
przedstawionych do oceny przez witasciwy organ. Szczegdty, ktore nalezy podac,
powinny by¢ prawidtowe z zachowaniem rozsadnych granic, do decyzji wtasciwego
organu.

W przypadku tych konkretnych scen, specyfikacje okreslajace wymadg posiadania
co najmniej jednej dedykowanej trasy kotowania od bramki do okreslonej drogi
startowej (jedna wyznaczona trasa), ktdéra mozna podgzac¢ przy uzyciu
odpowiednich map lotniskowych, swiatet kotowania i znakéw kotowania (réwniez
w warunkach stabej widocznosci), pozostajg wazne. Bardzo wazne jest réwniez
zapobieganie wtargnieciu na droge startowg (wzgledy bezpieczenstwa). Dlatego
poprzeczki zatrzymania powinny by¢ prawidtowo modelowane oraz posiadac
mozliwos¢ wiaczania/wytaczania (on/off). Jesli nie ma funkcji przetaczania,
poprzeczki zatrzymania powinny by¢é modelowane jako witgczone (,0n) na wypadek
w sytuacji gdy instruktor udzieli zezwolenia na przekroczenie.

AMC7 FSTD(A).300 Dane do walidacji z symulatora konstrukcyjnego

(a)

(b)

Gdy w wyniku zmian konfiguracji symulowanego statku powietrznego zmienia sie
symulacja w petni potwierdzona przez testy w locie, producent objetego kwalifikacjg
statku powietrznego moze w celu uzupetnienia danych z testéw w locie dostarczy¢ - po
wczesniejszym uzgodnieniu z Wiadzg - wybrane dane do walidacji z symulatora
konstrukcyjnego lub symulacji konstrukcyjnej, ktore przeszty ,audyt”.

To rozwigzanie jest ograniczone do zmian, ktére majg charakter wzbogaceniowy oraz
dajq sie tatwo zrozumiec i dobrze zdefiniowad.

Aby uzyskac zgode na dostarczenie danych do walidacji z symulatora konstrukcyjnego,
producent statku powietrznego powinien:

(1)

(2)

(3)

(4)

posiada¢ udokumentowang liste osiggnie¢ w zakresie przygotowywania
odpowiedniej jakosci pakietow danych;

wykaza¢ wysokg jako$¢ metod prognozowania przez poréwnanie danych
prognozowanych z danymi potwierdzonymi przez testy w locie;

mie¢ symulator konstrukcyjny spetniajgcy nastepujace warunki:
(i) jego modele dziatajg w sposob zintegrowany,

(i) korzysta z tych samych modeli, jak modele dostarczane osobom
zajmujacym sie szkoleniami (uzywane réwniez przy opracowywaniu
samodzielnych dokumentéw potwierdzajgacych zgodnos¢ lub kontroli),

(iii)  jest uzywany przy pracach nad rozwojem statku powietrznego i przy jego
certyfikacji;

postugiwa¢ sie symulacjg konstrukcyjng do przygotowania reprezentatywnego
zestawu zintegrowanych dowoddw zgodnosci;
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()

(d)

(5) posiada¢ mozliwy do zaakceptowania system kontroli konfiguracji obejmujacy
symulator konstrukcyjny i wszystkie inne istotne symulacje konstrukcyjne.

Producenci statkdw powietrznych planujacy skorzystac z tego alternatywnego rozwigzania
powinni jak najwczesniej skontaktowac sie z Wtadza.

Przy pierwszym sktadaniu wniosku kazdy wnioskodawca powinien wykaza¢ swg zdolnos¢
do uzyskania kwalifikacji stosownie do wymagan Agencji oraz zgodnie z kryteriami
zawartymi w niniejszym AMC i AMC8 FSTD(A).300.

AMC8 FSTD(A).300 Dane do walidacji z symulatora konstrukcyjnego - wytyczne w
zakresie zatwierdzania

(a)

(b)

Podstawa

(1) W przypadku modeli symulacji w petni potwierdzonych przez testy w locie istnieje
prawdopodobienstwo, ze nowe, lub bedace powazniejszga modyfikacjg statkéw
powietrznych, modele tego rodzaju w miare jak konfiguracja statku powietrznego
ulegac¢ bedzie zmianie stopniowo stawac sie bedg coraz mniej reprezentatywne.

(2) Wraz ze zmiang konfiguracji statku powietrznego, zmieniaty sie zazwyczaj modele
symulacji, by te zmiany odzwierciedli¢. W przypadku modeli aerodynamiki, silnika,
sterowania lotem i manewrowania na ziemi efektem tego procesu jest zwykle
zebranie dodatkowych danych z testéw w locie oraz nastepna edycja nowych
modeli i danych do walidacji.

(3) Trafno$¢ prognozowania modeli symulacyjnych osiggneta taki poziom, ze rdznice
pomiedzy modelem prognozowanym i opartym na walidacji przez testy w locie sg
czesto bardzo mate.

4) Gtéwni producenci statkédw powietrznych wykorzystuja do swych symulacji
konstrukcyjnych te same modele symulacyjne, co udostepniane w Srodowisku
szkoleniowym. Rodzaje tych symulacji sq rozmaite: od fizycznych symulatorow
konstrukcyjnych — z urzadzeniami ze statku powietrznego lub bez - do symulacji
w czasie nierzeczywistym, opartych na stacjach roboczych.

Wytyczne w zakresie zatwierdzania - w przypadku wykorzystywania danych
walidacyjnych z symulatora konstrukcyjnego.

(1) Nalezy utrzymac obecny system wymagania danych z testéw w locie jako
odniesienia przy walidacji symulatoréw szkoleniowych.

(2) Gdy w wyniku zmian konfiguracji symulowanego statku powietrznego zmienia sie
symulacja w petni potwierdzona przez testy w locie, producent objetego
kwalifikacjg statku powietrznego moze w celu uzupetnienia danych z testow w locie
dostarczy¢ — po wczeséniejszym otrzymaniu zgody Wtadz - wybrane dane do
walidacji z symulatora konstrukcyjnego lub symulacji konstrukcyjnej.

(3) W przypadkach wykorzystania danych z symulatora konstrukcyjnego proces
symulacji konstrukcyjnej musiatby zosta¢ skontrolowany przez Wtadze.

(4) We wszystkich przypadkach pakiet danych dla statku powietrznego,
zweryfikowany w zakresie zgodnosci z aktualnymi standardami w oparciu o dane
z testow w locie, nalezy opracowac dla takiej konfiguracji modelu podstawowego,
w jakiej statek wchodzi do eksploataciji.

(5) Tam, gdzie dane z symulatora konstrukcyjnego sg stosowane jako czes¢ QTG,
oczekuje sie zasadniczej zgodnosci, stosownie do Zatacznika 1 do CS-
FSTD(A).300.

(6) W przypadkach, w ktorych przewiduje sie wykorzystanie danych z symulatora
konstrukcyjnego, nalezy przedstawi¢ wtasciwemu organowi regulacyjnemu (lub
wiasciwym organom) kompletng propozycje. Taka propozycja zawierataby dowody
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(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

poprzednich osiggnie¢ producenta statku powietrznego w modelowaniu o wysokim
stopniu wiernosci.

Proces bedzie miat zastosowanie do przypadkdéw ,,0 jeden krok od” w stosunku do
symulacji w petni potwierdzonej przez testy w locie.

Nalezy utrzymacé proces zarzadzania konfiguracja, obejmujacy zapis przebiegu
wydarzen, ze zrozumiatym, krok po kroku, opisem zmian modelu symulacii,
powodujacych odejscie od symulacji w petni potwierdzonej przez testy w locie, tak
aby mozliwe bylo ich usuniecie i powrdt do wersji podstawowej (potwierdzonej w
locie).

Wtadze przeprowadzg techniczng analize proponowanego planu i wynikajacego z
tego dane do walidacji w celu ustalenia, czy propozycja jest mozliwa do
zaakceptowania.

Procedura bedzie uwazana za zakonczong po wydaniu dokumentu zatwierdzenia.
W dokumencie bedg okreslone dopuszczalne zrédta danych do walidacji.

Symulator konstrukcyjny, aby zosta¢ dopuszczonym jako alternatywne Zzrodto
danych, powinien:

() istnie¢ jako obiekt fizyczny, w komplecie z kabing reprezentatywng dla
klasy statku powietrznego, ktoérg symuluje, z urzadzeniami sterowania
wystarczajacymi do odbywania lotow ze sterowaniem recznym;

(i) posiadac system wizualizacji i najlepiej takze uktad ruchu;

(iii) mie¢ w stosownych przypadkach prawdziwe skrzynki z awionika,
wzajemnie zamienne z rownowazng symulacjg programowa, umozliwiajgce
walidacje opracowanego oprogramowania;

(iv) posiadac¢ rygorystyczny system kontroli konfiguracji obejmujacy sprzet i
oprogramowanie;

(v) by¢ uznanym jako bardzo wierne odwzorowanie statku powietrznego przez
pilotéw producentow, operatorow i wiasciwy organ.

Doktadna procedura uzyskania akceptacji danych z symulatora konstrukcyjnego
bedzie zmienia¢ sie w =zaleznosci od konkretnych producentéw statkéw
powietrznych i rodzaju zmiany. Niezaleznie od proponowanego rozwigzania
symulacje lub symulatory konstrukcyjne powinny spetniaé nastepujace kryteria:

(i) pierwotne (wyjsciowe) modele symulacji powinny by¢ w petni potwierdzone
poprzez testy w locie;

(i) ogdlnodostepne modele dostarczane przez producenta statku powietrznego
do wykorzystania w szkoleniowych urzadzeniach FSTD powinny by¢ prawie
identyczne do modeli uzywanych przez producenta statku w jego
symulacjach lub symulatorach konstrukcyjnych;

(iii) symulacje lub symulatory konstrukcyjne powinny byty by¢ wykorzystane
jako czes$¢ procesu projektowania, konstrukcji i certyfikacji statku
powietrznego.

Szkoleniowe FSTD wykorzystujgce te podstawowe modele symulacyjne powinny
posiada¢ aktualng kwalifikacje co najmniej w zakresie uznanych norm
miedzynarodowych, jak podano w dokumencie ICAO 9625 ,,Manual on Criteria for
the Qualification of Flight Simulators”.

Rodzaje modyfikacji objete tg alternatywna procedura beda ograniczone do
modyfikacji o ,w petni rozumianych skutkach”:

() oprogramowania (np. komputera sterowania lotem, autopilota, itp.);
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(15)

(16)

(i) prostych (pod wzgledem aerodynamiki) zmian geometrycznych (np.
dtugos¢ kadtuba);

(iii) silnikdbw - ograniczonych do statkéw powietrznych nie napedzanych
smigtem;

(iv)  w zakresie przektadni systemdw sterowania/osprzetu/granic wychylenia;
(v) zmian w hamulcach, oponach i elementach sterowania na ziemi.

Oczekuje sie, ze producent, ktéry chce skorzystac z tej alternatywnej procedury
zademonstruje solidne techniczne uzasadnienie proponowanego przez niego
podejscia. Taka analiza powinna wykazac¢, ze prognozowane skutki zmiany (lub
zmian) majg charakter wzbogaceniowy oraz dajg sie tatwo zrozumie¢ i dobrze
zdefiniowac, potwierdzajac, ze nie sg wymagane dodatkowe dane z testéw w locie.
W przypadku, kiedy prognozowane skutki nie bedq uznane za przewidziane z
wystarczajacq doktadnoscia, moze okazac sie koniecznym zebranie ograniczonego
zestawu danych z testéw w locie w celu potwierdzenia przewidywanych zmian
wzbogaceniowych.

Wszelkie wnioski dotyczace tej procedury powinny by¢ rozpatrzone przez Agencije.

AMC9 FSTD(A).300 Wytyczne dotyczace sytuacji krytycznych, przeciagniecia (w tym
w warunkach oblodzenia) i kwalifikacji FSTD

(a) Tabela standardéw dotyczacych urzadzen szkoleniowych do symulacji lotu w Zataczniku
1 do CS FSTD(A).300 (1)

(1)

(2)

Informacje ogdlne, h.3:
(i) odpowiednio wykwalifikowany pilot powinien:
(A) posiadac¢ kwalifikacje uprawnienia na typ symulowanego samolotu; oraz

(B) znac¢ scenariusze sytuacji krytycznych i zwigzane z nimi metody
wyprowadzania, a takze wskazowki niezbedne do osiggniecia wymaganych
celow szkoleniowych;

(ii) oswiadczenie o zgodnosci (SOC) powinno réwniez potwierdzaé, ze dla
kazdego scenariusza sytuacji krytycznej manewr wyprowadzania moze byc¢
wykonany w taki sposéb, aby FSTD nie przekraczato obwiedni szkolenia FSTD
lub, gdy obwiednia jest przekroczona, ze FSTD znajduje sie w
akceptowalnym obszarze doktadnos$c¢ symulacji;

(iii) nierealistyczna degradacja funkcjonalnosci FSTD (taka jak pogorszenie
skutecznosci sterowania lotem) w celu spowodowania sytuacji krytycznej
samolotu jest niedopuszczalna, chyba zZe jest uzywana wyiacznie jako
narzedzie do zmiany potozenia FSTD, gdy pilot znajduje sie poza petlg; oraz

(iv) nalezy zwréci¢ uwage na samoloty z zabezpieczeniem obwiedni lotu,
poniewaz sztuczne ustawianie samolotu w okreslonym potozeniu moze
niewtasciwie zainicjowac zasady sterowania lotem.

1. Informacje ogodlne, ust. 1:

(i) FSTD powinno by¢ ocenione pod katem okreslonych manewrdéw
wyprowadzania z sytuacji krytycznych; minimalny zestaw manewrow:
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(3)

(4)

(A) sytuacja krytyczna samolotu przy nosie wysoko i skrzydtach poziomo;
(B) sytuacja krytyczna samolotu przy nosie nisko; oraz
(C) sytuacja krytyczna samolotu przy duzym kacie przechylenia;

(ii) inne scenariusze wyprowadzania z sytuacji krytycznych, opracowane przez
operatora FSTD, powinny by¢ oceniane w ten sam sposéb; oraz

(iii) oceny te powinny by¢ udostepnione instruktorowi/osobie oceniajgcej.
1. Informacje ogdlne, pkt 2:

(i) dla celéw ciagtosci model powinien pozosta¢ uzyteczny poza obwiednig
szkolenia FSTD w zakresie umozliwiajgcym ukonczenie szkolenia w obszarze
wyprowadzania z sytuacji krytycznych; oraz

(ii) jezeli w modelu aerodynamicznym istniejg znane ograniczenia dla
poszczegdlnych manewréw w przypadku przeciggniecia (takie jak
konfiguracja samolotu, metody realizacji podejscia do przeciagniecia oraz
ograniczony zasieg dla ciggtosci modelowania), ograniczenia te nalezy
zadeklarowa¢ w wymaganym SOC.

1. Informacje ogdlne, pkt 3:

(i) modelowanie przeciggniecia aerodynamicznego powinno uwzgledniac
pogorszenie statycznej/dynamicznej bocznej statecznosci kierunkowej;

(i) pogorszenie reakcji sterowania (pochylenie, przechylenie i odchylenie);

(iii) reakcja na niekontrolowany przechyt lub zeslizg wymagajgca znacznego
wychylenia steréw w celu przeciwdziatania;

(iv)  pozorna losowos¢ lub niepowtarzalnosé;

(v) zmiany stabilnosci pochylenia;

(vi)  efekty Macha; oraz

(vii) drgania przeciagniecia, odpowiednio do typu samolotu;

(viii) odpowiednio do typu samolotu, model powinien by¢ w stanie uchwycic¢
zmiany zaobserwowane w charakterystyce przeciggniecia samolotu (np.
obecnos¢ lub brak przerwy w pochyleniu, drgania ostrzegawcze lub inne
oznaki przeciggniecia, jesli wystepujg na samolocie);

(ix) jezeli w modelu aerodynamicznym istnieja znane ograniczenia dla
poszczegolnych manewrdw przeciggniecia (takie jak konfiguracja samolotu
i metody wyprowadzania z przeciggniecia), ograniczenia te nalezy
zadeklarowa¢ w wymaganym SOC;

(x) instruktor powinien mie¢ dostep do szczegdtowych wytycznych, ktére w
jasny sposob przekazujg konfiguracje lotu i manewry przeciagniecia, ktére
zostaty ocenione na FSTD do wykorzystania w szkoleniu; oraz
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(xi)

FSTD, ktore majq by¢ zakwalifikowane do zadan szkoleniowych przy
petnym przeciggnieciu, muszg rowniez spetnia¢ przepisy dla stanowiska
instruktora (I0S) dotyczace zadan szkolenia w zakresie zapobiegania i
wyprowadzania z sytuacji krytycznych (UPRT), jak opisano w punkcie ,1.
Informacje ogélne, h.2"” tabeli standardéw FSTD.

(b) Testy walidacyjne FSTD

(1) Badanie charakterystyki przeciggniecia:

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(V)

(vi)

Wejscia sterujgce muszg by¢ nakreslone i wykazywaé prawidtowq
tendencje i amplitude.

Kazda z ponizszych pozycji do przeciggniecia musi by¢ zademonstrowana
w co najmniej jednym z trzech warunkow lotu (patrz Tabela testéw
walidacyjnych FSTD, 8(a)):

(A) wprowadzenie do przeciggniecia skrzydta w poziomie (1g);

(B) wprowadzenie do lotu z zakretem z przechyleniem co najmniej 25°
(przeciggniecie przyspieszone); oraz

(C) wprowadzenie do przeciggniecia w stanie wigczenia (wymagane tylko
w przypadku samolotéw z napedem $migtowym).

Warunki lotu po trasie (przelotu) muszg by¢ wykonywane w konfiguracji z
klapami schowanymi (w czystej konfiguracji). Warunki lotu w drugim
segmencie wznoszenia muszg wykorzystywac inne ustawienie klap niz dla
warunkow lotu do zblizania lub lagdowania.

Sygnat ostrzezenia o przeciggnieciu i poczatkowe drgania, jesli ma to
zastosowanie, muszg by¢ zarejestrowane. Dane dotyczace przebiegu czasu
muszg byc¢ rejestrowane dla petnego przeciggniecia przez powrdt do
normalnego lotu. Sygnat ostrzezenia o przeciggnieciu musi wystepowac w
odpowiedniej relacji do drgan/przeciggniecia. FSTD samolotow
wykazujgcych nagta zmiane potozenia w pochyleniu lub zmiane
przecigzenia (,g break”) muszg wykazywac¢ te ceche. FSTD samolotéw
posiadajacych mozliwosci sterowania w zeslizqu (roll-off) lub utrate tej
mozliwosci (los-of-roll) muszg wykazywac te ceche.

Tolerancje liczbowe nie majg zastosowania po przekroczeniu kata natarcia
przeciggniecia, ale muszg wykazywac¢ prawidiowg tendencje podczas
wyprowadzania. Dodatkowe informacje dotyczace zrédet danych i
wymaganego kata natarcia mozna znalez¢ w AMC10 FSTD(A).300.

W przypadku samolotéw z systemami ochrony obwiedni przeciagniecia,
testowanie w trybie normalnym jest wymagane tylko przy zakresie katéw
natarcia niezbednych do wykazania prawidtowego dziatania systemu. Testy
te moga by¢ wykorzystane do wykonania wymaganych (kat natarcia)
manewrow w locie i testdw ochrony obwiedni AMC1 FSTD(A).300.
Nienormalne stany sterowania muszg by¢ testowane poprzez identyfikacje
przeciggniecia i wyprowadzanie.
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(2)

(vii)

(viii)

(ix)

(x)

(xii)

(xiii)

W przypadkach, gdy dane walidacyjne z testéw w locie sg ograniczone ze
wzgledu na kwestie bezpieczenstwa lotu, dane do walidacji z symulatora
konstruktorskiego moga by¢ wykorzystane zamiast danych walidacyjnych
z testow w locie dla katéw natarcia przekraczajacych aktywacje systemu
ochrony przed przeciggnieciem lub systemu odpychacza drazka sterowego.

Prog percepcji drgan powinien by¢ oparty na wielkosci szczytowej 0,03 g
do wartosci szczytowej przyspieszenia normalnego powyzej szumu tta na
fotelu pilota. Poczatkowe drgania majg bazowa¢ na normalnym
przyspieszeniu na fotelu pilota z wiekszg wartosciag miedzyszczytowg w
stosunku do progu percepcji drgan (niektdrzy producenci ptatowcow
stosowali wartosci miedzyszczytowe 0,1 g). Zademonstrowac prawidtowg
tendencje wzrostu amplitudy drgan od pierwszych drgan do predkosci
przeciggniecia dla normalnego i bocznego przyspieszenia.

Maksymalne drgania mogg by¢ ograniczone w oparciu o
mozliwosci/ograniczenia platformy ruchomej lub inne ograniczenia systemu
symulatora. Jesli maksymalne drgania sg ograniczone, ograniczenie to
powinno by¢ wystarczajgce, aby umozliwi¢ prawidtowe wykorzystanie w
szkoleniu (np. nie mniej niz 0,5 g od szczytu do szczytu), a w kazdym
przypadku instruktor powinien by¢ poinformowany o ograniczeniach.

Proby mogq byc¢ przeprowadzane w $rodkach ciezkosci (CG) i ciezarach
typowo wymaganych do prob przeciggniecia samolotu.

Ten test jest przeznaczony wyltacznie dla FSTD, ktére majgq byc¢
zakwalifikowane do prowadzenia zadan szkoleniowych przy petnym
przeciggnieciu.

Tam, gdzie stosowana jest zatwierdzona walidacja symulacji
konstrukcyjnej, nie majg zastosowania zmniejszone tolerancje techniczne
(zgodnie z definicjg w Zataczniku 1 do AMC1.300(b)).

Badanie charakterystyki podejscia do przeciagniecia:

(i)

(i)

(iii)

Przemieszczenia steréw i powierzchnie sterowe musza by¢ nakreslone i
wykazywac prawidtowg tendencje i amplitude (CT&M).

Kazda z ponizszych pozycji do przeciggniecia musi by¢ zademonstrowana
W co najmniej jednym z trzech warunkéw lotu (patrz Tabela testow
walidacyjnych FSTD, 8(a)):

(A) wprowadzenie do przeciggniecia skrzydta w poziomie (19g);

(B) wprowadzenie do lotu z zakretem z przechyleniem co najmniej 25°
(przeciagniecie przyspieszone); oraz

(C) wprowadzenie do przeciggniecia w stanie wtgczenia (wymagane tylko
w przypadku samolotdw z napedem Smigtowym).

Warunki lotu po trasie (przelotu) musza by¢ wykonywane w konfiguracji z
klapami schowanymi (w czystej konfiguracji). Warunki lotu w drugim
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(3)

(iv)

segmencie wznoszenia muszg wykorzystywac inne ustawienie klap niz dla
warunkow lotu do zblizania lub ladowania.

W przypadku samolotéw z systemami ochrony obwiedni przeciggniecia,
testowanie w trybie normalnym jest wymagane tylko przy zakresie katéw
natarcia niezbednych do wykazania prawidlowego dziatania systemu. Testy
te mogq by¢ wykorzystane do wykonania wymaganych (kat natarcia)
manewrow w locie i testow ochrony obwiedni AMC1 FSTD(A).300(2)(h).

Demonstracja efektéw oblodzenia silnika i ptatowca (duzy kat natarcia):

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Przebieg czasu petnego przeciggniecia i rozpoczecia wyprowadzania: testy
maja na celu wykazanie reprezentatywnych efektéw aerodynamicznych
spowodowanych oblodzeniem podczas lotu. Dane walidacyjne testéw w
locie nie sg wymagane.

Wymagane sg dwa testy w celu wykazania skutkéw oblodzenia silnika i
ptatowca. Jeden test demonstruje bazowe osiqgi FSTD bez oblodzenia, a
drugi test demonstruje aerodynamiczne efekty oblodzenia w stosunku do
testu bazowego.

Test musi wykorzystywaé¢ model(-e) oblodzenia zgodnie z opisem w SOC
wymaganym w Zatgczniku 1 do CS FSTD(A).300 1.t.1. Test musi zawiera¢
uzasadnienie opisujgce wykazane efekty oblodzenia. Efekty oblodzenia
moga obejmowac, ale nie ograniczajg sie do nastepujacych efektow,
odpowiednio do konkretnego typu samolotu:

(A) zmniejszenie kata przeciggniecia;
(B) zmiany w momencie pochylenia;

(C) spadek skutecznosci sterowania;

(D) zmiany sit sterowania;

(E) wazrost oporu;

(F) zmiana w charakterystyce drgan przeciagniecia i progu percepcji;
oraz

(G) efekty zwigzane z silnikiem (redukcja/zmiana mocy, wibracje itp.,
ktore moga wystepowaé¢ w samolocie w badanym scenariuszu
oblodzenia).

Testy sq oceniane pod katem reprezentatywnego wptywu na odpowiednie
parametry aerodynamiczne i inne, takie jak kat natarcia, sygnaty sterujace
oraz ustawienia ciggu/mocy.

Zarejestrowane parametry (w wyniku testu walidacyjnego) powinny
obejmowac:

(A) wysokos$¢;

(B) predkos¢ lotu;
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(C) normalne przyspieszenie;

(D) moc silnika;

(E) kat natarcia;

(F) potozenie w pochyleniu;

(G) kat przechylenia;

(H) wejscia sterowania lotem; oraz

(I) ostrzezenie o przeciggnieciu i pojawienie sie drgan w momencie
przeciggniecia.

AMC10 FSTD(A).300 Wytyczne dotyczace oceny modelu pod duzym katem
natarcia/przeciagniecia

(a)

(b)

()

Niniejsze AMC stosuje sie do wszystkich FSTD, ktore sg wykorzystywane w celu spetnienia
wymagan szkoleniowych dla manewrdw przeciggniecia wykonywanych pod katami natarcia
poza aktywacjg systemu ostrzegania o przeciggnieciu. Niniejsza AMC nie ma zastosowania
do FSTD, ktore sg zakwalifikowane tylko do manewrdéw podejscia do przeciggniecia, w
przypadku ktérych wyprowadzanie jest inicjowane przy pierwszym sygnale przeciggniecia.
Niniejsza AMC uzupetnia nastepujace elementy:

(1) zZatacznik 1 do CS FSTD(A).300 ,Standardy dla szkoleniowych urzadzen symulacji
lotu”;

(2) AMC1 FSTD(A).300(b)(3) ,Tabela testow walidacyjnych FSTD”; oraz
(3) AMC1 FSTD(A).300(c) ,Testy funkcjonalne i testy subiektywne”.
Postanowienia ogdlne

Postanowienia dotyczace modelowania wysokiego kata natarcia powinny by¢ stosowane do
oceny sygnatdow rozpoznania, jak réwniez osiggow i wiasciwosci pilotazowych
postepujacego przeciggniecia, poprzez identyfikowanie kata natarcia i wyprowadzanie z
przeciaggniecia. Sciste oceny oparte na przebiegu czasu w odniesieniu do danych z testéw
w locie mogq nie potwierdza¢ odpowiednio modelu aerodynamicznego w niestabilnej i
potencjalnie niestabilnej fazie lotu, takiej jak lot przeciggniety. W rezultacie przepisy
dotyczace obiektywnych testéw AMC1 FSTD(A).300 nie zawierajg Scistych tolerancji dla
zadnego parametru przy katach natarcia poza katem natarcia identyfikacji przeciggniecia.
Zamiast narzucac takie obiektywne tolerancje, SOC powinien zdefiniowac dane zrédiowe i
metody wykorzystane do opracowania aerodynamicznego modelu przeciggniecia.

Postanowienia dotyczace wiernosci odwzorowania

Postanowienia dotyczace oceny manewrdw szkoleniowych przy petnym przeciggnieciu
powinny zapewnia¢ nastepujace poziomy wiernosci:

1) charakterystyczne dla typu samolotu sygnaty rozpoznania pierwszego wskazania
przeciggniecia (takie jak system ostrzegania o przeciggnieciu lub drgania
aerodynamiczne przeciggniecia);
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(2)

(3)

charakterystyczne dla typu samolotu sygnaly rozpoznania zblizajagcego sie
przeciggniecia aerodynamicznego; oraz

rozpoznawanie sygnatdéw i wifasciwosci pilotazowych od przeciggniecia do
wyprowadzania, ktére sg wystarczajaco reprezentatywne dla symulowanego samolotu,
aby umozliwi¢ pomysine ukonczenie zadan szkoleniowych w zakresie wyprowadzania
Z przeciggniecia.

Do celéw oceny manewrdw przeciggniecia, termin ,,reprezentatywny” definiuje sie jako
poziom wiernosci, ktéry jest specyficzny dla typu symulowanego samolotu w takim
zakresie, w jakim cele szkolenia mogg by¢ w sposéb zadowalajacy zrealizowane.
Dlatego termin ,reprezentatywny” w niniejszym AMC ogranicza sie konkretnie do
charakterystyki modelu aerodynamicznego w obszarze po przeciagnieciu. Opis tego
terminu podano w celu wyjasnienia intencji modelu, a nie zdefiniowania znaczenia
terminu ,modelowanie reprezentatywne”, ktére mozna opisa¢ w innych definicjach
symulatorow.

(d) SOC (model aerodynamiczny)

W SOC nalezy uwzglednié przynajmniej nastepujgce kwestie:

(1)

(2)

Dane zrédtowe i metody modelowania

SOC musi zidentyfikowaé zrédta danych wykorzystywanych do opracowania modelu
aerodynamicznego. Te zrddta danych mogg pochodzi¢ od producenta oryginalnych
czesci samolotu (OEM), pierwotnego producenta/dostawcy danych FSTD lub innych
dostawcow danych zaakceptowanych przez wtasciwy organ. Szczegodlnie interesujace
jest odwzorowanie punktéw testowych w postaci wykresu obwiedni alfa/beta dla
minimalnej konfiguracji klapy schowane i klapy wypuszczone. W przypadku danych z
testow w locie nalezy podac liste typdw manewrdw stosowanych do zdefiniowania
modelu aerodynamicznego dla zakreséw katédw natarcia wiekszych niz pierwsze
wskazanie przeciggniecia dla kazdego ustawienia klap. Mozna odwotac sie do raportéow
z prob w locie, jesli sg one dostepne, opisujacych charakterystyke przeciggniecia
modelowanego typu samolotu, wydanych przez OEM lub pilota do$wiadczalnego w
locie. W przypadkach, gdy opracowanie i walidacja modelu przeciggniecia na podstawie
danych z testow w locie jest niepraktyczne (np. ze wzgledu na kwestie bezpieczenstwa
zwigzane z gromadzeniem danych z testéw w locie po przekroczeniu pewnego kata
natarcia), oczekuje sie, ze dostawca danych podejmie rozsadng prébe opracowania
modelu przeciggniecia w wymaganym zakres katéw natarcia z wykorzystaniem metod
analitycznych i danych empirycznych (np. dane z tunelu aerodynamicznego).

Zakres waznosci

Operator FSTD powinien zadeklarowac¢ zakres kata natarcia i Slizgu bocznego, w
ktorym model aerodynamiczny zachowuje waznos$¢ podczas szkolenia. Zadowalajaca
wierno$¢ modelu aerodynamicznego musi by¢ wykazana poprzez zadania szkoleniowe
w zakresie wyprowadzania z przeciggniecia. Do celdéw okreslenia tego zakresu
waznosci, kat natarcia rozpoznania przeciggniecia definiuje sie jako kat natarcia, przy
ktorym pilot otrzymuje wyrazne i charakterystyczne wskazanie, aby zaprzestac
dalszego zwiekszania kata natarcia, jezeli wystepuje co najmniej jedna z
nastepujacych cech:
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(3)

(i) nie nastepuje dalsze zwiekszanie pochylenia, gdy ster odpowiedzialny za
pochylenie jest utrzymywany w petnym tylnym wychyleniu przez dwie sekundy,
co prowadzi do niemoznosci zatrzymania predkosci znizania;

(ii) niekontrolowane pochylenie nosem w doét, ktore nie moze by¢ tatwo zatrzymane,
ktéremu moze towarzyszy¢ niekontrolowany ruch kotysania;

(iii) drgania o sile i dotkliwosci, ktore sg silnym i skutecznym $rodkiem odstraszajgcym
przed dalszym zwiekszaniem kata natarcia;

(iv) aktywacja odpychacza drazka sterowego.

Dla zakresu waznosci, ciggto$¢ modelowania powinna uwzglednia¢ zakres kata
natarcia, ktéry jest odpowiedni do zakonczenia wyprowadzania z przeciagniecia; w
przypadku samolotéw wyposazonych w odpychacze, powinno to wystarczy¢ do
uchwycenia wszelkich nieodpowiednich dziatan podczas procedury wyprowadzania.

W przypadku samolotow wyposazonych w system ochrony obwiedni przeciggniecia,
model powinien umozliwiaé¢ szkolenie z wytaczonymi lub w inny sposéb obnizonymi
systemami ochrony (np. zdegradowany tryb sterowania lotem w wyniku awarii rurki
pitota/systemu statycznego).

Charakterystyka modelu

W ramach deklarowanego zakresu waznosci modelu, SOC musi uwzglednia¢, a model
aerodynamiczny musi zawiera¢ nastepujace charakterystyki przeciagniecia, w
stosownych przypadkach dla typu samolotu:

() pogorszenie statycznej/dynamicznej statecznosci poprzecznej - kierunkowej;
(i) pogorszenie reakcji sterowania (pochylenie, przechylenie i odchylenie);

(iii) reakcja na niekontrolowany przechyt lub zeslizg wymagajaca znacznego
wychylenia steréw w celu przeciwdziatania;

(iv)  pozorna losowos¢ lub niepowtarzalnosé;
(v) zmiany stabilnosci pochylenia;

(vi) histereza przeciagniecia;

(vii) efekty Macha;

(viii) drgania podczas przeciggniecia; oraz
(ix) efekty tempa zmiany kata natarcia.

Nalezy przedstawi¢ przeglad metodologii zastosowanej do przyporzadkowania tych
charakterystyk.

(e) SOC (ocena pilota eksperta merytorycznego (SME))

Operator musi przedstawi¢ SOC potwierdzajacy, ze symulacyjny model przeciggniecia
zostal poddany subiektywnej ocenie przez pilota SME znajacego charakterystyke
przeciggniecia samolotu (prosze odnies¢ sie do lit. d pkt 1 powyzej).
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Operator jest réwniez zobowigzany do przedstawienia SOC w celu stwierdzenia, ze model
symulacji przeciggniecia, jak zdefiniowano powyzej, zostat wdrozony i weryfikuje, czy
zadania szkoleniowe z aerodynamicznego przeciagniecia mozna wykona¢ na FSTD.

Celem jest upewnienie sie, ze model przeciggniecia zostat wystarczajaco oceniony przy
uzyciu tych ogdlnych konfiguracji samolotu i metod wejscia w przeciggniecie, ktore
prawdopodobnie zostang zastosowane podczas szkolenia.

Aby kwalifikowa¢ sie jako akceptowalny SME do oceny charakterystyki modelu
przeciggniecia, SME musi spetnia¢ nastepujace kryteria:

(1) posiadat lub obecnie posiada uprawnienie na typ/kwalifikacje na symulowany
samolot;

(2) ma bezposrednie doswiadczenie w wykonywaniu manewrdw przeciggniecia na
samolocie, ktéry ma to samo uprawnienie na typ, co marka, model i seria
symulowanego samolotu; doswiadczenie w przeciggnieciu musi obejmowac
praktyczne manipulowanie elementami sterujacymi przy katach natarcia
wystarczajacych do zidentyfikowania przeciggniecia (np. drgania ostrzegajace,
aktywacja odpychacza drazka, itp.) poprzez wyprowadzanie do stabilnego lotu;

3) w przypadku gdy doswiadczenie SME w przeciggnieciu dotyczy samolotu innej marki,
modelu i serii w ramach tego samego uprawnienia na typ, réznice we wskazéwkach
dotyczacych  rozpoznania  przeciagniecia i  wlasciwosciach  pilotazowych
charakterystycznych dla danego samolotu muszg by¢ rozwigzane za pomocg
dostepnej dokumentacji; dokumentacja ta moze obejmowac instrukcje obstugi
samolotu (AOM), raporty z prob w locie producenta samolotu lub inng dokumentacje
opisujaca charakterystyke przeciggniecia samolotu; oraz

(4) znac zamierzone manewry szkoleniowe w zakresie przeciggniecia, ktére majg byc¢
przeprowadzone na FSTD (np. ogdlne konfiguracje samolotu, metody wychodzenia z
przeciggniecia itp.) oraz wskazowki niezbedne do osiggniecia wymaganych celéw
szkoleniowych.

Ten SOC bedzie wymagany tylko w czasie, gdy FSTD zostanie wstepnie zakwalifikowany
do szkolenia w zakresie przeciggniecia, o ile model przeciggniecia FSTD pozostanie
niezmieniony w poréwnaniu z tym, co zostato pierwotnie ocenione i zakwalifikowane. Jezeli
FSTD posiada wspolne modele aerodynamiczne i sterowania lotem z modelami symulatora
konstruktorskiego lub rozwojowego, witasciwy organ zaakceptuje SOC od producenta
samolotu lub dostawcy danych, potwierdzajacy, ze charakterystyka przeciggniecia zostata
subiektywnie oceniona przez pilota SME na symulatorze konstruktorskim/rozwojowym
(opis symulatora konstruktorskiego/rozwojowego mozna znalez¢ w AMC1 FSTD(A).200 i
AMC7 FSTD(A).300(b).

Operator FSTD moze ztozy¢ wniosek do wtasciwego organu o zatwierdzenie odstepstwa od
przepisow dotyczacych doswiadczenia pilota SME na mocy niniejszego ustepu. To zadanie
odstepstwa musi zawiera¢ nastepujace informacje:

(1) ocena dostepnosci pilota wykazujaca, ze pilot ekspert w danej dziedzinie, spetniajacy
doswiadczenie opisane w AMC10 FSTD(A).300(e), nie jest dostepny; oraz
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f)

(2) alternatywne metody subiektywnej oceny zdolnosci FSTD do zapewnienia wskazowek
dotyczacych rozpoznawania przeciggniecia i charakterystyki obstugi potrzebnej do
osiaggniecia celéw szkolenia.

SOC (testy subiektywne)
Postanowienia dotyczgce testow

Koniecznos$¢ przeprowadzenia testow subiektywnych wynika z potrzeby potwierdzenia, ze
model symulacyjny zostat prawidtowo zintegrowany i dziata zgodnie z deklaracjg w lit. d
powyzej. Istotne jest na przyktad zbadanie, czy zakres waznosci symulacji pozwala na
modelowanie ciggtosci, ktéra jest adekwatna, aby umozliwi¢ zakonczenie wyprowadzania
Z przeciggniecia.

Rozwazania w zakresie przepiséw dotyczgcych testéw certyfikacyjnych samolotu w locie

W testach certyfikacyjnych samolotu w locie nie ma przepisu wykraczajagcego poza
maksymalny wspétczynnik nosnosci (CL max), a samolot nie moze by¢ utrzymywany w
stanie petnego przeciagniecia w nieskonczonos¢, wiec przepis ten powinien by¢ stosowany
w ten sam sposob podczas subiektywnej oceny symulatora.

Testy subiektywne modelu symulacyjnego powinny oceni¢ ciggtos¢ modelowania przy
nieznacznym zwiekszeniu kata natarcia poza zakres waznosci zdefiniowany w paragrafie
(d)(2) tego rozdziatu CL max.

Wzrost kata natarcia poza zakres waznosci CL max powinien by¢ ograniczony do wartosci
nie wiekszej niz maksymalny kat osiggniety po dwodch sekundach od rozpoznania
przeciggniecia, co jest wystarczajaqce do wykonania prawidlowego manewru
wyprowadzania.

Rozpoznawanie przeciggniecia definiuje sie w nastepujacy sposob:

(1) nie nastepuje dalsze zwiekszanie pochylenia, gdy ster odpowiedzialny za pochylenie
jest utrzymywany w petnym tylnym wychyleniu przez dwie sekundy, co prowadzi do
niemoznosci zatrzymania predkosci znizania;

(2) niekontrolowane pochylenie nosem w doét, ktére nie moze by¢ tatwo zatrzymane,
ktéremu moze towarzyszy¢ niekontrolowany ruch kotysania;

(3) drgania o sile i dotkliwosci, ktore sg silnym i skutecznym $rodkiem odstraszajgcym
przed dalszym zwiekszaniem kata natarcia;

(4) aktywacja odpychacza drazka sterowego

Tam, gdzie w modelu aerodynamicznym istniejg znane ograniczenia dla poszczegdlnych
manewrow w przypadku przeciggniecia (takie jak konfiguracja samolotu, metody realizacji
podejécia do przeciggniecia oraz ograniczony zasieg dla ciggtosci modelowania),
ograniczenia te nalezy zadeklarowa¢ w wymaganym SOC.
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AMC11 FSTD(A).300 Wytyczne dotyczace oceny modelu duzego kata
natarcia/przeciagniecia i podejscia do przeciagniecia dla wczesniej kwalifikowanych
FSTD

W przypadku FSTD, ktore zostaty juz kwalifikowane zgodnie z CS-FSTD(A), nie zawsze moze by¢
mozliwe dostarczenie wymaganych danych walidacyjnych dla nowych Ilub poprawionych
przypadkdéw testow obiektywnych w celu wsparcia kwalifikacji FSTD do przeciggniecia i podejscia
do przeciggniecia. Te testy walidacyjne maja nastepujace cechy:

(a) Obiektywne testy charakterystyki przeciggniecia (patrz Tabela testow walidacyjnych
FSTD, 2.c.(8a)) sa wymagane tylko dla (skrzydta poziomo) wznoszenia w drugim
segmencie i warunkow lotu do podejscia lub ladowania.

(b) W celu przetestowania warunkdow przeciggniecia podczas przelotu na duzych
wysokosciach i w zakrecie, manewry te mogg by¢ subiektywnie ocenione przez
wykwalifikowanego pilota SME (patrz AMC10 FSTD(A).300(e)) i omdwione w
wymaganych oswiadczeniach o zgodnosci (SOC); testy te powinny wykorzystywac
metode kolejnych krokéw w celu udokumentowania oceny pilota SME i nalezy to
uwzgledni¢ w zatwierdzonym gtéwnym przewodniku testéw kwalifikacyjnych (MQTG).
Aby umozliwi¢ jakgkolwiek losowos$¢ podczas testéw okresowych, nalezy zastosowac osad
inzynierski, aby zapewnic¢ zachowanie kluczowych cech pierwotnej oceny SME.

(c) Jezeli istniejace dane walidacyjne testéw w locie w MQTG FSTD nie zawierajq
wymaganych parametréw lub w inny sposéb nie sg odpowiednie do petnego spetnienia
przepisow dotyczacych testéw obiektywnych, wiasciwy organ moze zaakceptowad
alternatywne zrédta walidacji, w tym walidacje subiektywng przez pilota SME z
bezposrednim doswiadczeniem w charakterystyce przeciggniecia samolotu (prosze
odnies¢ sie do AMC10 FSTD(A).300(e)).

(d) Testowanie obiektywne pod katem charakterystycznych drgan ruchu (prosze odniesc¢ sie
do Tabeli testéw walidacyjnych FSTD, 3.g.(5)) nie jest wymagane, gdy drgania
przeciggniecia FSTD zostaty subiektywnie ocenione przez pilota SME. W przypadku
wczesniej zakwalifikowanych FSTD poziomu D, ktére obecnie majg obiektywne testy
drgan podczas podejscia do przeciggniecia w zatwierdzonych MQTG, wyniki tych
istniejacych testdw muszg by¢ dostarczone do wiasciwego organu wraz z aktualnymi
modelami drgan podczas przeciggniecia i przeciggniecia.

(e) Jak opisano w AMC10 FSTD(A).300, wifasciwy organ moze zaakceptowa¢ SOC od
dostawcy danych, potwierdzajacy, ze charakterystyka przeciggniecia zostata
subiektywnie oceniona przez pilota SME na symulatorze konstruktorskim lub symulatorze
rozwojowym, ktory jest akceptowany przez wtasciwy organ. Jezeli ocena ta odbywa sie
na symulatorze konstruktorskim lub rozwojowym, wymagane jest dodatkowe obiektywne
badanie ,dowodu zgodnosci” dla wszystkich warunkow lotu, jak opisano w testach
2.c.(8a) i 3.g.(5), aby zweryfikowa¢ wdrozenie modelu przeciggniecia i drgan
przeciggniecia na FSTD.

(f) Obiektywne testy demonstracyjne skutkow oblodzenia silnika i ptatowca (AMC1, testy
walidacyjne FSTD, test 2.i) nie sg wymagane dla wczesniej zakwalifikowanych FSTD.
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AMC12 FSTD(A).300 Wytyczne dotyczace szkolenia w zakresie zapobiegania i
wyprowadzania z sytuacji krytycznych (UPRT) dla tabeli standardéw FSTD

(a) Historia

(1)

mianowicie:

(2)

(3)

Niniejsze AMC zawiera wytyczne dotyczace Zatacznika 1 do CS FSTD(A).300, a

(i) 1. Informacje ogdlne:
(A) h.2 (narzedzia 10S);
(B) h.3 (scenariusze sytuacji krytycznej); oraz
(@) s.1 (aerodynamika); oraz

(i) 2. System ruchu, a.1.

Niniejsze AMC stosuje sie do wszystkich FTSD, ktére sg wykorzystywane w celu
spetnienia wymagan szkoleniowych dla manewréw UPRT. Do celéw niniejszego
AMC sytuacja krytyczna samolotu (zgodnie z definicja zawartg w Pomocy
szkoleniowej w zakresie zapobiegania i wyprowadzania samolotu z sytuacji
krytycznych ICAO (AUPRTA) Zmiana 3, luty 2017 r.) jest niepozadanym stanem
samolotu charakteryzujgcym sie niezamierzonymi odchyleniami od parametrow
wystepujgcych podczas normalnych operacji. Sytuacja krytyczna samolotu moze
obejmowac odchylenia kata pochylenia i/lub przechylenia, jak réwniez
nieodpowiednie predkosci lotu w danych warunkach.

FSTD, ktore sg wykorzystywane do przeprowadzania manewrdw szkoleniowych,
podczas ktérych FSTD jest przestawiane do stanu sytuacji krytycznej samolotu lub
w wyniku sztucznego bodzca (takiego jak zjawiska pogodowe lub awarie systemu),
ktérego celem jest wejscie zatogi lotniczej w stan sytuacji krytycznej, muszg
zostac ocenione i zakwalifikowane.

(b) Postanowienia dotyczace standardéw FSTD

(1)

Postanowienia Zatacznika 1 do CS FSTD(A).300 definiujg trzy podstawowe

elementy, ktdre sg wymagane do zakwalifikowania FSTD w zakresie manewrow UPRT:

() Obwiednia szkoleniowa FSTD: patrz definicja w AMC1 FSTD(A).200;

(i) informacja zwrotna od instruktora: zapewnia instruktorowi/osobie
oceniajacej minimalny zestaw narzedzi do przekazywania informacji
zwrotnej w celu wiasciwej oceny wynikéw kandydata podczas wykonywania
zadania UPRT; oraz

(iii) scenariusze sytuacji krytycznych: gdy dynamiczne scenariusze sytuacji
krytycznych lub awarie systemow samolotu sg wykorzystywane do
wprowadzenia FSTD w stan sytuacji krytycznej, instruktor musi miec
dostep do szczegdtowych wytycznych, np. dotyczacych 10S Ilub
podrecznika, ktory opisuje, w jaki sposdb scenariusz sytuacji krytycznej
jest realizowany wraz z jakimkolwiek nieprawidlowym dziataniem Ilub
pogorszeniem funkcjonalnosci FSTD wymaganym do wywotania sytuacji
krytycznej.
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(2)

Obwiednia walidacji FSTD

Obwiednia ta jest okreslona przez nastepujace trzy podpodziaty (patrz Zatgcznik
3-D do ICAO ,AUPRTA").

(i) Obszar zwalidowany préobami w locie

Jest to obszar obwiedni walidowany prébami w locie, zwykle poprzez
poréwnanie osiggdbw FSTD z danymi z préb w locie zawartymi w
podreczniku préob kwalifikacyjnych (QTG) oraz innych danych z préb w locie
uzytych do dalszego rozszerzenia modelu ponad minimalne wymagania.
Istnieje duza pewnosé, ze w tym obszarze symulator zachowuje sie
podobnie do samolotu. Nalezy zauwazyé, ze obszar ten nie jest scisle
ograniczony tym co byto testowane w QTG, dopdki matematyczny model
aerodynamiki byt zgodny z rezultatami prob w locie, ta cze$¢ modelu
matematycznego moze by¢ uwazana za mieszczacg sie w obszarze
zwalidowanym prébami w locie.

(i) Obszar tunelu aerodynamicznego i/lub analityczny

Jest to obszar obwiedni lotu, dla ktérego przeprowadzono testy w tunelu
aerodynamicznym lub  zastosowano inne wiarygodne metody
przewidywania (zwykle przez producenta samolotu) w celu zdefiniowania
modelu aerodynamicznego. Wszelkie rozszerzenia modelu
aerodynamicznego, ktére zostaty ocenione zgodnie z definicjg
reprezentatywnego modelu przeciggniecia (jak opisano w AMCI10
FSTD(A).300), muszg by¢ wyraznie wskazane. W tym obszarze istnieje
umiarkowana pewnos¢, ze FSTD zareaguje w podobny sposob jak samolot.

(iii) Obszar ekstrapolowany

Jest to obszar ekstrapolowany ponad obszar zwalidowany danymi z préb w
locie oraz obszar tunelu aerodynamicznego/analitycznego. Ekstrapolacja
moze by¢ liniowa, zawierajgca ostatnig warto$¢ przed rozpoczeciem
ekstrapolacji, lub oparta o inny zestaw wartosci. Niezaleznie od tego, czy
te ekstrapolowane dane sg dostarczane przez producenta samolotu czy
FSTD, jest to tylko ,najlepsze oszacowanie”. W tym obszarze nie ma
pewnosci, ze FSTD zareaguje w podobny sposéb jak samolot.

(©) Mechanizm informacji zwrotnej I0S

(1)

Aby instruktor/osoba oceniajgca mogta przekazaé¢ uczniowi informacje zwrotng
podczas szkolenia w zakresie manewrow zapobiegania i wyprowadzania z sytuacji
krytycznych, musza byc¢ dostepne dodatkowe informacje, ktére wskazujg wiernosé
symulacji, wielko$¢ danych wejsciowych sterowania lotem przez ucznia, a takze
ograniczenia operacyjne samolotu, ktdre moga potencjalnie wptyna¢ na pomysine
zakonczenie manewru(ow). Instruktor/osoba oceniajgca musi mie¢ do dyspozycji
przynajmniej nastepujace elementy:

() Obwiednia walidacji FSTD

FSTD musi stosowa¢ metode wyswietlania oczekiwanej wiernosci FSTD w
odniesieniu do obwiedni walidacji FSTD. Moze to by¢ wyswietlane jako
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(i)

(iii)

wykres krzyzowy kata natarcia wzgledem obwiedni bocznej (alfa/beta) na
I0S lub przy uzyciu innej alternatywnej metody, aby wyraznie przekazaé
poziom wiernosci FSTD podczas manewru. Wykres krzyzowy lub inna
alternatywna metoda musi pokazywac¢ odpowiednie obszary waznosci co
najmniej dla klap schowanych i klap w wypuszczonych. Ta obwiednia
walidacji musi pochodzi¢ od dostawcy danych aerodynamicznych lub
powsta¢ na podstawie informacji i zrodet danych dostarczonych przez
dostawce danych aerodynamicznych.

Wejscia sterowania lotem

Na potrzeby instruktora/osoby oceniajacej FSTD musi stosowa¢ metode
oceny sygnatdw wejsciowych sterowania lotem kandydata podczas
manewru wyprowadzania z sytuacji krytycznych. W tym mechanizmie
sprzezenia zwrotnego muszg by¢ rowniez przedstawione dodatkowe
parametry, takie jak sity sterowania w kokpicie (sity przyktadane przez
pilota do urzadzen sterowych) oraz tryb sterowania lotem dla samolotéw
typu fly-by-wire. W przypadku pasywnych drazkéw bocznych, ktérych
przemieszczenie jest sygnatem sterowania lotem, sita przyktadana przez
pilota do sterowania nie musi by¢ wyswietlana. Narzedzie to musi zawierac
przebieg w czasie lub inng réwnowazng metode rejestrowania pozycji
mechanizmu sterowania lotem.

Ograniczenia operacyjne samolotu

Na potrzeby instruktora/osoby oceniajacej FSTD musi stosowa¢ metode
zapewniajacg informacje w czasie rzeczywistym dotyczace ograniczen
operacyjnych samolotu. Parametry symulowanego samolotu muszg by¢
wyswietlane dynamicznie w czasie rzeczywistym i podawane w formule
przebiegu w czasie lub w rownowaznym formacie. Instruktor/osoba
oceniajgca musi mie¢ dostep do co najmniej nastepujacych parametrow:

A) predkos¢ i ograniczenia predkosci lotu, w tym predkosc
przeciggniecia i maksymalna predko$¢ operacyjna lotu
(VMO)/maksymalna predkos¢ operacyjna Macha (MMO);

(B) ograniczenia wspodtczynnika przecigzenia i operacyjnego
wspotczynnika przecigzenia; oraz

(© kat natarcia i identyfikacja kata natarcia przeciggniecia (nalezy
zapozna¢ sie z AMC10 FSTD(A).300(d)(2) w celu uzyskania
dodatkowych informacji na temat definicji identyfikacji kata natarcia
przeciggniecia); ten parametr moze by¢ wyswietlany w potgczeniu z
obwiednig walidacji FSTD.

(2) Opcjonalnie instruktor/osoba oceniajgca ma do dyspozycji mechanizm rejestracji
informacji zwrotnej.
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GM12 FSTD(A).300 Dodatkowe wytyczne dotyczace szkolenia w zakresie zapobiegania
i wyprowadzania z sytuacji krytycznych (UPRT) dla tabeli standardow FSTD

(a) Wprowadzenie

FSTD powinno by¢ wyposazone w informacje dotyczace parametréow samolotu, jak
opisano w AMC12 FSTD(A).300. W niniejszym dokumencie AMC szczegdtowo opisano
niektore postanowienia dotyczace mozliwosci tych funkcji.

Celem informacji zwrotnej I0S podczas ¢wiczen UPRT jest zapewnienie instruktorowi
mozliwosci oceny terminowosci i wiasciwosci dziatan sterowania lotem, w tym sekwencji,
w celu zakonczenia wyprowadzania w bezpieczny sposéb.

(b) Historia

Informacje zwrotne z systemu I0S, ktére moga by¢ rowniez przekazywane za
posrednictwem oddzielnego urzadzenia mobilnego, sg wykorzystywane do monitorowania
i przedstawiania zatodze informacji na temat ¢éwiczen UPRT w celu sprawdzenia, czy
wykonano witasciwe czynnosci sterowania lotem. Instruktor powinien posiadac niezbedne
informacje, aby jasno ustali¢, czy wyprowadzanie zostato zakonczone w ramach obwiedni
szkoleniowej FSTD (patrz AMC12 FSTD(A).300) i podjac¢ wszelkie niezbedne dziatania w
celu ukonczenia szkolenia.

FSTD powinno zawiera¢ narzedzia dla instruktora umozliwiajace mu natychmiastowe
udzielenie informacji zwrotnej pilotowi/pilotom po zakonczonym szkoleniu. Wszystkie
dane zarejestrowane do wykorzystania w informacji zwrotnej powinny by¢ fatwo i trwale
usuniete po zakonczeniu szkolenia UPRT.

(c) Parametry I0S

Narzedzie powinno normalnie wyswietlac:

(1) Wejscia sterujace aktywowane przez pilota, w tym:
() pochylenie,
(i) przechylenie,
(iii) pedat steru kierunku,
(iv)  przepustnice,
(v) klapy, oraz
(vi) hamulce aerodynamiczne/spoilery.

Przebieg sygnatow wejsciowych sterowania w czasie, w tym sity sterowania w
kokpicie i zasady dotyczace sterowania lotem (samoloty typu fly-by-wire),
stosownie do przypadku.

W celu upewnienia sie, ze wejscia sterujace sg stosowane prawidtowo, terminowo
i ptynnie, wyswietlacz powinien wskazywac je z czestotliwoscig probkowania, ktéra
jest wystarczajqco wysoka, aby zapobiec przeoczeniu ewentualnego nagtego
dziatania pilota. Moze to by¢ ograniczone do trybu informacji zwrotnej po
wykonaniu ¢wiczenia lub indywidualnego manewru.
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(2) Wyswietlanie podstawowych parametrow lotu; jesli ma to zastosowanie, pokazac
kopie podstawowego wyswietlacza lotu (PFD); jezeli PFD jest wyswietlany,
parametry musza byc¢ takie same jak parametry wyswietlane na samolotowym
PFD, w tym:

() potozenie wzgledem pochylenia,
(i) przechylenie,
(iii)  zakret/slizg,
(iv)  predkosc¢ indukowang,
(v) predkos¢ ostrzegania o przeciggnieciu/predkos¢ drgan przy przeciggnieciu,
(vi) VMO/MMO,
(vii)  wysokos¢,
(viii) predkosc¢ wznoszenia,
(ix)  status autopilota, oraz
(x) status automatycznej przepustnicy.
(3) Kat natarcia.
(4) Kat slizgu bocznego.
(5) Przecigzenie.
Ograniczenia (3), (4) i (5) majg by¢ rowniez przedstawione w nastepujacy sposob:

Jedng z metod jest jednoczesne przedstawienie kata natarcia w funkcji kata znoszenia i
odpowiedniej obwiedni walidacji FSTD.

Prezentacja przecigzenia w funkcji aktualnej predkosci i konfiguracji lotu.

Wykres V-n wskazuje ograniczenia samolotu w danych warunkach. Wyswietla obwiednie
lotu jako funkcje predkosci lotu w funkcji przecigzenia. Pokazuje dolne ograniczenia
predkosci za pomoca linii parabolicznej. Przeciecie tej linii z linig poziomg 1.0g odpowiada
predkosci przeciggniecia przy 1g. Obszary powyzej gérnej granicy 2,5 g (maksymalna
granica projektowa) na prawo od VNE i ponizej dolnej granicy - 1,0 g sa granicami
przekroczenia strukturalnego i nalezy ich unikaé. Ksztatt wykresu V-n zalezy od samego
samolotu, jego konfiguracji, a takze warunkow otoczenia i lotu.
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Rysunek 1 — wykres V-n (przyktad)
Legenda do rysunku 1:
Vs1 = minimalna predkos¢ lotu ustalonego przy 1 g w konfiguracji czystej
Va = predkos¢ manewrowa
Vne = dopuszczalna chwilowa predkos$¢ maksymalna w spokojnym powietrzu

AMC13 FSTD(A).300 Wytyczne w zakresie przepisow dotyczacych oceny oblodzenia
silnika i ptatowca

(a) Zastosowanie

Niniejsze AMC stosuje sie do wszystkich FSTD, ktére sg uzywane w celu spetnienia
wymagan szkoleniowych w zakresie oblodzenia silnika i ptatowca. Opracowano nowe
przepisy ogdlne, a takze celowe dotyczace kwalifikacji FSTD w celu zdefiniowania
specyficznych dla samolotu modeli oblodzenia, ktére wspierajg cele szkolenia w zakresie
rozpoznawania i wyprowadzania z oblodzenia podczas lotu.

(b) Postanowienia ogolne

Podczas opracowywania kwalifikowanych modeli narastania lodu do wykorzystania w
szkoleniu FSTD nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace elementy:

(1) modele oblodzenia muszg zapewnia¢ szkolenie w zakresie konkretnych
umiejetnosci wymaganych do rozpoznawania nagromadzenia lodu i generowania
wymaganej reakcji;

(2) modele oblodzenia musza zawiera¢ charakterystyczne dla samolotu objawy w
zakresie rozpoznawania oblodzenia okreslone na podstawie danych dostarczonych
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przez producenta oryginalnych czesci (OEM) lub za pomocg innych odpowiednich
metod analitycznych; oraz

(3) co najmniej jeden kwalifikowany model oblodzenia musi by¢ obiektywnie
przetestowany, aby wykazaé, ze =zostat prawidtowo wdrozony i generuje
prawidtowe sygnaty niezbedne do szkolenia.

(©) Oswiadczenie o zgodnosci (SOC)

SOC opisany w Zataczniku 1 do CS FSTD(A.300 (1.t.1.), w celu wsparcia kwalifikacji FSTD
w zakresie modeli oblodzenia konkretnego samolotu, musi zawiera¢ nastepujace
informacje:

(1) Opis spodziewanych objawdéw charakterystycznych dla danego samolotu oraz
skutkéw degradacji spowodowanych napotkaniem typowego oblodzenia w locie.

Typowe objawy mogg obejmowac utrate sity nosnej, zmniejszenie kata natarcia
przeciggniecia, zmiane momentu pochylajacego, zmniejszenie skutecznosci
sterowania i zmiany sit sterowania, oprocz ogdélnego wzrostu oporu. Opis ten musi
opierac sie na odpowiednich Zrédfach danych, takich jak dane dostarczone przez
OEM samolotu, dane dotyczgace wypadkow/incydentéw lub inne dopuszczalne
zrédta danych. W przypadku, gdy dany ptatowiec wykazat podatnos¢ na oblodzenie
okreslonego typu (ze wzgledu na historie wypadkéw/incydentéw), co wymaga
specjalnego szkolenia (takiego jak oblodzenie spowodowane przechtodzonymi
duzymi kroplami wody lub oblodzenie ogona), nalezy opracowa¢ modele
oblodzenia uwzgledniajace szkolenia w tych warunkach.

(2) Opis zrodet danych wykorzystanych do opracowania kwalifikowanych modeli
narastania lodu.

Dopuszczalnymi zrédtami danych mogg by¢ miedzy innymi dane z testow w locie,
dane z certyfikacji samolotu, dane symulacji konstrukcyjnej OEM samolotu lub
inne metody analityczne oparte na ustalonych zasadach konstrukcyjnych.

(d) Obiektywne testy demonstracyjne

Celem obiektywnego testu demonstracyjnego jest wykazanie, ze modele narastania lodu,
opisane w SOC, zostaty prawidtowo wdrozone oraz wykazanie wiasciwych objawow i
efektow, zgodnie z definicjg w zatwierdzonych zrédtach danych. Co najmniej jeden model
oblodzenia musi zosta¢ wybrany do testéw i uwzgledniony w gtdwnym przewodniku
testow kwalifikacyjnych (MQTG). Wymagane sg dwa testy, aby wykazac¢ efekty
oblodzenia silnika i ptatowca. Jeden test demonstruje podstawowe osigqgi FSTD bez
oblodzenia, a drugi test demonstruje aerodynamiczne efekty oblodzenia w poréwnaniu z
testem podstawowym.

(1) Zarejestrowane parametry: w kazdym z dwéch wymaganych przypadkéw MQTG
nalezy wykonac¢ zapis przebiegu w czasie nastepujacych parametrow:

(i) wysokosé;
(i) predkos¢ lotu;

(iii) przyspieszenie normalne;
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(2)

(iv)  moc/ustawienia silnika;

(v) kat natarcia/pochylenie;

(vi) kat przechylenia;

(vii) dane wejsciowe sterowania lotem wywotane przez pilota;

(viii) ostrzezenie o przeciggnieciu i pojawienie sie drgan w momencie
przeciggniecia; oraz

(ix)  inne parametry niezbedne do demonstracji skutkdéw narastania lodu.

Manewr demonstracyjny: operator FSTD musi wybra¢ do testéw model oblodzenia,
okreslony w SOC. Wybrany manewr musi zademonstrowac skutki narastania lodu
pod duzymi katami natarcia, od stanu wywazonego poprzez podejscie do
przeciggniecia i petne przeciggniecie (petne przeciggniecie ma zastosowanie tylko
dla tych FSTD, ktére majg by¢ zakwalifikowane do zadan szkoleniowych z petnym
przeciggnieciem), w poréwnaniu z testem podstawowym (brak nagromadzenia
lodu). Modele oblodzenia muszg przedstawia¢ objawy niezbedne do rozpoznania
poczatku powstawania oblodzenia na ptatowcu, powierzchniach nosnych i silnikach
oraz zapewniac¢ reprezentatywne pogorszenie osiggow i jakosci pilotowania w
zakresie, w jakim mozna przeprowadzi¢ odzyskiwanie mozliwosci sterowania.
Typowe objawy, ktére moga wystepowaé, w zaleznosci od symulowanego
samolotu, obejmuja:

() zmniejszenie kata natarcia przeciagniecia;
(i) wzrost predkosci przeciggniecia;

(iii)  zwiekszenie progu percepcji w zakresie predkosci wystgpienia drgan
przeciggniecia;

(iv) zmiany momentu pochylania;
(v) zmiany w charakterystyce drgan przeciggniecia;
(vi)  zmiany w skutecznosci sterowania lub sile potrzebnej do sterowania; oraz

(vii) efekty wynikajace z zaktécen w pracy silnika (zmienno$¢ mocy, wibracje
itp.).

Test manewru demonstracyjnego mozna przeprowadzi¢ poprzez zainicjowanie i
utrzymanie statej ilosci oblodzenia podczas catego manewru w celu spdjnej oceny
efektéw aerodynamicznych.
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PODCZESC A - ZASTOSOWANIE

CS FSTD(H).001 Zastosowanie

(@) CS-FSTD(H) z pbzniejszymi zmianami stosuje sie do zatwierdzonych organizacji
szkoleniowych wykorzystujgcych w swojej dziatalnosci szkoleniowe urzadzenia symulacji
lotu (FSTD) ubiegajacych sie o pierwszg kwalifikacje FSTD.

(b) Wersja CS-FSTD(H) uzgodniona przez wiasciwy organ i wykorzystana do przyznania
pierwszej kwalifikacji bedzie miata zastosowanie do przysztych okresowych kwalifikacji
FSTD, chyba ze nastgpi zmiana kategorii.
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PODCZESC B - TERMINOLOGIA

CS FSTD(H).200 Terminologia

Z powodu technicznej ztozonosci kwalifikacji FSTD istotne jest, by wszedzie uzywad
standardowej terminologii. W celu dotrzymania zgodnosci z CS-FSTD(H) nalezy stosowacd
ponizsze podstawowe terminy i skroty. Dalsze terminy i skroty sg zawarte w AMC1 FSTD(H).200.

(a)

(b)

()

(d)

(e)

(f)

(9)

(h)

‘Szkoleniowe urzadzenie symulacji lotu (FSTD)’ oznacza urzadzenie szkoleniowe, ktore:

W przypadku samolotéw jest petnym symulatorem lotu (FFS), urzadzeniem do szkolenia
lotniczego (FTD), urzadzeniem do ¢éwiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (FNPT) lub
urzadzeniem do podstawowego szkolenia w lotach wedtug wskazan przyrzadéw (BITD).

W przypadku $migtowcéw jest petnym symulatorem lotu (FFS), urzadzeniem do szkolenia
lotniczego (FTD) lub urzgadzeniem do ¢wiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (FNPT).

‘Petny symulator lotu (FFS)’ oznacza rzeczywistej wielkosci replike kabiny zatogi
konkretnego typu lub marki, modelu i serii, ze wszystkimi urzadzeniami i programami
komputerowymi koniecznymi do odwzorowania statku powietrznego w operacjach
naziemnych i powietrznych, systemem wizualizacji zapewniajgcym widok z kabiny zatogi
oraz z uktadem ruchu pozwalajagcym odczuwaé sity. Jest zgodny z minimalnymi
standardami dla kwalifikacji FFS.

‘Urzadzenie do szkolenia lotniczego (FTD)’ oznacza rzeczywistej wielkosci replike
przyrzadow, urzadzen, paneli i urzadzen sterowania konkretnego typu statku powietrznego
w uktadzie otwartej lub zamknietej kabiny, z zainstalowanymi urzadzeniami i programami
komputerowymi koniecznymi do odwzorowania statku powietrznego w warunkach
naziemnych i powietrznych w zakresie ograniczonym przez systemy zainstalowane w
urzadzeniu. Nie wymaga ukfadu ruchu pozwalajacego odczuwacé sity ani systemu
wizualizacji. Jest zgodne z minimalnymi standardami dla okreslonego poziomu kwalifikacji
FTD.

‘Urzadzenie do ¢wiczenia procedur lotu i nawigacyjnych (FNPT)’ oznacza urzadzenie
szkoleniowe odwzorowujgce S$rodowisko kabiny zatogi lub kokpitu, z zainstalowanymi
urzgdzeniami i programami komputerowymi koniecznymi do odwzorowania typu lub klasy
statku powietrznego w operacjach powietrznych, w takim zakresie, by wydawato sie, ze
systemy funkcjonujg jak w statku powietrznym. Jest zgodne z minimalnymi standardami
dla okreslonego poziomu kwalifikacji FNPT.

‘Inne urzgdzenie szkoleniowe (OTD)’ oznacza pomoc treningowg inng niz szkoleniowe
urzadzenie symulacji lotu (FSTD), stuzacg szkoleniu pilotow, w sytuacji gdy nie jest
konieczne petne srodowisko kabiny pilota.

‘Uzytkownik szkoleniowego urzadzenia symulacji lotu (uzytkownik FSTD)’ oznacza
organizacje lub osobe szkolacq sie, podlegajacq kontroli lub sprawdzeniu na FSTD.

‘Kwalifikacja szkoleniowego urzadzenia symulacji lotu (kwalifikacja FSTD)' oznacza poziom
technicznych mozliwosci FSTD zgodny z okreslonym w dokumencie potwierdzajagcym
zgodnosé.

‘Przewodnik do testow kwalifikacyjnych (QTG)’ oznacza dokument, ktérego celem jest
wykazanie, ze osiagi i wtasciwosci uzytkowe szkoleniowego urzadzenia symulacji lotu
(FSTD) odpowiadajg charakterystykom statku powietrznego, klasie samolotu lub typowi
$migtowca, ktore sg symulowane przez to urzgdzenie w wyznaczonych granicach, a takze
ze wszystkie obowigzujgce wymagania zostaty spetnione. QTG obejmujg zaréwno dane
statku powietrznego, klase samolotu lub typ $migtowca, jak i dane FSTD wykorzystywane
w procesie testow walidacyjnych.
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(a)

(b)

(c)

(d)

PODCZESC C - SMIGLOWCOWE SZKOLENIOWE URZADZENIA SYMULACJI LOTU

CS FSTD(H).300 Podstawa kwalifikacji

Wszystkie FSTD poddawane pierwszej ocenie majg by¢ oceniane wedtug obowigzujacych
kryteridow CS-FSTD(H) dla wnioskowanych poziomoéw kwalifikacji. Okresowe oceny FSTD
powinny opiera¢ sie na tej samej wersji CS-FSTD(H), ktéra obowigzywata przy jego
pierwszej ocenie. Podwyzszenie poziomu kwalifikacji opiera sie na obecnie obowigzujacej
wersji CS-FSTD(H).

FSTD ocenia sie w tych obszarach, ktdére sg istotne dla realizacji procesu szkolenia,
testowania i sprawdzania cztonkéw zatdg lotniczych w zaleznosci od wymagan.

FSTD poddawane jest:
(1) testom walidacyjnym; oraz
(2) testom funkcjonalnym i testom subiektywnym.

QTG, wiacznie ze wszystkimi danymi, potwierdzajacymi materiatami i informacjami
powinny by¢ przedtozone w formacie pozwalajacym na ich skuteczny przeglad i ocene
zanim FSTD bedzie mogto uzyskac¢ poziom kwalifikacji. Tam, gdzie ma to zastosowanie,
QTG powinno opiera¢ sie na danych walidacyjnych statku powietrznego, jak to okreslajq
dane zgodnosci operacyjnej (OSD) ustanowione zgodnie z Part-21.
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ZALACZNIKI

Zatacznik 1 do CS FSTD(H).300 Standardy dla szkoleniowych urzadzen symulacji lotu

Niniejszy Zatacznik opisuje minimalne wymagania dla petnego symulatora lotu (FFS), urzadzenia
do szkolenia lotniczego (FTD) oraz urzadzenia do ¢éwiczenia procedur lotu i nawigacyjnych
(FNPT), stosowane do kwalifikowania urzadzen na wymaganych poziomach kwalifikacji. Niektére
wymagania zawarte w niniejszej specyfikacji certyfikacyjnej powinny by¢ poparte deklaracjg
zgodnosci (SOC) oraz, w kilku konkretnych przypadkach, testem obiektywnym. SOC zawierat
bedzie opis sposobu spetnienia wymagania. Wyniki testéw powinny pokaza¢, ze wymagania
zostaty spetnione. W przedstawionym ponizej tabelarycznym zestawieniu standardéw FSTD,
deklaracje zgodnos$ci wskazane sq w kolumnie zgodnosci.

Ogodlne wymagania techniczne dotyczace zastosowania FNPT do szkolenia w zakresie wspétpracy
w zatodze wieloosobowej (MCC) podane sgq w kolumnie MCC wraz z dodatkowymi systemami,
przyrzgdami i wskaznikami wymaganymi dla szkolenia i operacji w zakresie MCC.

W przypadku MCC, minimalne wymagania techniczne sq takie jak dla FNPT poziom II lub III, z
nastepujacymi uzupetnieniami lub zmianami:

Wskazanie markera

Stoper

1. Smig’fowiec wielosilnikowy i z zatogg wieloosobowa

2. Rezerwy osiggoéw, w przypadku awarii silnika majg by¢ zgodne z kryteriami dla kategorii A

3. | Systemy przeciwoblodzeniowe lub odlodzeniowe

4. | System wykrywania/ttumienia pozaru

5. | Podwdjne elementy sterowania

6. | Autopilot z zaawansowanymi trybami pracy

7. | 2 nadajniki VHF

8. | 2 nadajniki VHF NAV (VOR, ILS, DME)

9. | 1 odbiornik ADF

10. | 1 odbiornik markera

11. | 1 transponder

12. | Radar pogodowy
Ponizsze wskazniki powinny by¢ umieszczone w tych samych miejscach na tablicach przyrzadow
obu pilotow:

1 Predkos¢ lotu

5 Wysokos$¢ bezwzgledna lotu

3. Wysokosciomierz i radiowysokosciomierz

4. HSI

5. Predkos$¢ pionowa

6. ADF

7. VOR, ILS, DME

8.

9.
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POZIOM POZIOM POZIOM
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD FNPT y
SYMULACII LOTU ZGODNoOSC
A B C D 1 2 3 I II III | MCC
1.1 Informacje ogodlne
a.l | Kabina, ktéra jest rzeczywistej wielkoéci replika | ¥ 4 v v v v
symulowanego $migtowca. Wymagane dodatkowe
miejsca dla cztonkéw zatogi i wymagane przegrody za
fotelami pilotdw sg rowniez uznawane za element kokpitu
i powinny by¢ elementem odwzorowania $migtowca.
Kabina, ktéra jest replika $migtowca. v v v v v
a.2 | Kabina, facznie ze stanowiskiem instruktora, jest | v v v v
catkowicie obudowana.
Kabina, tacznie ze stanowiskiem instruktora, ktéra jest v v v v v v v
wystarczajaco zamknieta, aby wykluczy¢ rozpraszanie
uwagi.
b.1 | Rzeczywistej wielkoéci tablice z funkcjonalnymi | ¥ v v v v v v Dla poziomu 1 FTD stosownie do
elementami sterowania, przetacznikami, przyrzadami odwzorowywanego systemu.
oraz podstawowymi i wtérnymi urzgdzeniami sterowania D . N
lotem, ktére powinny dziata¢ w prawidtowym kierunku i z 09u§zclza h sie ek uzycie
prawidtowym zakresem ruchu. WVSW',Et anych elektronicznie
obrazéw z fizyczng naktadkg z
wbudowanymi funkcjonujacymi
przetacznikami, gatkami i
przyciskami. Ta opcja nie jest
dopuszczalna dla  przyrzadéw
analogowych w FFS.
Funkcjonalne elementy sterowania, przefaczniki, v v v 4 Dopuszczalne jest uzycie
przyrzady oraz podstawowe i wtorne urzadzenia wyswietlanych elektronicznie
sterowania lotem wystarczajace do realizacji zadan obrazéw z fizyczng naktadka z
szkoleniowych powinny by¢ umieszczone w obszarze wbudowanymi funkcjonujacymi
kabiny o odpowiedniej przestrzeni. przetacznikami, gatkami i
przyciskami
c.1 | Oswietlenie tablic i przyrzadéw powinno by¢ takie jak w | ¥ v v v v v
Smigtowcu.
O$wietlenie tablic i przyrzadéw powinno  by¢ 4 4 4 v 4
wystarczajace do realizacji zadan szkoleniowych.
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STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN
SYMULACII LOTU

POZIOM
FFS

POZIOM
FTD

POZIOM
FNPT

2

II II1

MCC

ZGODNOSC

c.2

Oswietlenie otoczenia w kabinie powinno by¢ dynamicznie
dostosowane do ekranu systemu wizualizacji i
wystarczajace do realizacji zadania szkoleniowego.

Oswietlenie otoczenia powinno zapewni¢ jednakowy
poziom iluminacji, ktory nie rozprasza pilota.

d.1

Odpowiednie wytaczniki w kabinie powinny by¢
rozmieszczone tak jak w $migtowcu i powinny wiasciwie
funkcjonowacd podczas wykonywania procedur
operacyjnych lub w przypadku niesprawnosci
wymagajacych lub obejmujacych reakcje zatogi.

e.l

Efekt zmian aerodynamicznych dla réznych kombinacji
predkosci lotu i mocy normalnie napotykanych w locie, w
tym efekt zmiany potozenia $migtowca, sit i momentéw
aerodynamicznych i napedowych, wysokosci,
temperatury, masy, potozenia $rodka ciezkosci i
konfiguraciji.

Modelowanie aerodynamiczne i modelowanie srodowiska
powinno by¢ wystarczajace do umozliwienia prawidtowej
pracy i sygnalizacji systemow.

Efekty zmian $rodka ciezkosci (Cy),
masy i konfiguracji nie sa
wymagane dla poziomu I dla FNPT.

e.2

Modelowanie aerodynamiczne obejmujace wplyw ziemi,
efekt oblodzenia platowca i wirnika (je$li ma
zastosowanie), efekty aerodynamicznych interferencji
pomiedzy strumieniem zawirnikowym i kadtubem, wptyw
wirnika na systemy sterowania i stabilizacji oraz
odwzorowanie nieliniowosci spowodowanych znoszeniem
bocznym, pierscieniem wirowym i dynamicznym
przeciggnieciem na topacie powracajacej.

f.1

Jako podstawa dla wiasciwosci w locie, osiagow i
charakterystyk systemdéw powinny by¢ wykorzystane
dane do walidacji z prob w locie.

Reprezentatywne/standardowe dane aerodynamiczne
zaadaptowane do $migtowca z wiernoscig wystarczajacg
do spetnienia wymagan testow obiektywnych i do
umozliwienia prawidtowej pracy i sygnalizacji systemow.

Dane aerodynamiczne nie musza
koniecznie by¢ oparte na danych z
préb w locie.
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POZIOM POZIOM POZIOM
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD FNPT

SYMULACII LOTU ZGODNOSC

A B C D 1 2 3 I II IIT | MCC

g.1 | Wskazania wszystkich odpowiednich przyrzadéw | v 4 4 v v v v v v v v
pokfadowych automatycznie reaguja na ruch
sterujacy wykonany przez czionka zatogi, osiagi
$migtowca lub zewnetrzne symulowane wptywy
Srodowiska na $migtowiec.

h.1 | Wszystkie urzadzenia facznosci, nawigacjii i| ¥ v v v v v 4 Stosuje sie do FTD 1, w przypadku, gdy
ostrzegania sq réwnowazne urzadzeniom sg odtworzone odpowiednie systemy.
zainstalowanym w  $migtowcu. Mozliwe jest
korzystanie bez ograniczen ze wszystkich bedacych w
zasiegu symulowanych pomocy nawigacyjnych.
Mozliwa jest aktualizacja danych nawigacyjnych.

h.2 | Urzadzenia nawigacyjne réwnowazne z urzadzeniami v v v v
Smigtowca, dziatajace z tolerancjami stosowanymi
typowo dla urzadzen poktadowych. Dotyczy to
urzadzen facznosci (telefon poktadowy i systemy
facznosci powietrze/ziemia).

h.3 | Dane nawigacyjne z odpowiednimi urzadzeniami | ¥ v v v v v v v v v v Dla FFS i FTD nawigacyjna baza danych
podejscia. Powinno by¢ mozliwe korzystanie bez powinna by¢ aktualizowana w ciggu 28
ograniczen z pomocy nawigacyjnych bedacych w dni.

zaslegu. Dla FNPT petne dane nawigacyjne dla

co najmniej 5 rdznych lotnisk
europejskich z odpowiadajacymi im
procedurami podejscia precyzyjnego i
nieprecyzyjnego facznie z biezacq
aktualizacjg w okresie 3 miesiecy.

i1 Oprécz stanowisk dla czionkéw zatogi lotniczej | ¥ v v v Wiadciwy organ rozwazy warianty dla
zapewnione sg co najmniej dwa odpowiednie fotele tych standardow oparte na
dla instruktora i dodatkowego obserwatora, unikatowych konfiguracjach kokpitu.

umozliwiajgce odpowiedni widok na panel cztonkéow
zatogi i przednia szybe. Fotele dla obserwatora nie
muszg by¢ odwzorowaniem foteli w $migtowcu, ale sg
odpowiednio przymocowane do podtogi symulatora
FFS, wyposazone w pomocne urzadzenia
ograniczajace ruchy oraz sg zintegrowane w stopniu
wystarczajacym do bezpiecznego ograniczenia ruchu
osoby je zajmujacej podczas wszelkich znanych lub
przewidywanych odchylen uktadu ruchu.

Wszelkie zainstalowane dodatkowe
fotele sa wyposazone w podobne
$rodki bezpieczenstwa.
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Fotele cztonkéw zatogi umozliwiajg zajmujacym je
osobom przyjecie pozycji z oczami umieszczonymi na
konstrukcyjnym poziomie odniesienia dla oczu. Oprécz
stanowisk dla cztonkéw zatogi lotniczej zapewnione sq
co najmniej dwa odpowiednie fotele dla instruktora i
dodatkowego obserwatora, umozliwiajace odpowiedni
widok na tablice cztonkow zatogi i przednig szybe.

4

v

v

Fotele instruktora i obserwatora nie
muszg odwzorowywac foteli
znajdujacych sie w $migtowcu.

i1

Systemy FFS symulujaq dziatanie majacych
zastosowanie systemow $migtowca na ziemi i w locie.
Zakres dziatania systemow jest taki, aby byto mozliwe
wykonywanie procedur operacyjnych dla warunkéw
normalnych, nienormalnych i sytuacji awaryjnych
odpowiednio do zastosowania symulatora. Wiasciwe
funkcjonowanie systemu po jego uruchomieniu stanowi
wynik zarzadzania systemem przez zatoge lotniczg i nie
wymaga dziatan przy uzyciu urzadzen sterowania lotem
instruktora.

j.2

Zakres dziatania odwzorowanych systemow FTD w petni
umozliwia wykonywanie procedur operacyjnych dla
warunkéw normalnych, nienormalnych i sytuacji
awaryjnych. Po aktywacji wtasciwe funkcjonowanie
systemu stanowi wynik zarzadzania systemem przez
zatoge lotniczg i nie wymaga dziatan za pomoca
urzadzen sterowania lotem instruktora.

j.3

Zakres dziatania systemdw powinien by¢ taki, aby byto
mozliwe wykonywanie odpowiednich dla $migtowca
operacji w warunkach normalnych, nienormalnych i w
sytuacjach awaryjnych stosownie do wymagan
szkolenia. Witasciwe funkcjonowanie systemu po jego
uruchomieniu powinno by¢ wynikiem zarzadzania
systemem przez zatoge lotniczg i nie powinno wymagac
zadnych pdzniejszych dziatan za pomoca urzadzen
sterowania lotem instruktora.

k.1

Instruktor jest w stanie kontrolowac¢ zmienne systemu i
wprowadza¢ do systemdw $Smiglowca  warunki
nienormalne lub awaryjne.

Powinny by¢ zapewnione niezalezne $rodki do
zamrazania i przywracania stanu pierwotnego.

FNPT I: stosuje sie tylko w celu
umozliwienia instruktorowi realizacji
selektywnych awarii podstawowych
przyrzadéw poktadowych i urzadzen
nawigacyjnych.

Dla poziomu I dla FNPT: mozliwosé
ustawienia FNPT na minimalng
predkos$¢ IMC lub wyzsza.
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POZIOM POZIOM POZIOM
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD FNPT % A
SYMULACJII LOTU ZGODNoOSC
B C 1 2 II III | MCC

.1 Sity urzadzen sterowania i ich zakres ruchu v v Dla poziomu A nalezy zbadaé tylko
rownowazne sitom i zakresowi w odwzorowanym parametry statyczne sity urzadzen
Smigtowcu. Sity urzadzen sterowania reagujg w sterowania.
ten sam sposob jak w $migtowcu w tych samych
warunkach lotu.
Sily urzadzen sterowania i ich zakres ruchu sq 4 4 Dla poziomu I dla FTD, gdzie ma to
reprezentatywne dla odwzorowanego $migtowca w zastosowanie, dla wymaganego systemu
tych samych warunkach lotu jak w $migtowcu. szkolenia.
Sity urzadzen sterowania i ich zakres ruchu sg Nalezy zbada¢ tylko parametry statyczne
réwnowazne w szerokim zakresie sitom i zakresowi sity urzadzen sterowania.
wystepujacymi w $migtowcu.
Sily urzadzen sterowania i ich zakres ruchu v v v Nalezy zbadac tylko parametry statyczne
reagujag. w ten sam sposéb w tych samych sity urzadzen sterowania.
warunkach lotu jak w $migtowcu.

1.2 Dynamika sterowania kokpitem, ktéra v v v Dla $miglowcdw z  nieodwracalnymi

odwzorowuje symulowany $migtowiec. Swobodna
reakcja urzadzen sterowania pokrywa sie ze
swobodng odpowiedzig $migtowca z podang
tolerancjq. Pierwsza ocena i ocena podwyzszajaca
poziom obejmuja pomiary swobodnej reakcji
urzadzen sterowania (drazka sterowania
okresowego, dzwigni skoku ogdlnego i mocy i
pedatu) zarejestrowane na urzadzeniach
sterowania. Zmierzone reakcje sg réwnowazne
reakcjom w $migtowcu w operacjach naziemnych,
w zawisie, przy wznoszeniu, w przelocie i w
autorotacji.

systemami sterowana pomiary mozna
wykonac¢ na ziemi. Jako uzasadnienie dla
testow naziemnych - lub w celu pominiecia
konfiguracji - bedzie przedstawione
zatwierdzenie techniczne Ilub racjonalne
uzasadnienie producenta smigtowca.

Dla FFS wymagajacych testdw statycznych i
dynamicznych przy urzadzeniach sterowania
podczas pierwszych ocen nie beda
wymagane specjalne urzadzenia kontrolne,
jezeli w QTG operatorow FSTD beda
przedstawione wyniki otrzymane z
zastosowaniem urzadzen kontrolnych i
wyniki dla alternatywnych metod
badawczych, takie jak wykresy danych
komputerowych, ktore otrzymano
réwnolegle. Zastosowanie metody
alternatywnej podczas pierwszej oceny
moze wtedy spetni¢ wymaganie dla tego
testu.

Dane dla poziomu 2 dla FTD mogg by¢
charakterystyczne/standardowe i nie musza
opierac sie na danych z prob w locie.
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POZIOM POZIOM POZIOM
STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZA_DZE“ FFS FTD FNPT Z A
SYMULACII LOTU ZGODNOSC
A B C D 1 2 3 I II III MCC
m.1 | Programowanie manewrowania i aerodynamiki na | ¥ v v v Dla poziomu A mozna wykorzystad
ziemi obejmujace: standardowg symulacje wptywu ziemi i

Wptyw ziemi - IGE dla zawisu i przemieszczania. manewrowania na ziem.
Oddziatywanie ziemi - reakcja $migtowca podczas
ladowania na kontakt z powierzchnig, na ktoérej
laduje obejmujaca odchylenie  wspornikéw,
ocieranie opon lub ptdz, sity boczne, oraz inne
stosowne dane tj. masa i predkos¢, potrzebne do
zidentyfikowania warunkéw i konfiguracji lotu.

Charakterystyki zwigzane z manewrowaniem na
ziemi - sygnaly sterowania obejmujace
hamowanie, promien zakretu przy zwalnianiu i
wptyw wiatru bocznego.

Nalezy zapewni¢ modele manewrowania na ziemi i v v
aerodynamicznych efektéw naziemnych, aby byto
mozliwe symulowanie efektow oderwania, zawisu
i przyziemienia oraz ich zharmonizowanie z
systemem obrazu i dzwieku.

Nalezy zapewnic standardowe modele v v v
manewrowania na ziemi i aerodynamicznych
efektéw  naziemnych, aby bylo mozliwe
symulowanie efektéw oderwania, zawisu i
przyziemienia oraz ich zharmonizowanie z
systemem dzwieku i systemem wizualizacji.

n.1 Urzadzenia sterujqce instruktora do sterowania:

(i) predkoscig i kierunkiem wiatru, v v v v v v v v v v
(i) turbulencja, v v v v v v v v v v
(iii) innymi modelami atmosferycznymi v v v v Przyktady: standardowe modele
pomocnymi dla wymaganego szkolenia, atmosferyczne lokalnych rozktadéw wiatru
wokét gor i budowli.
(iv) regulacjg podstawy chmur i widzialnosci, v v v v v v v v \4
(v) temperatura i ci$énieniem barometrycznym. v v v v v v v v v v v
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STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD FNPT oy
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B (o 1 2 II III | MCC
o.1 Charakterystyczne sity zatrzymywania i v

sterowania kierunkowego co najmniej dla

nastepujacych warunkdw powierzchni lgdowania w

oparciu o dane dotyczace $migtowca dla ladowania

sposobem samolotowym:

(i) sucha,

(ii) mokra (powierzchnia miekka i twarda),

(iii) oblodzona,

(iv) niejednolicie mokra,

(v) niejednolicie oblodzona.

p.1 Charakterystyczne efekty dynamiczne v
uszkodzenia hamulca i opony.

g.l1 | (1) Opdznienie czasowe. Opdznienie czasowe v v v v v v v Dla FTD poziomu 1 wymagana jest jedynie
jest to czas pomiedzy wprowadzeniem sygnatu dla reakcja przyrzadu z  maksymalnym

urzadzenia sterujacego a reakcjq poszczegolnych dopuszczalnym opoznieniem 200

urzadzen (systemow). milisekund.

Do zademonstrowania, ze system symulatora lotu Dla FFS poziomu A i B i FTD poziomu 2

nie przekracza dopuszczalnego opdznienia, jako maksymalne  dopuszczalne  opdznienie

alternatywa moze byc¢ zastosowane badanie czasu wynosi 150 milisekund.

Zwioki. Dla FFS poziomu C i D i FTD poziomu 3
maksymalne  dopuszczalne  opdznienie
wynosi 100 milisekund.

(2) Zwioka. Reakcje systemu wizualizacji, v v v v Dla FTD poziomu 1 i FNPT poziomu 1

przyrzadow kabiny i poczatkowa reakcja ukfadu wymagana jest jedynie reakcja przyrzadu z

ruchu sa S$ciSle sprzezone ze sobg, co ma maksymalnym dopuszczalnym opdznieniem

zagwarantowa¢, ze sygnaty sensoryczne beda 200 milisekund.

zintegrowane. Systemy te reaguja na sygnaty . . . .

wejsciowe gwattownego przechylu wzdtuznego, Dla FFS poziomu A i B, FTD poziomu 2 i FNPT

przechytu bocznego i obrotu wokét osi pionowej poziomu 1II i III maksymalne dopuszczaine
przy stanowisku pilota 2z dozwolonym opOznienie wynosi 150 milisekund.

opo6znieniem, ale nie przed czasem, w ktérym Dla FFS poziomu C i D i FTD poziomu 3

zareagowatby  $miglowiec w  tych samych maksymalne  dopuszczalne  opdznienie

warunkach. Zmiany  wizualizowanej sceny wynosi 100 milisekund.

spowodowane zaktdceniem stanu ustalonego

nastepuja w granicach dynamicznej reakcji (Patrz Zatacznik 5 do AMC1 FSTD(H).300.)

systemu, lecz nie wczesniej, niz rozpocznie sie

ruch bedacy jej wynikiem.
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r.1

Srodki do szybkiego i efektywnego testowania
oprogramowania i urzadzen FSTD. Mogq
obejmowaé zautomatyzowany system, ktory
mogtby by¢ wykorzystywany do przeprowadzenia
przynajmniej czesci testéw zawartych w QTG.

Samotestowanie urzadzen i oprogramowania
FSTD w celu okreslenia spetnienia wymagan
testow dotyczacych osiagéow FSTD. Dokumentacja
z testow zawiera numer FSTD, date, czas,
warunki, tolerancje i stosowne zmienne zalezne
przedstawione w porownaniu ze standardami
$migtowca.

v v v

Zalecane dla FTD poziomu 1 oraz FNPT
poziomu I i II.

Zacheca sie, aby wyniki testdw ,poza
tolerancjq” byty automatycznie zaznaczane.

s.1

System pozwalajacy na ciggtaq i terminowq
aktualizacje urzadzen i oprogramowania FSTD
zgodng z modyfikacjami $migtowca.

t.1

Operator FSTD przedktada QTG w takiej formie i w
taki sposob, aby byly one mozliwe do przyjecia
przez wiasciwy organ. Zapewniony jest system
rejestracji, ktéry umozliwi poréwnanie osiggow
FSTD z kryteriami QTG.

Mozliwosci komputera FSTD, jego dokfadnosc,
rozdzielczos¢ i  reakcja dynamiczna @ sq
wystarczajace dla zadanego poziomu kwalifikacji.

v.1l

Codzienna dokumentacja przedlotowa znajduje sie
albo w dzienniku albo w miejscu tatwo dostepnym
do przejrzenia.
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STANDARDY DLA SZKOLENIOWYCH URZADZEN FFS FTD FNPT -
SYMULACJII LOTU ZGODNoOSC
B C 1 2 II III | MCC
1.2 Uktad ruchu
a.l Sygnaty ruchu odbierane przez pilota sg v v Testy ruchu w celu wykazania, ze sygnaty
charakterystyczne dla $migtowca, np. sygnaty rozpoczecia ruchu wzdtuz kazdej osi sg w
przyziemienia powinny by¢ funkcja symulowanej odpowiedniej fazie w stosunku do sygnatu
predkosci znizania. pilota i reakcji $migtowca.
b.1 System ruchu:
Majacy co najmniej 3 stopnie swobody (przechyt
wzdtuzny, przechyt boczny, ruch goéra-dét) do
wykonania wymaganego zadania.
System ruchu z synergistyczng platformg o 6 v v Dla poziomu B dopuszczalna jest
stopniach swobody. zmniejszona obwiednia osiggow uktadu
ruchu.
c.1 | Srodki do rejestracji czasu reakcji uktadu ruchu v v Patrz punkt 1.1 (q.1) powyzej.
stosownie do wymagan.
Oprogramowanie dla  efektd specjalnych . s
d.1 ot?éjrglzjqce\l'v ! W pecjainy v v Dla poziomu A moze by¢ natury ogdlinej,
) wystarczajacej do realizacji wymaganych
(1) dudnienie drogi startowej, odchylenia zadan.

amortyzatora, efekty predkoséci na ziemi i
nieréwnosci powierzchni;

(2) drgania powodowane sifg nosng,
przemieszczania;

(3) drgania podczas wysuwania i chowania
podwozia;

(4) drgania powodowane duzg predkoscig i
przeciggnieciem na topacie powracajacej;

(5) drgania powodowane pierscieniem wirowym;

(6) charakterystyczne efekty bedace wynikiem:
(i) przyziemienia,
(ii) sity nosnej przemieszczania.

(7) nieskuteczno$¢ urzadzenia rownowazacego
moment obrotowy;

(8) drgania powodowane przez turbulencje.

Patrz Zatacznik 4 do AMC1 FSTD(H).300
punkt (b)(2) o platformach wibracyjnych dla
$migtowcowych FSTD.
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e.l Charakterystyczne wibracje/ drgania bedace Wymagana deklaracja zgodnosci.
wynikiem pracy $migtowca, ktére moga by¢ Wymagane testy z zarejestrowanymi wynikami,
odczuwane w kokpicie. Symulowane wibracje ktore pozwalaja na poréwnanie wzglednych
kokpitu majg obejmowaé fotel (-e), amplitud w funkcji czestotliwosci w osi wzdtuznej,
urzadzenia sterowania lotem i tablice (-e) poprzecznej i pionowej z danymi $migtowca.
przyrzadow, choé nie muszg one by¢ badane Dopuszczalne s testy w stanie ustalonym.
niezaleznie. Patrz Zatacznik 4 do AMC1 FSTD(H).300 punkt

(b)(2) o platformach  wibracyjnych dla
Smigtowcowych FSTD.

1.3 System wizualizacji

a.l | System wizualizacji zdolny spetnié¢ standardy v v v v v V' | Wybér systemu wyswietlajacego i wymagan dla
niniejszego punktu i odpowiednich punktéow pola widzenia powinny w petni uwzgledniaé
testow walidacyjnych, jak rowniez testow planowane zastosowanie FSTD. Kompromis
funkcjonalnych i testéw subiektywnych pomiedzy szkoleniem i
stosownie do poziomu kwalifikacji, o ktory testowaniem/sprawdzaniem moze wptyna¢ na
wnioskuje operator FSTD. wybdr i geometrie systemu wyswietlajacego.

Ponadto nalezy uwzgledni¢ rdézne wymagania
operacyijne.

b.1 System wizualizacji zdolny zapewni¢ co
najmniej 45-stopniowe pole widzenia w
poziomie i 30-stopniowe pole widzenia w
pionie dla kazdego pilota jednoczesnie.

System wizualizacji zdolny zapewni¢ co v

najmniej 75-stopniowe pole widzenia w

poziomie i 40-stopniowe pole widzenia w

pionie dla kazdego pilota jednoczesnie.

,Ciagte”, dla catej kabiny, minimalne pole v v v v | Wymagane jest co najmniej 75-stopniowe pole

widzenia zapewniajace kazdemu pilotowi 150 widzenia w poziomie po obu stronach linii o

stopni w poziomie i 40 stopni w pionie. azymucie zero stopni w stosunku do kadtuba
Smigtowca.

b.2 ,Ciagte”, dla catej kabiny, minimalne pole v Wymagane jest co najmniej 75-stopniowe pole
widzenia zapewniajace kazdemu pilotowi 150 widzenia w poziomie po obu stronach linii o
stopni w poziomie i 60 stopni w pionie. azymucie zero stopni w stosunku do kadtuba

$migtowca. Pozwoli to na przesuniecie w bok pola
widzenia w poziomie, jezeli bedzie tego wymagato
szkolenie.

Kiedy zadania szkoleniowe wymagaja pola
widzenia rozszerzonego poza 150 stopni x 60
stopni, takie rozszerzone pole powinno byc¢
zapewnione.
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b.3 »Ciagte”, dla catej kabiny, minimalne pole widzenia Wymagane jest co najmniej 75-stopniowe w
zapewniajace kazdemu pilotowi 180 stopni w poziomie pole widzenia w poziomie po obu
poziomie i 60 stopni w pionie. stronach linii o azymucie zero stopni w

stosunku do kadtuba smigtowca. Pozwoli to
na przesuniecie w bok poziomego pola
widzenia, jezeli bedzie tego wymagato
szkolenie.

Kiedy zadania szkoleniowe wymagajq pola
widzenia rozszerzonego poza 180 stopni x
60 stopni, takie rozszerzone pole powinno
by¢ zapewnione.

c.1 | Powinny by¢ zapewnione $rodki do rejestracii v v v v v v
czasu reakcji systemu wizualizacii.

d.1 Odniesienia wzrokowe stuzgce do oceny szybkosci v Dla poziomu A: odniesienia wzrokowe jako
zmian wysokosci, przesunie¢ translacyjnych i ich wystarczajgca pomoc przy zmianach Sciezki
szybkosci podczas startu i ladowania. podejscia przy uzyciu perspektywy FATO.
Odniesienia wzrokowe stuzace do oceny szybkosci v v v v v
zmian wysokosci, wysokosci nad ziemig AGL,
przesuniec translacyjnych i ich szybkosci podczas
startu, manewrowania na matej wysokosci i z matg,
predkoscia, zawisu i lgdowania.

e.l | Procedury testéw majacych na celu szybkie v v v v v v Wymagana deklaracja zgodnosci.
potwierdzenie koloru, RVR, ostrosci, jaskrawosci, Wymagany test.
poziomu horyzontu i pozycji dla systemu
wizualizacji w poréwnaniu z wyspecyfikowanymi
parametrami.

f.1 Minimum 10 pozioméw migotania. Ta mozliwoé¢ v v v v v Wymagana deklaracja zgodnosci.
powinna zosta¢ zademonstrowana za pomocg Wymagany test.
modelu wizualnego w kazdym kanale.

g.1 | Rozdzielczo$¢ powierzchniowa (Vernier) powinna v v v v ¥ | Wymagana deklaracja zgodnosci.
zosta¢ zademonstrowana za pomoca obrazu Wymagany test.
testowego z obiektami pokazywanymi w taki
sposéb, aby zajety na stosowanym wyswietlaczu
kat nie wiekszy niz 3 minuty katowe widziany z
Lpunktu oka” pilota.

h.1 | Wielko$¢ punktu $wietinego nie powinna byc¢ v Jest to rownowazne rozdzielczosci punktu
wieksza niz 6 minut katowych. Swietlnego réwnej 3 minuty katowe.
Wielko$¢ punktu $wietinego nie powinna by¢ 4 4 4 4 ¥ | Jest to réwnowazne rozdzielczosci punktu
wieksza niz 8 minut katowych. $wietlnego 4 minuty katowe.
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il Sceny wizualizowane w $wietle dziennym, o
zmierzchu i w nocy o tresci wystarczajacej do
rozpoznania lotnisk, lgdowisk dla $migtowcow,
terenu i wiekszych punktdéw orientacyjnych wokot
obszaru koncowego podejscia i startu (ang. FATO)
i do pomysinego wykonania manewrdw z matq
predkoscia lub na matej wysokosci, w tym
oderwania, zawisu, lotu z sitg nosng
przemieszczania, ladowania i przyziemienia.

v v

v v

j.1 Wizualna baza danych wystarczajaca do spetnienia

wymagan, zawierajaca:

(i) Specyficzne obszary w obrebie bazie danych
wymagajace wyzszej rozdzielczosci w celu
wsparcia ladowan, startow i c¢wiczen
poduszki powietrznej z dala od ladowiska dla
$migtowcow, w tym ladowiska nad
powierzchnig ziemi, wyniesione ptaszczyzny
ladowania i obszary ograniczone.

(ii) Dla przelotow w terenie wystarczajace
szczegoty sceny pozwalajace na nawigacje
wedtug mapy w sektorze o dlugosci rownej
30 minutom przy S$redniej predkosci
przelotu.

(iii) Dla podej$¢ z dala od brzegu z uzyciem
radaru poktadowego (ARA) zharmonizowane
przedstawienie instalacji przez system
wizualizacji i radar.

(iv) Do szkolenia w zakresie uzywania okularéw
noktowizyjnych (NVG) wyswietlacz systemu
wizualizacji z mozliwoscig przedstawienia
réoznych scen z wymaganymi poziomami
o$wietlenia i koloréw otoczenia.

Standardowa baza danych jest mozliwa do
zaakceptowania tylko dla FTD i FNPT.

Tam, gdzie ma zastosowanie.

Tam, gdzie ma zastosowanie.

Tam, gdzie ma zastosowanie.

k.1 Mozliwos¢ wizualizacji w Swietle dziennym,
pétmroku (zmierzch/$wit) i w warunkach nocnych,
zgodna z kryteriami dla jaskrawosci i kontrastu
systemu stosownie do poziomu kwalifikacji, o jaki
sie wystepuje.

Scena nocna i o zmierzchu.

Poziom oswietlenia otoczenia powinien by¢
wyroéwnany, nie rozpraszajacy pilota.

k.2 System wizualizacji powinien méc wytworzyc:
prezentacje w petnych barwach.

Powinna by¢ zastosowana tekstura w peinych
barwach, aby poprawi¢ percepcje sygnatow
wizualnych w przypadku o$wietlonych powierzchni
ladowania.
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k.3 System wizualizacji powinien méc wytworzy¢ co L.
ngjmniej: ne Y 4 Wymagana deklaracja zgodnosci.
Wymagane badanie.

(i)  Tres¢ sceny o szczegdtowosci poréwnywalnej v v v v o o
ze scena wytworzong przez 6 000 Brak widzialnej kwantyzacji i innych
wielokatéw dla $wiatta dziennego i 1 000 rozpraszajacych efektow wizualnych moze
widzialnych punktéw $wietinych dla scen dotyczyc takze poziomoéw A i B.
nocnych i scen o zmierzchu dla catego
systemu wizualizacji.

(ii) Tresc¢ sceny o szczegdtowosci poréwnywalnej v
ze sceng wytworzong przez 4 000
wielokatéow dla sSwiatta dziennego i 5 000
widzialnych punktow s$wietlnych dla scen
nocnych i scen o zmierzchu dla catego
systemu wizualizacji.

(iii) Tres¢ sceny o szczegbdtowosci poréwnywalnej
ze sceng wytworzong przez 6 000
wielokatéow dla Swiatta dziennego i 7 000
widzialnych punktow s$wietlnych dla scen
nocnych i scen o zmierzchu dla catego
systemu wizualizacji.

I.1 Kontrast powierzchni:

Model pokazowy

Nie mniejszy niz 5:1. v v v v v
1.2 Kontrast punktow $wietlnych:

Nie mniej niz 25:1. v v
m.1 | Jaskrawo$¢ rozjasnienia. Minimalne $wiatto

mierzone na poziomie oczu pilota powinno

wynosic:

14 cd/m2 (4 stopolamberty) v

17 cd/m?2 (5 stopolambertdéw) v v v v

20 cd/m2 (6 stopolambertéw)
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1.4 Systemy dzwieku

a.1 | Powinny by¢ zapewnione istotne dzwieki kabiny i v v v v v v v \4 Dla poziomu 1 dla FTD stosownie do
dzwieki bedace wynikiem dziatan pilota wymaganego systemu szkolenia.
réwnowazne dzwiekom w $migtowcu. ,

€ 9 Dla FFS wymagana deklaracja zgodnosci.

a.2 Powinny by¢ zapewnione dzwieki powodowane
przez silniki, uktad przeniesienia napedu i wirniki.

b.1 | Odgtosy opadéw atmosferycznych, wycieraczek v v v Dzwieki katastrofy moga by¢ standardowe.
szyby przedniej, dzwieki wywotywane przez . L.
uderzenia topat i dzwieki w warunkach katastrofy Wymagana . deklaracja ~ zgodnosci  lub
podczas operowania $migtowcem z demonstracja charakterystycznych
przekroczeniem ograniczen. dzwigkow.

c.1 Realistyczna amplituda i czestotliwo$¢ srodowiska Wymagane obiektywne testy w stanie
akustycznego kabiny. ustalonym.

d.1 | Regulator gtodnoéci powinien mieé wskaznik v v
ustawienia poziomu dzwieku, zapewniajacy
spetnienie wszystkich wymagan kwalifikacyjnych.
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Zatacznik 1 do CS FSTD(H).300 (ciag dalszy)

Niniejsze normy zawsze odnoszg sie do typu symulowanego $migtowca, z wyjatkiem FNPT, ktére
mogg by¢ standardowe. W przypadku FNPT termin ,$migtowiec” jest stosowany do okreslenia
modelowanego statku powietrznego, ktdry moze by¢ konkretnym typem $migtowca, rodzing
$migtowcéw podobnego typu lub catkowicie standardowym $migtowcem.

Wszedzie gdzie uzywany jest termin ,droga startowa”, obejmuje on drogi startowe oraz strefy
FATO/TLOF.
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Specyfikacje certyfikacyjne

dla

smiglowcowych
szkoleniowych urzadzen symulacji lotu

CS-FSTD(H)
Dziat 2

Akceptowalne sposoby spelnienia wymogow
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PODCZESC B - TERMINOLOGIA

AMC FSTD(H).200 Terminologia i skroéty

(a)
(1)

Terminologia

Poza podstawowymi terminami zdefiniowanymi w wymaganiach, dodatkowe terminy

stosowane w CS-FSTD(A) i CS-FSTD(H) posiadaja nastepujace znaczenia:

‘Akceptowalna zmiana’ (Acceptable change) oznacza zmiane w konfiguracji,
oprogramowaniu itp., ktora kwalifikuje potencjalnego kandydata do alternatywnego
podejscia do walidacji.

‘Dane dotyczace osiggdéw statku powietrznego’ (Aircraft performance data) to dane
dotyczace osiggdéw publikowane przez producenta statku powietrznego w dokumentach
takich jak instrukcja uzytkowania statku powietrznego w locie (AFM), instrukcja operacyjna,
instrukcja techniczna osiggéw lub w innych dokumentach réownowaznych.

‘Predkos¢ lotu’ (Airspeed) oznacza predkos¢ kalibrowang, chyba ze okreslono inaczej
(podawana w weztach).

‘Wysokos$¢' (Altitude) oznacza wysokos$¢ cisnieniowg (podawang w metrach lub stopach),
chyba ze okreslono inaczej.

‘Sprawdzona symulacja konstrukcyjna’ (Audited engineering simulation) oznacza
konstrukcyjng symulacje przeprowadzong przez producenta statku powietrznego, ktéra
przeszta ocene wtasciwego organu i zostata uznana za akceptowalne zrédto uzupetniajacych
danych walidacyjnych.

‘Testowanie automatyczne’ (Automatic testing) oznacza testowanie szkoleniowego
urzadzenie symulacji lotu (FSTD), w ktorym wszystkie bodzce sg pod kontrolg komputera.

‘Przechylenie’ (Bank) oznacza kat przechylenia/przechytu (podawany w stopniach).

‘Model podstawowy (Baseline) oznacza symulacje produkcyjnego statku powietrznego w
petni potwierdzong przez proby w locie. Moze reprezentowaé nowy typ statku powietrznego
lub znaczacg pochodna.

‘Zadziatanie’ (Breakout) oznacza site na podstawowych urzadzeniach sterowania wymagang
do zapoczatkowania zmiany potozenia.

‘Testowanie w zamknietej petli’ (Closed loop testing) to metoda testowania, w ktérej bodzce
wejsciowe sg generowane przez sterowniki, ktére sterujg FSTD w taki sposob aby urzadzenie
zareagowato we wczesniej okreslony sposdb.

‘Statek powietrzny sterowany komputerowo’ (Computer controlled aircraft) oznacza statek
powietrzny, w ktéorym sygnaly od sterownic pilota do powierzchni sterujgcych sg
przekazywane i wzmacniane przez komputery.

‘Petnie wychylenie sterow’ (Control sweep) oznacza ruch poszczegdlnych elementow
sterownicy pilota od potozenia neutralnego do catkowitego wychylenia w dowolnym kierunku
(do przodu, do tytu, w prawo lub w lewo), ciagty ruch z powrotem poprzez potozenie
neutralne do przeciwlegtego skrajnego potozenia, a nastepnie powrdét do potozenia
neutralnego.

‘Rekonfigurowalne FSTD’ (Convertible FSTD) oznacza FSTD, w ktéorym materialne czesci
moga by¢ zmieniane w taki sposdb, ze FSTD staje sie replikg roznych modeli lub wariantéw,
tego samego typu statku powietrznego. Ta sama platforma FSTD, kabina pilotdw, systemy
ruchu i wizualizacji, komputery oraz konieczne wyposazenie peryferyjne moga by¢ uzyte w
wiecej niz jednej symulacji.

‘Krytyczny parametr silnika’ (Critical engine parameter) oznacza Parametr silnika, ktory jest
najlepszg miarg jego sity napedowej.
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‘Ttumienie krytyczne’ (Damping (critical)) oznacza takie ttumienie systemu drugiego rzedu,
przy ktdorym nie wystepujq przerzuty przy osigganiu stanu ustalonego po wyprowadzeniu z
potozenia rownowagi i uwolnieniu. Odpowiada ono wzglednemu stosunkowi ttumienia 1:0.

‘Przettumienie’ (Damping (over-damped)) ttumienie systemu drugiego rzedu wieksze dla
ttumienia krytycznego opisanego powyzej. Odpowiada ono wzglednemu stosunkowi
tlumienia wiekszemu niz 1: 0.

‘Niedottumienie’ (Damping (under-damped)) takie ttumienie systemu drugiego rzedu, przy
ktorym w wyniku wyprowadzenia z potozenia rownowagi i uwolnienia przed osiggnieciem
stanu ustalonego wystepujg przerzuty - jeden lub wiecej - lub oscylacje. Odpowiada ono
wzglednemu stosunkowi ttumienia mniejszemu niz 1: 0.

‘System wizualizacji w Swietle dziennym’ (Daylight visual) oznacza system wizualizacji
zdolny spetnié, jako minimum, wymagania w zakresie jaskrawosci i kontrastu systemu oraz
kryteria jakosci odpowiednie dla poziomu kwalifikacji, ktéory ma otrzymac¢. Podczas
wykorzystywania do szkolenia system ten powinien zapewni¢ wizualizacje w petnych barwach i
prezentacje powierzchni z wiasciwymi sygnatami teksturalnymi wystarczajagcych do udanego
wykonywania podejscia z widocznoscig, ladowania i poruszania sie po lotnisku (kotowania).

‘Zakres martwy’ (Deadband) oznacza Zakres ruchu na wejsciu systemu, przy ktérym nie
obserwuje sie reakcji na wyjsciu lub w stanie systemu.

‘Sterowany’ (Driven) oznacza Stan, kiedy bodziec wejsciowy lub zmienna wejsciowa jest
»Sterowana” lub wprowadzana w sposéb automatyczny, na ogét poprzez sygnat z komputera.
Bodziec wejsciowy lub zmienna wejSciowa nie musza koniecznie pokrywaé sie z danymi
porownawczymi z testow w locie, lecz po prostu majg osiagnaé¢ pewne, z gory okreslone,
wartosci.

‘Symulacja konstrukcyjna’ (Engineering simulation) oznacza Zintegrowany zestaw modeli
matematycznych odwzorowujacy okreslong konfiguracje statku powietrznego, typowo
stosowany przez producenta statku powietrznego do szerokiego zakresu analiz technicznych
obejmujacych projekt konstrukcyjny, prace rozwojowe i proces certyfikacji oraz do generowania
danych do sprawdzenia, sporzadzenia dowodu zgodnosci lub walidacji i innych dokumentow
zawierajgcych dane szkoleniowego FSTD.

‘Symulator konstruktorski’ (Engineering simulator) oznacza Termin oznaczajacy symulator
lotu producenta statku powietrznego, ktéry typowo obejmuje rzeczywistej wielkosci
odwzorowanie kabiny symulowanego statku powietrznego, pracuje w czasie rzeczywistym i
moze by¢ uzywany przez pilota w celu dokonania subiektywnej oceny symulacji. Zawiera on
konstrukcyjne modele symulacji, ktore producent statku powietrznego réwniez udostepnia
producentom FSTD, i moze zawiera¢ — lub nie - rzeczywisty system urzadzen pokfadowych
zamiast modeli komputerowych.

'Dane z symulatora konstruktorskiego’ (Engineering simulator data) Dane generowane przez
symulacje konstrukcyjng lub przez symulator konstrukcyjny, w zaleznosci od procesow
stosowanych przez producenta statku powietrznego.

‘Dane do walidacji z symulatora technicznego’ (Engineering simulator validation data)
oznacza do walidacji generowane metodq symulacji konstrukcyjnej lub przez symulator
konstrukcyjny.

‘Wprowadzenie do uzytku’ (Entry into service) Odnosi sie do oryginalnego stanu konfiguracji i
systemow w momencie wprowadzenia nowego - lub bedacego istotng pochodng - st. pow. do
lotéw handlowych.

'‘Zasadnicza zgodno$¢’  (Essential match) oznacza Poréwnanie dwoch zestawow
wygenerowanych przez komputer wynikoéw, réznice miedzy ktérymi powinny by¢ nieistotne,
poniewaz uzyto zasadniczo tych samych modeli symulacji. Znane réwniez pod nazwg zgodnosci
wirtualnej.
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‘Dane z testow w locie’ (Flight test data) oznacza Aktualne dane statku powietrznego
pochodzace od wytwdrcy statku powietrznego (lub innego dostawcy mozliwych do
zaakceptowania danych), uzyskane podczas realizacji programu préb w locie.

‘Reakcja swobodna’ (Free response) oznacza Reakcja statku powietrznego na sygnat
wprowadzony przez sterownice lub zaktocenie.

‘Zamrozenie/zablokowanie’ (Frozen/locked) Stan, w ktérym zmienna pozostaje stata w czasie.

‘Dane FSTD' (FSTD data) oznacza RoOzne rodzaje danych stosowanych w projektowaniu,
wytwarzaniu, sprawdzaniu i biezacej obstudze FSTD.

‘Ocena FSTD’ (FSTD evaluation) oznacza Szczegdtowa ocena FSTD przez Wiadze w celu
upewnienia sie, czy jest czy nie jest spetniony standard wymagany dla okreslonego poziomu
kwalifikacji.

‘Operator FSTD’ (FSTD operator) oznacza Jest to osoba, organizacja lub instytucja
bezposrednio odpowiedzialna przed Witadza Lotnicza za wystepowanie o kwalifikacje i jej
utrzymanie dla konkretnego FSTD.

‘Zuzyte paliwo’ (Fuel used) oznacza Masa zuzytego paliwa (kilogramy lub funty).

‘Petne wychylenie’ (Full sweep) oznacza Ruch sterownika od potozenia neutralnego do
zatrzymania, zwykle do zatrzymania z tytu lub po prawej stronie, do punktu zatrzymania po
przeciwnej stronie i nastepnie do potozenia neutralnego.

‘Sprawnos¢ funkcjonalna’ (Functional performance) oznacza Operacja lub sprawnos$c¢, ktéra
moze by¢ zweryfikowana w oparciu o dane obiektywne lub inne odpowiednie materiaty
odniesienia, ktére nie konieczne bedq danymi z testéw w locie.

‘Test funkcjonalny’ (Functions test) oznacza Ilosciowa lub jako$ciowa ocena dziatania i
wilasciwosci FSTD przez odpowiednio wykwalifikowang osobe. Test moze obejmowac weryfikacje
prawidlowego dziatania urzadzen sterowania, przyrzadow i systeméw symulowanego statku
powietrznego w warunkach normalnych i nienormalnych. Witasciwosci funkcjonalne sg to te
dziatania lub wtasciwosci, ktére moga by¢ zweryfikowane za pomocg danych obiektywnych lub
innego odpowiedniego materiatu odniesienia referencyjnego, ktdrym niekoniecznie muszg by¢
dane z testéw w locie.

‘Zasada dziedziczenia praw nabytych’ (Grandfather rights) oznacza Prawo operatora FSTD do
utrzymania poziomu kwalifikacji przyznanego na podstawie obowigzujacego przepisu panstwa
cztonkowskiego JAA. Réwniez prawo uzytkownika FSTD do utrzymania uprawnien do szkolenia i
kontroli/sprawdzania, ktére zostaty nabyte na podstawie obowigzujgcego przepisu panstwa
cztonkowskiego JAA.

‘Efekt przyziemny’ (Ground effect) oznacza Zmiana wiasnosci aerodynamicznych w wyniku
znieksztatcenia optywu powietrza wokét statku powietrznego, spowodowana bliskoscig ziemi.

‘Manewr bez uzycia rak’ (Hands-off manoeuvre) oznacza Manewr probny wykonany lub
zakonczony bez sygnatéw sterujgcych wprowadzonych przez pilota.

‘Manewr z uzyciem rak’ (Hands-on manoeuvre) oznacza Manewr prébny wykonany lub
zakonczony z sygnatami sterujgcymi wprowadzonymi przez pilota.

‘Ciezki’ (Heavy) oznacza Masa operacyjna dla podanych warunkdw lotu lub bliska maksimum.
‘Wysokos$¢’ (Height) oznacza Wysokos$¢ nad poziomem morza = AGL (metry lub stopy).

‘Jaskrawos¢ rozjasnienia’ (Highlight brightness) oznacza Maksymalna wyswietlana jaskrawosc,
ktéra daje pozytywny wynik odpowiedniego testu jaskrawosci.

‘Podatnos$¢ na oblodzenie’ (Icing accountability) oznacza Zademonstrowanie minimalnych
osiggéw wymaganych podczas lotu w warunkach maksymalnego i sporadycznie maksymalnego
oblodzenia, zgodnie ze stosowanymi wymaganiami zdatnosci do lotu. Odnosi sie do zmian w
stosunku do normy (stosownie do konstrukcji danego statku powietrznego) w procedurach
operacyjnych start, wznoszenie (po trasie, podejscie, ladowanie) lub lgdowania albo zmian

Strona 26 z 136



Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego -214 - Poz. 8

osiggow, zgodnie z AFM/RFM dla lotu w warunkach oblodzenia lub z akumulacjg lodu na nie
chronionych powierzchniach.

— 'Testowanie zintegrowane’ (Integrated testing) oznacza Takie testowanie FSTD, podczas
ktorego wszystkie modele systemow statku powietrznego sg aktywne i wnoszg odpowiedni wkitad
do wynikéw. Zaden z modeli systemdw statku powietrznego nie powinien by¢ zastepowany
modelami lub innymi algorytmami przeznaczonymi tylko do testowania. Mozna to osiggnac przez
zastosowanie zmian potozenia sterownikdéw jako sygnatdw wejsciowych. Sterowniki te powinny
odwzorowywac zmiane potozenia urzadzen sterujacych pilota, a te urzadzenia powinny by¢
uprzednio skalibrowane.

— ‘System sterowania bez sprzezenia zwrotnego’ (Irreversible control system) oznacza System
sterowania, w ktorym ruch powierzchni sterowej nie spowoduje zwrotnego oddziatywania na
urzadzenie sterujgce pilota w kabinie.

- ‘Zwiloka’ (Latency) oznacza Dodatkowy czas poza podstawowym czasem odczuwalnej reakdji
statku powietrznego wynikajacy z czasu reakcji FSTD.

— ‘Lekki’ (Light) oznacza Minimalna Ilub prawie minimalna masa operacyjna dla podanych
warunkow lotu.

— 'Szkolenie w lotach liniowych’ (Line oriented flight training (LOFT)) Odnosi sie do szkolenia
zatogi statku powietrznego obejmujacego petng symulacje misji lub sytuacje charakterystyczne
dla operacji liniowych ze specjalnym naciskiem na sytuacje obejmujace porozumiewanie sie,
zarzadzanie i przywddztwo. Oznacza szkolenie ,w czasie rzeczywistym”, obejmujace kompletng
misje.

- ‘Testowanie reczne’ (Manual testing) oznacza Testowanie FSTD, w ktorym pilot przeprowadza
test bez sygnatéw wejsciowych z komputera poza wstepng konfiguracja. Wszystkie moduty
symulatora musza by¢ aktywne.

- ‘Glowny przewodnik testéow kwalifikacyjnych (MQTG)’ (Master qualification test guide
(MQTG)) oznacza Zatwierdzony przez Wiladze Lotnicza MQTG, ktéry zawiera wyniki prob
wykonanych w obecnosci tych wtadz. MQTG stuzy jako odniesienie dla ocen pozniejszych.

—  ‘Sredni’ (Medium) oznacza Normalna masa operacyjna dla segmentu lotu.

— 'System wizualizacji nocnej’ (Night visual) oznacza System wizualizacji zdolny do spetnienia,
jako minimum, wymagan w zakresie jaskrawosci i kontrastu systemu oraz kryteriow jakosci
odpowiednich dla poziomu kwalifikacji, ktéry ma otrzymac. Podczas wykorzystywania do szkolenia
system powinien zapewni¢, jako minimum, wszystkie zdefiniowane ponizej wiasciwosci
wymagane dla sceny w pdétmroku z wyjatkiem wymagania odwzorowania zmniejszonego
oS$wietlenia otoczenia powodujgcego eliminacje sygnatow z powierzchni ziemi, ktéra sama nie
Swieci lub nie jest o$wietlana przez wtasne $wiatta Smigtowca (np. $wiatta ladowania).

- ‘Nominalny’ (Nominal) oznacza Normalna masa operacyjna, konfiguracja, predkos¢ itp. dla
podanego segmentu lotu.

- ‘Sterowanie nienormalne’ (Non-normal control) to Termin uzywany w odniesieniu do statkéw
powietrznych sterowanych komputerowo. Sterowanie nienormalne to taki stan, w ktérym
zaprojektowane funkcje sterowania, zwiekszania lub ochrony nie sq w petni dostepne.

- ‘Sterowanie normalne’ (Normal control) to Termin uzywany w odniesieniu statkéw
powietrznych sterowanych komputerowo. Sterowanie normalne to taki stan, w ktérym
zaprojektowane funkcje sterowania, zwiekszania lub ochrony sg w petni dostepne.

- ‘Test obiektywny’ (Objective test (objective testing)) oznacza Ocena iloSciowa oparta na
poréwnaniu z danymi.

- ‘Jeden stopien’ (One step) Odnosi sie do wielkosci zmian w statku powietrznym,
dopuszczalnej jako mozliwa do zaakceptowania zmiana wigzaca sie z tego rodzaju
symulacja, ktorej prawidtowos$¢ zostata w petni potwierdzona testami w locie. Intencjg
podejscia alternatywnego jest, aby zmiany ograniczaty sie do jednego stopnia oddalajacego
od podstawowej konfiguracji, a nie do kilku. Rozumie sie jednak, ze te zmiany, ktére majq,
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charakter pomocniczy w stosunku do zmiany zasadniczej (np. zmiany masy, sity ciqgu i
wzmocnienia systemu sterowania towarzyszgace zmianie dtugosci korpusu), sg uwazane za
nalezace do ,jednego stopnia”.

- ‘Kat dzwigni mocy’ (Power lever angle) oznacza Kat podstawowej dzwigni (lub
podstawowych dZzwigni) sterowania silnikiem przez pilota w kabinie. Moze by¢ takze uzywane
okreslenie PLA, PRZEPUSTNICA lub DZWIGNIA MOCY.

- ‘Dane prognozowane’ (Predicted data) oznacza Dane z innych zrddet niz z testow w locie
konkretnego typu statku powietrznego.

— ‘Pierwotny dokument odniesienia’ (Primary reference document) oznacza Kazdy dokument
regulacyjny, ktory zostat uzyty przez Wtadze jako pomoc przy poczatkowym badaniu FSTD.

- ‘Dowdd zgodnosci’ (Proof-of-match (POM)) oznacza Dokument wykazujacy zgodnos¢ - w
okreslonych granicach tolerancji - pomiedzy reakcjami modelu i reakcjami z testow w locie
w identycznych warunkach testu i warunkach atmosferycznych.

- ‘Funkcje zabezpieczajace’ (Protection functions) oznacza Funkcje systeméw zaprojektowane
w celu zabezpieczenia statku powietrznego przed przekroczeniem jego ograniczen lotu i
manewrowania.

- ‘Impulsowy sygnat sterujacy’ (Pulse input) oznacza Gwattowny sygnat przekazany do
urzgdzenia sterujacego, po ktérym nastepuje natychmiastowy powrdét do potozenia
poczatkowego.

— 'System sterowania ze sprzezeniem zwrotnym’ (Reversible control system) oznacza system
sterowania ze wspomaganiem lub bez, w ktérym ruch ptaszczyzny sterujacej spowoduje
zwrotne oddziatywanie na urzgdzenie sterowania pilota w kabinie lub wptynie na sposdb jego
odczuwania.

- ‘Test robotyczny’ (Robotic test) oznacza podstawowe sprawdzenie komponentéw sprzetu i
oprogramowania systemu. Doktadne warunki testowania sg okreslone w taki sposob, aby
umozliwi¢ powtarzalnos¢. Komponenty sg testowane w ich normalnej konfiguracji
operacyjnej i moga byc¢ testowane niezaleznie od innych komponentéw systemu.

- ‘Migawka’ (Snapshot) oznacza przedstawienie jednej lub wiecej zmiennych w danym
momencie czasowym.

- ‘Oswiadczenie o zgodnosci’ (Statement of compliance (SOC)) oznacza o$wiadczenie, ze
spetnione zostaty okreslone wymagania.

- '‘Sygnat skokowy’ (Step input) oznacza skokowy sygnat wejsciowy o utrzymywanej statej
wartosci.

— 'Test subiektywny’ (testowanie subiektywne) (Subjective test (subjective testing)) oznacza
ocene jakosciowg opartg na ustanowionych standardach wedtug interpretacji odpowiednio
wykwalifikowanej osoby.

- ‘Kat dzwigni przepustnicy’ (Throttle lever angle (TLA)) oznacza kat dzwigni podstawowej
(dzwigni podstawowych) sterowania silnikiem przez pilota w kabinie.

- ‘Przebieg czasowy’ (Time history) oznacza przedstawienie zmian zmiennej w zaleznosci od
czasu.

— ‘Opbdznienie czasowe’ (Transport delay) oznacza tgczny wymagany przez system FSTD czas
przetwarzania sygnatu wejsciowego od podstawowego urzadzenia sterowania lotem przez
pilota do reakcji uktadu ruchu, systemu wizualizacji lub przyrzadu. Jest to catkowite
opoOznienie czasowe pomiedzy sygnatem wejsciowym a reakcjg na wyjsciu. Nie obejmuje
ono charakterystycznego opdznienia symulowanego statku powietrznego.

- ‘System wizualizacji w pétmroku (zmierzch lub $wit)’ (Twilight (dusk/dawn) visual) oznacza
system wizualizacji zdolny do spetnienia, jako minimum, wymagan w zakresie jaskrawosci i
kontrastu systemu oraz kryteriéw jakosci odpowiednich dla poziomu kwalifikacji, ktéry ma
otrzymac. Podczas wykorzystywania do szkolenia system ten powinien zapewnié, jako
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minimum, wizualizacje w petnych barwach o zmniejszonej (w poréwnaniu z systemem
wizualizacji dziennej) intensywnosci o$wietlenia otoczenia wystarczajace do wykonywania
podejscia z widocznoscig, ladowania i poruszania sie po lotnisku (kotowania).

‘Aktualizacja’ (Update) oznacza poprawe lub ulepszenie FSTD.

‘Podwyzszenie poziomu kwalifikacji’ (Upgrade) oznacza poprawe lub ulepszenie FSTD w celu
uzyskania wyzszego poziomu kwalifikacji.

‘Dane walidacyjne’ (Validation data) oznacza dane wykorzystywane do wykazania, ze
charakterystyki FSTD sg rownowazne osiggom statku powietrznego, klasie samolotu lub
typowi Smigtowca.

‘Dane walidacyjne z préb w locie’ (Validation flight test data) oznacza osiggi, statecznosc i
sterowo$¢ oraz inne potrzebne parametry testow zarejestrowane elektrycznie lub
elektronicznie w statku powietrznym przy uzyciu skalibrowanego systemu akwizycji danych
o wystarczajqcej rozdzielczosci i zweryfikowane jako doktadne przez organizacje wykonujacg
test w celu utworzenia zestawu odniesienia stosownych parametrow, z ktérymi mogg by¢
poréwnane parametry FSTD.

‘Test walidacyjny’ (Validation test) oznacza test, za pomoca ktorego parametry FSTD mogq
by¢ poréwnane z odpowiednimi danymi walidacyjnymi.

‘Test widzialnego segmentu ziemi’ (Visual ground segment test) oznacza test opracowany w
celu oceny elementéw wptywajacych na doktadno$é wizualizowanej sceny pokazywanej
pilotowi na wysokosci (wzglednej) decyzji (DH) na podejsciu z systemem ILS.

‘Czas reakcji systemu wizualizacji’ (Visual system response time) oznacza czas od
skokowego sygnatu wejsciowego do zakonczenia skanowania przez wyswietlacz systemu
wizualizacji pierwszego pola wizyjnego zawierajgcego inng informacje wynikajaca z tego
sygnatu.

‘Oddziatywanie dobrze rozumiane’ (Well-understood effect) oznacza ilosciowg zmiane w

konfiguracji lub systemie, ktéra moze by¢ doktadnie modelowana przy uzyciu metod
predyktywnych opartych na znanych cechach charakterystycznych zmiany.

(b) Skroty

A aeroplane samolot

AC Advisory Circular okélnik doradczy

ACJ Advisory Circular Joint wspolny okolnik doradczy

A/C aircraft statek powietrzny

Ad total initial displacement of pilot catkowite poczatkowe przemieszczenie
controller (initial displacement to final | sterownika pilota (wstepne przesunigcie
resting amplitude) do koncowej amplitudy spoczynkowej)

ADF automatic direction finder radionamiernik automatyczny

AFM aircraft flight manual instrukcja uzytkowania statku

powietrznego w locie

AFCS automatic flight control system uktad automatycznego sterowania

lotem

AGL above ground level (m or ft) nad poziomem terenu (w metrach

lub w stopach)

An sequential amplitude of overshoot kolejna amplituda przerzutu po
after initial X axis crossing, e.g. Al = pierwszym przekroczeniu osi X, np.
1st overshoot Al = pierwszy przerzut

AEO all engines operating wszystkie silniki pracuja

AOA angle of attack (degrees) kat natarcia (w stopniach)

ATO approved training organisation zatwierdzona organizacja szkolenia

BC ILS localizer back course kurs powrotny wedtug nadajnika

kierunku podejscia
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CAT I/II/III

landing category operations

kategoria operacji ladowania

CCA

computer controlled aeroplane

samolot sterowany komputerowo

cd/m? candela/metre?, 3.4263 candela/m? = | kandela/metr?, 3,4263 cd/m? = 1
1 ft-Lambert stopo-lambert
CG centre of gravity Srodek ciezkosci
cm(s) centimetre, centimetres centymetr, centymetry
CS certification specifications specyfikacje certyfikacyjne
CT&M correct trend and magnitude prawidtowa tendencja i amplituda
daN decaNewtons dekaniuton
dB decibel decybel
deg(s) degree, degrees stopien, stopnie
DGPS differential global positioning system réoznicowy globalny system pozycyjny
DH decision height wysokos¢ wzgledna decyzji
DME distance measuring equipment radioodlegtosciomierz
DPATO defined point after take-off zdefiniowany punkt po starcie
DPBL defined point before landing zdefiniowany punkt przed lagdowaniem
EGPWS enhanced ground proximity warning rozszerzony system ostrzegania przed
system bliskoscig powierzchni ziemi
EPR engine pressure ratio stopien sprezania silnika
EW empty weight masa witasna
FAA United States Federal Aviation Amerykanska Wtadza Lotnicza
Administration
FD flight director dyrektywny wskaznik lotu
FOV field of view pole widzenia
FPM feet per minute stopy na minute
ft feet, 1 foot = 0.304801 metres stopy, 1 stopa = 0,304801 m
ft-Lambert foot-Lambert, 1 ft-Lambert = 3.4263 stopo-lambert, 1 stopo-lambert =
candela/m? 3,4263 cd/m?
g acceleration due to gravity (m or przyspieszenie ziemskie (w metrach lub
ft/s?), 1g = 9.81 m/s? or 32.2 ft/s? stopach/s?), 1 g = 9,81 m/s? lub 32,2
stop/s?
G/S glideslope $ciezka schodzenia
GPS global positioning system globalny system pozycyjny
GPWS ground proximity warning system system ostrzegania przed bliskoscig
powierzchni ziemi
H helicopter $migtowiec
HGS head-up guidance system system naprowadzania na wysokosci
gtowy
HSI horizontal situation indicator sztuczny horyzont
IATA International Air Transport Association | Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Transportu Lotniczego
ICAO International Civil Aviation Organizacja Miedzynarodowego
Organisation Lotnictwa Cywilnego
IGE in ground effect w zasiegu wplywu ziemi
ILS instrument landing system system lgdowania wedtug wskazan
przyrzadéw
IMC instrument meteorological conditions warunki meteorologiczne dla lotéw
wedtug wskazan przyrzaddéw
in inches 1 in = 2.54 cm cale, 1 cal =2,54 cm
I0S instructor operating station stanowisko instruktora
IPOM integrated proof of match zintegrowany dowdd zgodnosci
IQTG International Qualification Test Guide | miedzynarodowy przewodnik do testéw
(RAeS Document) kwalifikacyjnych (dokument RAeS)
JAA Joint Aviation Authorities Zrzeszenie wtadz lotniczych
JAWS Joint Airport Weather Studies wspdlne analizy pogodowe lotnisk
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JOEB Joint Operations Evaluation Board wspaolny zarzad operacyjnej oceny
(JAA)
km kilometres 1 km = 0.62137 Statute kilometry, 1 km =0,62137 mil
Miles statutowych
kPa kiloPascal (kilo Newton/metres?). 1 kilopaskal (kiloniuton/metr?); 1 psi
psi = 6.89476 kPa (funt na cal kwadratowy) = 6,89476
kPa
kts knots calibrated airspeed unless predkos¢ wyrazona w weztach, jesli nie
otherwise specified, 1 knot = 0.5148 okreslono inaczej; 1 wezet = 0,5148
m/s or 1.689 ft/s m/s lub 1,689 stép/s
Ib pounds funty
LOC localiser radiolatarnia kierunkowa
LOFT line oriented flight training szkolenie w lotach liniowych
LOS line oriented simulation symulacja lotu liniowego
LDP landing decision point punkt decyzji o ladowaniu
m metres, 1 metre = 3.28083 ft metry, 1 metr = 3,28083 stopy
MCC multi-crew cooperation wspdtpraca w zatodze wieloosobowej
MCTM maximum certificated take-off mass maksymalna certyfikowana masa
(kilos/pounds) startowa (w kilogramach Iub funtach)
MEH multi-engine helicopter $migtowiec wielosilnikowy
min minutes minuty
MLG main landing gear podwozie gtdéwne
mm millimetres milimetry
MPa megaPascals [1 psi = 6894.76 megapaskale [1 psi (funt na cal
pascals] kwadratowy) = 6894,76 paskali]
MQTG master qualification test guide gtéwny przewodnik do testéw
kwalifikacyjnych
ms millisecond(s) milisekunda(y)
MTOW maximum take-off weight maksymalna masa startowa
n sequential period of a full cycle of kolejny okres petnego cyklu oscylacji
oscillation
N normal control, used in reference to sterowanie normalne, stosowane w
computer controlled aircraft odniesieniu do statku powietrznego
sterowanego komputerowo
N/A not applicable nie dotyczy
N1 engine low pressure rotor revolutions | obroty wirnika turbiny niskiego
per minute expressed in per cent of ci$nienia na minute wyrazone w
maximum procentach wielkosci maksymalnej
N1/Ng gas generator speed predkos¢ wytwornicy spalin
N2 engine high pressure rotor revolutions | obroty wirnika turbiny wysokiego
per minute expressed in per cent of ci$nienia na minute wyrazone w
maximum procentach wielko$ci maksymalnej
N2/Nf free turbine speed swobodna predkos¢ turbiny
NDB non-directional beacon latarnia bezkierunkowa
NM nautical mile, 1 nautical mile = 6 080 | mila morska, 1 mila morska = 6 080
ft=1852m stép = 1852 m
NM non-normal control a state referring sterowanie nienormalne, stan
to computer-controlled aircraft odnoszacy sie do statku powietrznego
sterowanego komputerowo
NR main rotor speed predkos¢ wirnika gtdwnego
NWA nosewheel angle (degrees) kat kota dziobowego (w stopniach)
OEB Operations Evaluation Board zarzad operacyjnej oceny
OEI one engine inoperative jeden silnik nie pracuje
OGE out of ground effect bez wptywu ziemi
OM-B operations manual - part B (AFM) instrukcja operacyjna - czes¢ B (AFM)
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OTD other training device inne urzadzenie szkoleniowe
PO time from pilot controller release until | czas od zwolnienia sterownika pilota do
initial X axis crossing (X axis defined poczatkowego przekroczenia osi X (0$ X
by the resting amplitude) zdefiniowana przez amplitude
spoczynkowaq)
P1 first full cycle of oscillation after the pierwszy petny cykl oscylacji po
initial X axis crossing pierwszym przekroczeniu osi X
P2 second full cycle of oscillation after drugi petny cykl oscylacji po pierwszym
the initial X axis crossing przekroczeniu osi X
PANS procedure for air navigation services procedury stuzb zeglugi powietrznej
PAPI precision approach path indicator wskaznik sciezki precyzyjnego
system podejscia
PAR precision approach radar radar precyzyjnego podejscia
Pf impact or feel pressure cisnienie dynamiczne lub ci$nienie
odczuwane
PLA power lever angle kat dzwigni mocy
PLF power for level flight moc dla lotu poziomego
Pn sequential period of oscillation kolejny okres oscylacji
POM proof-of-match dowdd zgodnosci
PSD power spectral density gestos¢ widmowa mocy
psi pounds per square inch. (1 psi = funty na cal kwadratowy (1 psi =
6:89476 kPa) 6,89476 kPa)
PTT part-task trainer modutowe urzadzenie treningowe
QTG qualification test guide przewodnik do testéw kwalifikacyjnych
R/C rate of climb (m/s or ft/min) predkos¢ wznoszenia (w m/s lub
stopach/min)
R/D rate of descent (m/s or ft/min) predkos¢ znizania (w m/s lub
stopach/min)
RAE Royal Aerospace Establishment Krélewski Instytut Lotnictwa
RAeS Royal Aeronautical Society Krélewskie Towarzystwo Lotnicze
REIL runway end identifier lights $wiatta progowe drogi startowej
RNAV radio navigation radionawigacja
RVR runway visual range (m or ft) zasieg widzialnosci wzdtuz drogi
startowej (w metrach lub stopach)
s second(s) sekunda(y)
sec(s) second, seconds sekunda, sekundy
sm statute mile 1 statute mile = 5280 ft mila statutowa, 1 mila statutowa =
= 1609 m 5280 stop = 1609 m
SOC statement of compliance os$wiadczenie o zgodnosci
SUPPS supplementary procedures referring to | procedury uzupetniajgce odnoszace sie
regional supplementary procedures do regionalnych procedur
uzupetniajacych
TCAS traffic alert and collision avoidance system zapobiegania kolizjom w
system powietrzu
T(A) tolerance applied to amplitude tolerancja zastosowana do amplitudy
T(p) tolerance applied to period tolerancja zastosowana do okresu
T/0 take-off start
Tf total time of the flare manoeuvre catkowity czas trwania manewru
duration wyhamowania przed Ilgdowaniem
Ti total time from initial throttle catkowity czas od poczatkowego ruchu
movement until a 10% response of a przepustnicy do 10% reakcji
critical engine parameter krytycznego parametru silnika
TLA throttle lever angle kat dzwigni przepustnicy
TLOF touchdown and lift off przyziemienie i oderwanie
TDP take-off decision point punkt decyzji o starcie
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Tt total time from Ti to a 90% increase catkowity czas od Ti do wzrostu lub
or decrease in the power level spadku wyspecyfikowanego poziomu
specified mocy 0 90 %
VASI visual approach slope indicator wizualny system wskazujacy Sciezke
system schodzenia
VDR validation data roadmap plan danych walidacyjnych
VFR visual flight rules zasady lotu z widzialnoscig
VGS visual ground segment widzialny segment ziemi
Vmca minimum control speed (air) minimalna predkos¢ lotu sterowalnego
(w powietrzu)
Vmcg minimum control speed (ground) minimalna predkos¢ ruchu
sterowalnego (nha ziemi)
Vmcl minimum control speed (landing) minimalna predkos¢ lotu sterowanego
(przy ladowaniu)
VOR VHF omni-directional range radiolatarnia ogélnokierunkowa bardzo
wysokiej czestotliwosci
Vr rotate speed predkos¢ rotacji
Vs stall speed or minimum speed in the predkos¢ przeciagniecia lub minimalna
stall predkos¢ w stanie przeciggniecia
V1 critical decision speed krytyczna predkos¢ decyzji
VToss take-off safety speed bezpieczna predkos¢ startu
Vy optimum climbing speed optymalna predkos$¢ wznoszenia
Vw wind velocity predkos¢ wiatru
WAT weight, altitude, temperature masa, wysokos¢, temperatura
1st Segment That portion of the take-off profile Ta czesc¢ profilu startu od oderwania sie
from lift-off to completion of gear od ziemi do schowania podwozia (CS -
retraction (CS-25) 25)
2nd Segment | That portion of the take-off profile Ta czes¢ profilu startu od schowania
from after gear retraction to end of podwozia do zakonczenia wznoszenia
climb at V2 and initial flap/slat przy V2 i rozpoczecia chowania
retraction (CS-25) klap/slotow (CS -25)
3rd Segment | That portion of the take-off profile Ta czes¢ profilu startu liczona po
after flap/slat retraction is complete zakonczeniu chowania klap/slotéw (CS
(Cs-25) -25)
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(a)

PODCZESC C - SAMOLOTOWE SZKOLENIOWE URZADZENIA SYMULACJI LOTU
AMC1 FSTD(A).300 Podstawa kwalifikacji

Wstep
(1)

(2)

(3)

(4)

Cel

Niniejsze AMC ustanawia kryteria definiujagce wymagania w zakresie osiggow i
dokumentacji do oceny urzadzen FSTD uzywanych do szkolenia, testowania i
sprawdzania cztionkdéw zatdg lotniczych. Niniejsze kryteria testowania i metody
zapewniania zgodnosci wywodza sie z rozlegtego doswiadczenia posiadanego przez
przedstawicieli wiasciwego organu oraz przemystu.

Historia

(i) Dostepno$¢ zaawansowanych technologii umozliwita szersze zastosowanie
FSTD w szkoleniu, testowaniu i sprawdzaniu cztonkéw zatdg lotniczych.
Ztozonos$¢, koszty oraz sSrodowisko operacyjne wspotczesnych statkow
powietrznych réwniez stwarza zachete do szerszego korzystania z
zaawansowanej symulacji. FSTD mogg zapewni¢ bardziej pogtebione
szkolenie niz to, jakie mozna ukonczy¢ na statku powietrznym oraz
gwarantuja bezpieczne i odpowiednie $rodowisko nauki. Wiernosé
wspotczesnych FSTD jest dostatecznie duza, aby umozliwi¢ ocene pilota z
gwarancjg, ze obserwowane zachowanie zostanie przeniesione na statek

powietrzny. Oszczedno$¢ paliwa i zmniejszenie niekorzystnego
oddziatywania na $rodowisko sg waznymi ‘ubocznymi efektami’ stosowania
FSTD.

(i) Metody, procedury i kryteria testowania zawarte w niniejszym AMC sg
wynikiem doswiadczenia i fachowej wiedzy wiasciwego organu, operatorow
oraz producentéw samolotéw i FSTD. W latach 1989-1992 specjalnie
powotana miedzynarodowa grupa robocza, sponsorowana przez Krélewskie
Towarzystwo Lotnicze (RAeS) zorganizowata kilka spotkan z jasno
okreslonym celem ustanowienia wspdlnych kryteriow testowania, ktore
bylyby uznawane na arenie miedzynarodowej. Koncowy dokument
opracowany przez RAeS zatytutowany ‘Miedzynarodowe standardy w
zakresie kwalifikacji samolotowych symulatoréw lotu’, ze stycznia 1992 r.
(ISBN 0-903409-98-4) stat sie wyjsciowym dokumentem dla ustanowienia
takich kryteriow na réwni z ‘Podrecznikiem ICAO dotyczacym kryteriow w
zakresie kwalifikacji symulatoréw lotu’ (1995 r. lub z pdzniejszymi
zmianami). Miedzynarodowa analiza, jaka miata miejsce w 2001 r. pod
przewodnictwem FAA i JAA, stanowi podstawe znaczacej modyfikacji
podrecznika ICAO oraz niniejszej specyfikacji certyfikacyjnej.

(iii)  Wykazujac zgodnos¢ z CS-FSTD(A).300 wilasciwy organ oczekuje rowniez
uwzglednienia  dokumentu IATA  zatytutowanego ‘Projektowanie
samolotowych szkoleniowych urzgdzen symulacji lotu oraz wymagania w
zakresie danych na temat osigqgow’ 7 wydanie, odpowiednio do
wnioskowanego poziomu kwalifikacji. W kazdym przypadku, zaleca sie
wczesne skontaktowanie z wilasciwym organem na wstepnym etapie
budowy FSTD w celu weryfikacji akceptowalnosci danych.

Poziomy kwalifikacji FSTD

Podpunkt (b) i (c) niniejszego AMC przedstawiajg minimalne wymagania dla
kwalifikacji samolotowego FFS poziom A, B, C i D, samolotowego FTD poziom 1 i
2, FNPT poziom I, II oraz MCC II i BITD.

Patrz réwniez Zatacznik 1 do CS FSTD(A).300.

Terminologia
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(3)

Terminologia oraz skréty terminéw stosowanych w niniejszym AMC zamieszczone
sqg w AMC1 FSTD(A).200.

Testowanie dla uzyskania kwalifikacji FSTD

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

FSTD powinno zosta¢ ocenione w tych obszarach, ktdére sg istotne dla
prowadzenia procesu szkolenia, testowania i sprawdzania cztonkéw zatdg
lotniczych. Naleza do nich: wzdtuzne i poprzeczne reakcje kierunkowe
FSTD; osiagi podczas startu, wznoszenia, przelotu, znizania, zblizania,
ladowania, okreslone operacje, kontrola urzadzen sterowania; kontrola
funkcji kabiny i stanowiska instruktora oraz okreslone dodatkowe
wymagania w zaleznosci od ztozonosci lub poziomu kwalifikacji FSTD.
System wizualizacji i uktad ruchu (gdzie jest to wymagane) powinny zostac
ocenione w celu zapewnienia ich prawidtowego dziatania. Wymienione
tolerancje dla parametrow podlegajacych testom walidacyjnym (podpunkt
(b)) niniejszego AMC sq maksymalnymi przyjetymi przy kwalifikacji FSTD i
nie powinny mylone z tolerancjami projektowymi FSTD.

W przypadku FFS i FTD testy wykonuje sie z zamiarem dokonania jak
najbardziej obiektywnej oceny FSTD. Duze znaczenie ma réwniez
akceptacja przez pilota. Dlatego tez FSTD powinny zosta¢ poddane testom
walidacyjnym, funkcjonalnym oraz subiektywnym, ktérych wykaz podano
w podpunktach (b) i (c) niniejszego AMC.

Testy walidacyjne stosuje sie w celu obiektywnego poréwnania parametréow
FFS i FTD z parametrami statku powietrznego, aby upewnic sie, ze sg one
zgodne w okreslonych granicach tolerancji. Testy funkcjonalne i testy
subiektywne stanowig podstawe do oceny zdolnosci FSTD do pracy przez
typowy okres szkolenia oraz do weryfikacji prawidtowego dziatania FSTD.

W przypadku pierwszej kwalifikacji FFS i FTD, zaleca sie stosowanie danych
do walidacji od producenta samolotu z préb w locie. Mozna stosowac dane
pochodzace z innych Zrddet, jednak podlegajg one ocenie i akceptacji
wtasciwego organu.

W przypadku FNPT i BITD mozna wykorzystywa¢ pakiety danych
rodzajowych; w przypadku pierwszej kwalifikacji nalezy uzywaé tylko
prawidiowej tendencji i amplitudy (CT&M). Tolerancje podane w
niniejszym AMC majg zastosowanie do ocen okresowych i nalezy je
stosowac, aby zapewnic¢ utrzymanie urzadzenia zgodnie ze standardem dla
pierwszej kwalifikacji.

W przypadku testéw wykonywanych podczas pierwszej kwalifikacji FNPT i
BITD, nalezy stosowa¢ dane walidacyjne. Mogg one pochodzi¢ z
okreslonego samolotu w ramach klasy samolotu, ktérg reprezentuje FNPT
lub BITD, lub mogg one by¢ oparte na informacjach z kilku samolotéw w
ramach danej klasy. Za zgoda wtasciwego organu mogg one miec¢ forme
wczesniej zatwierdzonego pakietu danych walidacyjnych producenta FNPT
lub BITD. Od chwili gdy zestaw danych dla okreslonego FNPT lub BIDT
zostanie zaakceptowany i zatwierdzony przez wtasciwy organ, stajg sie one
danymi walidacyjnymi, ktére powinny by¢ wykorzystane jako odniesienie
podczas ocen okresowych z zastosowaniem podanych tolerancji.

Potwierdzenie prawdziwosci danych wykorzystanych do opracowania
danych walidacyjnych powinno mie¢ forme sprawozdania z obliczen i
powinno wykazywaé, ze proponowane dane walidacyjne sq
reprezentatywne dla odwzorowywanego samolotu lub klasy samolotu.
Raport moze zawiera¢ dane z préb w locie, dane projektowe producenta,
informacje z instrukcji uzytkowania statku powietrznego w locie i z
podrecznikow obstugi, wyniki zatwierdzonych lub powszechnie uznanych
symulacji lub znanych modeli, uznane wyniki teoretyczne, informacje od
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(6)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

srodowiska, subiektywne oceny wykwalifikowanego pilota lub inne zrddta
uznane przez producenta FSTD za niezbedne do udokumentowania
poprawnosci proponowanego modelu.

W przypadku programow nowych statkdw powietrznych, dane producenta
statku powietrznego czesciowo potwierdzone przez dane z prob w locie
mogq zosta¢ wykorzystane do tymczasowej kwalifikacji FSTD. Jest to
zgodne z mozliwym tymczasowym zatwierdzeniem danych zgodnosci
operacyjnej (OSD) w odniesieniu do FFS w procesie certyfikacji typu, o
ktérym mowa w Part-21. Jednak po podaniu do wiadomosci danych
zatwierdzonych przez producenta nalezy FSTD oceni¢ ponownie zgodnie z
ostatecznym zdefiniowaniem zakresu danych walidacyjnych statku
powietrznego w celu wsparcia obiektywnej kwalifikacji OSD zgodnie z
zatwierdzeniem w ramach Part-21. Harmonogram powinien zostac
uzgodniony przez wilasciwy organ, operatora FSTD, producenta FSTD oraz
producenta statku powietrznego.

Operatorzy FSTD ubiegajacy sie pierwsza kwalifikacje lub podwyzszenie
poziomu kwalifikacji FSTD powinni zdawac sobie sprawe, ze jakos¢ danych
z zakresu o0siggow i pilotazu starszych statkéw powietrznych moze nie by¢
wystarczajaca do spetnienia niektérych standardéw testu zawartych w
niniejszym AMC. W takim przypadku moze by¢ potrzebne zdobycie przez
operatora dodatkowych danych z prob w locie.

Jezeli podczas oceny FSTD napotyka sie problem zwigzany z konkretnym
testem walidacyjnym, test ten moze zosta¢ powtdérzony w celu upewnienia
sie, czy problem jest spowodowany przez urzadzenia pomiarowe lub btad
operatora. Jezeli problem z testem wystepuje nadal, operator FSTD
powinien by¢ przygotowany do zaproponowania testu alternatywnego.

Testami walidacyjnymi, ktére nie spetniajgq kryteriow testowych, nalezy
zajac sie zgodnie z wymaganiami okreslonymi przez wtasciwy organ.

Przewodnik do testow kwalifikacyjnych (QTG)

()

(ii)

QTG jest podstawowym dokumentem odniesienia stosowanym przy ocenie
FSTD. Zawiera on wyniki testow, oswiadczenia zgodnosci i inne informacje
dla osoby oceniajacej pozwalajace oceni¢, czy FSTD spetnia kryteria testow
opisane w niniejszym AMC.

Operator FSTD (w przypadku BITD producent) powinien przedstawi¢ QTG,

zawierajacy:

(A) Strone tytutowa z nazwg operatora FSTD (w przypadku BITD nazwe
producenta) i zatwierdzajaca sygnaturg wtasciwego organu,

(B) Strone informacyjng o FSTD (w przypadku rekonfigurowalnych FSTD
dla kazdej konfiguracji) zawierajaca:

(a) numer identyfikacyjny operatora FSTD, dla BITD model i
numer seryjny,

(b) model i serie samolotu, ktéry jest symulowany - w
przypadku FNPT i BITD model lub klase symulowanego
samolotu,

(c) odniesienie do danych aerodynamicznych Iub Zrodet
wykorzystanych do modelu aerodynamicznego,

(d) odniesienie do danych silnika lub zrédet wykorzystanych do
modelu silnika,

(e) odniesienie dla danych urzadzen sterowania lotem lub Zzrédet
wykorzystanych do modelu urzadzen sterowania lotem,
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(f) dane identyfikacyjne systemu awioniki, jesli numer edycji ma
wptyw na mozliwosci FSTD w zakresie szkolenia i
sprawdzania,

(9) model FSTD i jego producenta,
(h) date produkcji FSTD,
() dane identyfikacyjne komputera FSTD,

33) typ systemu wizualizacji i nazwe jego producenta (jezeli
zabudowany), oraz

(k) typ ukltadu ruchu i nazwe jego producenta (jezeli
zabudowany).

(©) Spis tresci,

(D) Wykaz efektywnych stron i rejestr zmian dotyczacych testéw,
(E) Liste wszystkich danych odniesienia i danych zrédtowych,

(F) Stownik termindw i stosowanych symboli,

(G) Oswiadczenia o zgodnosci (SOC) z niektérymi wymaganiami. SOC
powinny odwotywac sie do zrodet informacji i zawiera¢ uzasadnienie
zgodnosci wyjasniajace sposOb  wykorzystania przywotanych
materiatébw, zastosowane wzory matematyczne i wartosci
parametrow oraz wyciggniete wnioski.

(H) Procedury rejestracji i urzadzenia wymagane do testéw
walidacyjnych,

(D) Dla kazdego testu walidacyjnego wymagane sa nastepujace
pozycje:

(a) Nazwa testu: krotka i jasno sformutowana, oparta na nazwie
testu, o ktérym mowa a punkcie (b)(3) niniejszego AMC;

(b) Cel testu: kroétkie streszczenie, co dany test ma wykazag;

(c) Procedura dowodowa: krotki opis sposobu, w jaki cel ma by¢
spetniony;

(d) Odniesienia: dokumenty Zzrédtowe dla danych samolotu, wraz
z numerem dokumentu i numerem warunku;

(e) Warunki poczatkowe: wymagana jest petna i wyczerpujaca
lista poczatkowych warunkoéw testu;

(f) Procedury testéw manualnych: procedury powinny w
dostatecznym stopniu umozliwia¢ wykonanie testu przez
wykwalifikowanego pilota korzystajacego z przyrzadow
poktadowych, bez odwotywania sie do innych czesci QTG lub
danych z préb w locie lub innych dokumentow;

(9) Procedury testow automatycznych (jezeli majq
zastosowanie);

(h) Kryteria oceny: wymieni¢ giéwne parametry bedace
przedmiotem doktadnego sprawdzenia podczas testu;

(i) Wyniki spodziewane: wyniki samolotu obejmujace tolerancje
oraz, w razie potrzeby, dodatkowe okreslenie miejsca, z
ktorego pochodzi informacja pobrana z danych zrédtowych.
W przypadku FNPT i BIDT, wystarczajacy jest wynik
wstepnego testu walidacyjnego zawierajqcy tolerancje;
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4))

(k)

()

(m)

Wyniki testu: datowane wyniki testu walidacyjnego uzyskane
przez operatora FSTD. Nie akceptuje sie testéw
wykonywanych na komputerze niezaleznym od FSTD. W
przypadku BITD, wyniki testu walidacyjnego uzyskiwane sg
zazwyczaj przez producenta;

Dane zrdédtowe: kopia danych zrédtowych samolotu (w
przypadku FFS/FTD) lub innych danych walidacyjnych (w
przypadku FNPT/BITD) jasno oznaczona numerem
dokumentu, numerem strony, nazwa wydajace] wiadzy
lotniczej, numerem i nazwa testu, jak okreslono w punkcie
(a)(6)(ii)(I) powyzej. Wygenerowane przez komputer ekrany
z danymi z préb w locie (w przypadku FFS/FTD) lub inne dane
walidacyjne (w przypadku FNPT/BITD) z umieszczonymi na
nich danymi FSTD nie sq wystarczajace do spetnienia tego
wymagania. Dane zrdédtowe powinny by¢ danymi jak
okreslono w danych zgodnosci operacyjnej (OSD)
ustanowionych zgodnie z wymaganiami Part-21;

Poréownywanie wynikéw: mozliwy do zaakceptowania sposéb
tatwego porownania wynikéw testow FSTD z danymi
walidacyjnymi;

Preferowang metodg jest natozenie danych i wynikow na
siebie. Wyniki testu FSTD operatora FSTD powinny by¢
zarejestrowane za pomoca rejestratora wielokanatowego,
drukarki wierszowej, urzadzenia typu ,przechwyc¢ i wyswiet!”
lub innych odpowiednich urzadzen rejestrujacych, mozliwych
do zaakceptowania przez wiasciwy organ przeprowadzajacy
test. Wyniki FSTD powinny by¢ opisane przy uzyciu
terminologii uzywanej zwykle do opisu parametrow
samolotu, anizeli przy pomocy danych charakterystycznych
dla oprogramowania komputerowego. Wyniki te powinny by¢
tatwo poréwnywalne z danymi pomocniczymi poprzez ich
przedstawienie na wspélnym wykresie lub w inny mozliwy do
przyjecia spos6b. Dokumenty z danymi samolotu
zamieszczone w QTG mogg by¢ zmniejszone metodq
fotograficzng tylko wtedy, kiedy takie zmniejszenie nie
zmieni graficznego skalowania ani nie spowoduje trudnosci w
zinterpretowaniu skali lub odczytaniu szczegétéw. Skala
przyrostow powinna gwarantowac rozdzielczo$¢ graficznych
zobrazowan, wystarczajaca do oceny parametréw
wymienionych w punkcie (b) ponizej. Przewodnik do testow
dostarczy udokumentowanego dowodu spetnienia wymagan
testow walidacyjnych FSTD z tabel w punkcie (b) ponizej. W
przypadku testéw z przebiegami czasowymi i kartami danych
z prob w locie, wyniki testow FSTD powinny by¢ w wyrazny
sposob oznaczone odpowiednimi punktami odniesienia w celu
zagwarantowania doktadnego poréwnania FSTD z samolotem
w funkcji czasu. Operatorzy FSTD wuzywajacy do
rejestrowania przebiegéw czasowych drukarek wierszowych
powinni wyraznie oznaczy¢ informacje z wyjscia danych
drukarki wierszowej wykorzystane do naniesienia danych na
dane samolotu. Naniesienie danych symulatora operatora
FSTD na dane samolotu ma istotne znaczenie dla weryfikacji
wyniku FSTD dla kazdego testu. Ocena stuzy do walidacji
wynikéw testéw FSTD operatora FSTD.
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(iii)

@) Nalezy zataczy¢ kopie wersji pierwotnego dokumentu odniesienia
uzgodnionej z wtasciwym organem i wykorzystanej przy pierwszej
ocenie.

Zastosowanie elektronicznej wersji przewodnika do testéw kwalifikacyjnych
(eQTG) moze redukowac koszty, oszczedza¢ czas oraz poprawiac
komunikacje i staje sie powszechng praktyka. Raport ARINC 436 okresla
standard w zakresie eQTG.

(7) Kontrola konfiguracji. Nalezy ustanowi¢ i stosowac system kontroli konfiguracji dla
zapewnienia ciggtej integralnosci sprzetu i oprogramowania w stosunku do
pierwotnej kwalifikacji.

(8) Procedury dla pierwszej kwalifikacji FSTD

()

(ii)

(iii)

We wniosku o dokonanie oceny powinien by¢ przywotany QTG oraz powinno
by¢ zawarte stwierdzenie, ze operator FSTD doktadnie przetestowat FSTD i
ze spetnia on kryteria opisane w niniejszej specyfikacji certyfikacyjnej z
wyjatkami podanymi w formularzu aplikacyjnym. Operator FSTD - w
przypadku BITD jego producent - powinien nastepnie zaswiadczy¢, ze
urzadzenie przeszto z wynikiem pozytywnym wszystkie kontrole wedtug
QTG dla zadanego poziomu kwalifikacji oraz ze FSTD jest odwzorowaniem
odpowiedniego samolotu lub, w przypadku FNPT i BITD, odwzorowaniem
odpowiedniej klasy samolotu.

Do wniosku nalezy dotaczy¢ kopie QTG operatora FSTD lub producenta
BITD, z naniesionymi wynikami testow. Wszelkie braki w QTG zgtoszone
przez witasciwy organ nalezy wyjasni¢ przed rozpoczeciem oceny w miejscu
lokalizacji FSTD.

Operator FSTD moze zdecydowac sie na wykonanie testow walidacyjnych
QTG, gdy FSTD znajduje sie jeszcze u producenta. Testy takie nalezy
wykona¢ w miare mozliwosci bezposrednio przed demontazem i wysytka.
Operator FSTD powinien nastepnie potwierdzi¢ osiggi FSTD w jego
docelowej lokalizacji przez powtdrzenie przynajmniej jednej trzeciej testow
walidacyjnych z QTG oraz przesta¢ ich wyniki do wtasciwego organu. Po
zapoznaniu sie z tymi wynikami, wtasciwy organ okresli harmonogram
pierwszej oceny. W QTG nalezy wyraznie zaznaczy¢, kiedy i gdzie zostat
przeprowadzony kazdy test. Nie bedzie to miato zastosowania dla BITD,
ktéry zazwyczaj poddawany jest pierwszej ocenie w zaktadzie producenta.

(9) Podstawa okresowej kwalifikacji FSTD

()

(ii)

Po zakonczeniu pierwszej oceny i testéow kwalifikacyjnych, nalezy
opracowac system okresowych kontroli FSTD w celu zapewnienia, ze FSTD
utrzymuje pierwotny poziom osiagdw, funkcji i innych charakterystyk.

Operator FSTD powinien wykona¢ petny zakres QTG obejmujacy testy
walidacyjne, funkcjonalne i subiektywne pomiedzy corocznymi ocenami
wykonywanymi przez wtasciwy organ. Jako minimum, testy wediug QTG
powinny by¢ przeprowadzane stopniowo w co najmniej czterech okoto
trzymiesiecznych blokach w cyklu rocznym. Kazdy blok testéw wedtug QTG
powinien byc¢ tak wybrany, aby zapewni¢ pokrycie réznego rodzaju testéw
walidacyjnych, funkcjonalnych i subiektywnych. Wyniki beda opatrzone
datg i przechowywane jako potwierdzenie dla operatora FSTD i wtasciwego
organu, ze standardy FSTD sa utrzymywane. Niedopuszczalne jest
wykonanie wszystkich testdw wg QTG bezposrednio przed coroczng ocena.

(b) Testy walidacyjne FSTD

(1) Informacje ogolne
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()

(ii)

(iii)

(iv)

Osiggi oraz dziatanie systemow FSTD powinny by¢ obiektywnie ocenione
poprzez poréwnanie wynikéw testow przeprowadzonych na FSTD z danymi
samolotu, chyba ze w specyficznym przypadku okreslono inaczej. Aby
utatwi¢ walidacje FSTD nalezy zastosowac odpowiednie, mozliwe do
zaakceptowania przez wiasciwy organ urzadzenie rejestrujgce do
zarejestrowania kazdego wyniku testu walidacyjnego. Zapisy te powinny
by¢ nastepnie poréwnane z zatwierdzonymi danymi walidacyjnymi.

Niektore testy zawarte w niniejszym AMC niekoniecznie sg oparte na
danych walidacyjnych z okreslonymi tolerancjami. Jednak testy te zostaty
tutaj zamieszczone dla kompletnosci, a wymagane kryteria nalezy spetnic
zamiast sprostac okreslonym granicom tolerancji.

MQTG FSTD powinien zawiera¢ wyrazny i jednoznaczny opis konfiguracji i
obstugi dla kazdego testu. Zacheca sie do korzystania z programu
sterujgcego opracowanego do automatycznego przeprowadzania testéw.
Dla zapewnienia, ze caty system FSTD spetnia zalecane standardy, nalezy
przeprowadzi¢ catosciowe zintegrowane testowanie FSTD.

Wraz z uptywem czasu, testy zawarte w QTG majace stanowi¢ pomoc w
kwalifikacji FSTD ulegaty coraz wiekszej fragmentaryzacji. W trakcie
opracowywania przez grupe roboczg RAeS w 1993 r. Podrecznika w
zakresie kryteriow kwalifikacji symulatoréow lotu (Doc 9625) zamieszczono
nastepujacy tekst:

~Nie jest intencjg, ani nie jest dopuszczalnym, aby kazdy podsystem
symulatora lotu byl testowany niezaleznie. Nalezy wykonac¢ catosciowy,
zintegrowany test symulatora lotu, aby zapewni¢, ze caty system
symulatora lotu spetnia okreslone standardy.”

Tekst ten zostat opracowany aby zapewnié, ze filozofia catoSciowego
testowania w oparciu o QTG spetnita poczatkowe zatozenia walidacji FSTD
jako catosci, niezaleznie od tego czy testy wykonano automatycznie czy
recznie.

Aby dopetni¢ tej intencji, dokumenty QTG powinny zawiera¢ materiat
objasniajacy, ktéry zawiera czytelny opis struktury kazdego testu (lub
grupy testow) oraz sposob, w jaki system automatycznego testowania
kontroluje test, np. ktére parametry sg sterowane, swobodne, zablokowane
jak réwniez uzycie sterownikéw z zamknietg i otwartg petla.

Muszg by¢ opracowane procedury testowania zawierajace czytelne i
szczegotowe etapy wykonania kazdego testu. Takie informacje powinny w
znacznym stopniu utatwi¢ przeglad QTG, ktéry oprécz sprawdzenia
faktycznych wynikéw, wymaga zrozumienia sposobu konstrukcji kazdego
testu.

Nalezy rowniez opracowac procedure testowania recznego zawierajacg
czytelne i szczegdtowe etapy dla wykonywania kazdego testu.

Whnioski o zatwierdzenia danych innych niz z préb w locie powinny zawierac
wyjasnienie dotyczace walidacji w odniesieniu do dostepnych informacji z
prob w locie. Testy i tolerancje, o ktérych mowa w niniejszym punkcie
powinny by¢ uwzglednione w MQTG FSTD.

W przypadku urzadzen FFS reprezentujacych samoloty certyfikowane po
styczniu 2002 r. MQTG powinny zawiera¢ plan danych walidacyjnych (VDR),
jak przedstawiono w Zataczniku 2 do AMC FSTD(A).300. Zacheca sie
dostawcow danych aby przedstawiali VDR w przypadku starszych
samolotow.

W przypadku urzadzen FFS reprezentujacych samoloty certyfikowane przed
styczniem 1992 r., operator, po kilku nieudanych probach pozyskania
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(2)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

odpowiednich danych z prob w locie, moze zaznaczy¢ w MQTG, ktére dane
z prob w locie sg niedostepne lub nieodpowiednie dla danego testu. W
przypadku takiego testu nalezy przedstawi¢ wiasciwemu organowi
alternatywne dane do zatwierdzenia.

Tabela testow walidacyjnych FSTD zawarta w niniejszym AMC okresla
wymagania w zakresie testow. Jesli nie podano inaczej, testy FSTD powinny
wykazywac osiagi i wiasciwosci pilotazowe samolotu dla mas operacyjnych
i potozen srodka ciezkosci typowych dla normalnej eksploatacji.

Jezeli dla urzadzen FFS wykorzystuje sie podczas testu dane samolotu dla
jednej skrajnej masy lub $rodka ciezkosci, nalezy dodac inny test oparty
na danych samolotu dla warunkéw S$rednich lub jak najbardziej zblizonych
do drugiej skrajnej wartosci. Niektére testy, ktore sg wiasciwe tylko dla
jednej skrajnej masy lub jednego potozenia srodka ciezkosci, nie muszg
by¢ powtarzane dla drugiej ich skrajnej wartosci. Testy wiasciwosci
pilotazowych powinny obejmowac walidacje urzadzen wspomagajacych.

Pomimo ze FTD nie sg zaprojektowane dla celéw szkoleniowych i kontroli
umiejetnosci pilotazowych, konieczne bedzie, szczegdlnie w przypadku FTD
poziom 2, aby uwzgledni¢ testy, ktére zapewniajg stabilnos¢ i
powtarzalnos$¢ rodzajowych zestawow lotniczych. Testy te zostaty rowniez
wyszczegdblnione w tabelach.

W przypadku testowania samolotowych FSTD sterowanych komputerowo
(CCA) wymagane sg dane z prob w locie dla warunkdéw sterowania
normalnego (N) i nienormalnego (NN), w zaleznosci od symulowanego
samolotu oraz wymagan w zakresie walidacji zawartych w niniejszym
punkcie. Testy w warunkach nienormalnego sterowania powinny zawsze
obejmowac stan z najmniejszym stopniem wspomagania. Testy dla innych
poziomdéw pogorszenia warunkdéw sterowania mogg by¢ wymagane zgodnie
ze szczegoOtami okreslonymi przez wiasciwy organ na etapie definiowania
zestawu testow dla parametréow FSTD dla konkretnego samolotu. Gdzie ma
to zastosowanie, dane z préb w locie powinny rejestrowac:

(A) odchylenia sterownika pilota lub elektronicznie generowane sygnaty
wejsciowe tacznie z lokalizacjg sygnatu wejsciowego; oraz

(B) potozenie ptaszczyzn sterowania chyba, ze potozenie ptaszczyzn nie
wptywa na wyniki testéw lub sg one niezalezne od potozenia
ptaszczyzn.

Wymagania w zakresie rejestrowania, o ktérych mowa w punktach
(b)(1)(vi)(A) oraz (b)(1)(vi)(B) powyzej majg zastosowanie zarowno do
standw normalnych jak i nienormalnych. Wszystkie testy wymienione w
tabeli testéow walidacyjnych wymagaja uzyskania wynikdw w normalnym
stanie sterowania, chyba ze podano inaczej w czesci uwag w nastepstwie
wyznaczenia komputerowo sterowanego samolotu (CCA). Jednakze, jezeli
wyniki testéw sg niezalezne od warunkdéw sterowania, moga by¢ zastgpione
danymi sterowania w warunkach nienormalnych.

W sytuacji gdy wymagane sg nienormalne stany sterowania nalezy
przedstawi¢ dane z testéw dla jednego lub wiecej nienormalnych stanéw
sterowania, tacznie z najmniejszym stopniem wspomagania.

W sytuacji gdy do symulowanego samolotu nie majg zastosowania
normalne, nienormalne lub pogorszone stany sterowania, plan danych
walidacyjnych producenta samolotu, o ktérym mowa w Zataczniku 2 do
AMC1 FSTD(A).300, powinien zawiera¢ odpowiednie toki rozumowania.

Wymagania testowe
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()

(ii)

Testy naziemne i w locie wymagane do kwalifikacji wymienione sg w tabeli
testow walidacyjnych FSTD. Komputerowo generowane wyniki testow FSTD
nalezy przedstawi¢ dla kazdego testu. Powinny one by¢ uzyskane z
wykorzystaniem odpowiedniego urzadzenia rejestrujgcego,
zaakceptowanego przez wiasciwy organ. Wymagane sg przebiegi czasowe,
chyba ze w tabeli testow walidacyjnych podano inaczej.

Zatwierdzone dane walidacyjne, ktore wykazujg gwattowne zmiany
mierzonych parametréw, moga podczas dokonywania oceny waznosci FSTD
wymagac opinii technicznej. Taka opinia nie powinna ogranicza¢ sie do
pojedynczego parametru. Aby umozliwi¢ catosSciowg interpretacje, nalezy
dostarczy¢ wszystkie stosowne parametry zwigzane z danym manewrem
lub warunkami lotu. Jesli poréwnanie danych FSTD z danymi samolotu lub
z zatwierdzonymi danymi walidacyjnymi jest zbyt trudne lub nawet
niemozliwe na przestrzeni czasu, rozbieznosci nalezy uzasadni¢ przez
dostarczenie poréwnania innych powigzanych zmiennych dla ocenianego
parametru.

(A) Parametry, tolerancje i warunki lotu. Tabela testéw walidacyjnych
FSTD przedstawiona w punkcie (b)(3) zawiera parametry, tolerancje
i warunki lotu dla walidacji FSTD. Jesli dla jednego parametru
podano dwie wartosci tolerancji, mozna zastosowac tolerancje mniej
restrykcyjng, chyba ze podano inaczej.

Tam, gdzie tolerancje wyrazone sg w procentach:

- w przypadku parametrow, ktérych jednostkami miary sg
procenty, lub parametréw wyswietlanych zwykle w kokpicie w
procentach (np. N1, N2, moment obrotowy lub moc silnika),
tolerancja procentowa powinna by¢ interpretowana jako
tolerancja bezwzgledna, chyba ze podano inaczej (tj. dla
obserwacji 50% dla N1 i tolerancji 5% dopuszczalny zakres
powinien wynosi¢ od 45% do 55%), oraz

- w przypadku parametréw niewyswietlanych w procentach,
tolerancja wyrazona tylko w procentach powinna by¢
interpretowana jako procent biezacej wartosci odniesienia dla
danego parametru podczas testu, za wyjatkiem parametréow
oscylujacych wokét wartosci zero, dla ktérych minimalna
wartos$¢ bezwzgledna powinna by¢ uzgodniona z wiasciwym
organem.

Nalezy pomina¢ istniejgce warunki lotu lub warunki eksploatacji,
jesli nie majg one zastosowania dla wnioskowanego poziomu
kwalifikacji. Wyniki FSTD powinny by¢ oznaczone zastosowanymi
tolerancjami i jednostkami.

(B) Weryfikacja warunkoéw lotu. Podczas poréwnywania
wyszczegdlnionych parametréw z parametrami samolotu nalezy
dostarczy¢ odpowiednie dane réwniez dla weryfikacji prawidtowych
warunkow lotu. Na przyktad, dla wykazania ze sity na sterach w
tescie na statecznos$¢ mieszczg sie w granicach = 2.2 daN (5 Ib),
nalezy rowniez zapewni¢ dane o predkosci, mocy, ciggu lub
momencie obrotowym, konfiguracji samolotu, wysokosci oraz inne
wilasciwe parametry. Podczas poréownywania dynamiki
krotkookresowej na FSTD mozna zastosowa¢ normalne
przyspieszenie dla poréwnania z samolotem, ale wtedy réwniez
nalezy podac¢ predkos¢, wysokos¢, zrddito sygnatu sterujacego,
konfiguracje samolotu oraz inne odpowiednie dane. Nalezy zatozy¢,
ze wszystkie wartosci predkosci sg skalibrowane, chyba ze okreslono
inaczej i podobne wartosci zostaty uzyte do poréwnan.

Strona 42 z 136



Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego -230- Poz. 8

(3)

(©) W przypadku zastgpienia tolerancji przez prawidlowg tendencje i
wielko$¢ (CT&M), FSTD musi by¢ poddane testom i ocenie jako
odwzorowanie samolotu lub klasy samolotu spetniajgce wymagania
okresSlone przez wiasciwy organ. Dla utatwienia przysztych ocen
nalezy zarejestrowa¢ wystarczajacg ilo$¢ parametrow w celu
stworzenia bazy odniesienia. W przypadku pierwszej kwalifikacji
FNPT i BITD nie stosuje sie zadnych tolerancji natomiast nalezy
zatozy¢ wykorzystanie CT&M w catym procesie.

(D) Warunku lotu. Warunki lotu sg nastepujace:
(a) ground-on ground, niezaleznie od konfiguracji samolotu,

(b) start - wypuszczone podwozie z klapami w dowolnej
certyfikowanej pozycji do startu,

(c) wznoszenie drugiego segmentu - podwozie schowane z
klapami w dowolnej certyfikowanej pozycji do startu,

(d) konfiguracja gtadka (‘clean’) - klapy i podwozie schowane,

(e) przelot - gtadka konfiguracja na wysokosci i z predkoscig
przelotowg,

(f) podejscie - podwozie schowane lub wypuszczone z klapami
w kazdym normalnym potozeniu dla podejscia, zgodnie z
zaleceniem producenta samolotu,

(9) ladowanie - podwozie z klapami wypuszczone w dowolnej
certyfikowanej pozycji do ladowania.

Tabela testéw walidacyjnych FSTD

()

(ii)

Dla niektorych testbw w QTG wymagania dla pierwszych ocen sg
zredukowane do prawidtowej tendencji i wielkosci (CT&M), dzieki czemu nie
sg potrzebne okreslone dane z prob w locie. W przypadku stosowania jako
tolerancja kryterium CT&M, stanowczo zaleca sie zapisanie wynikow za
pomocg automatycznego systemu rejestrujgcego jako danych bazowych,
aby unikna¢ mozliwych rozbieznych opinii subiektywnych przy ocenach
okresowych.

Stosowanie CT&M nie moze jednak by¢ przyjmowane jako wskazéwka, ze
niektore obszary symulacji mogg by¢ ignorowane. Okreslone wtasciwosci
sq konieczne, a nieprawidtowe efekty bedg nie do przyjecia.

We wszystkich przypadkach testy majg by¢ przeprowadzane przy ocenach

okresowych, aby mozna byto zapewni¢ powtarzalnosc.

Uwaga 1: Wyraza sie zgode, aby testy i zwigzane z nimi tolerancje
odnosity sie tylko do FTD poziomu 1, jezeli jest symulowany
ten system lub te warunki lotu.

Uwaga 2: W przypadku silnikéw tlokowych nalezy zastosowacl
odpowiednie parametry alternatywne, ktére muszg by¢c
uzgodnione z wtasciwym organem.
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE AR FFS FTD FNPT UWAGI
A B C 1 2 3 I II III MCC
1. OSIAGI
a. Ocena silnika
(1) Rozpoczecie operacji | Czas zgasniecia lampki Naziemny cl|v |V c| v |V v v v Przebiegi czasowe dla kazdego
(i) Uruchomienie kontrolnej hamulec T T silnika od zainicjowania
silnika i wirnika uzyty & & sekwencji uruchamiania do
: : 10 % lub+1s P : :
przyspieszenie lub nie uzyty M M stanu ustalonego biegu jatowego
(przejsciowe) Moment obrotowy + 5 % i od stanu ustalonego biegu
B jatowego do roboczej predkosci
Predkosc¢ wirnika £ 3% obrotowej.
Przeptyw paliwa + 10 % Tolerancja ma by¢ stosowana
Predkoéé wytwornicy tyIk_o _w'zakre5|e Wa|!daCJ'I _
spalin + 5 % czujnikdw parametrow silnika.
Predkos¢ turbiny
napedowej £ 5 %
Temperatura wytwornicy
spalin = 30 °C
(i) Warunki dla Moment obrotowy * 3 % | Na ziemi c| v | c| Y| oY v Przedstawi¢ dane tak dla
biegu jatowego i Predkodé wirnika + 1.5 T T warunkdw stanu ustalonego
roboczej O/FQ osc wirnika = 1, & & biegu jatowego, jak i dla
predkosci ° M M roboczej predkosci obrotowej.
obrotowej w Przeptyw paliwa + 5 % Moga by¢ testy wykonane
stanie metoda migawkowa.
ustalonym Predkos¢ wytwornicy
spalin £ 2 %
Predkos$¢ turbiny
napedowej £ 2 %
Temperatura wytwornicy
spalin £ 20 °C
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE W?_'S.':.'JKI FFS FTD FNPT UWAGI
A C 1 2 | 3 I | II | III MCC
(2) Dostrojenie +10 % catkowitej zmiany Na ziemi C v c| v |V v v v Przebieg czasowy reakdji silnika
predkosci turbiny predkosci turbiny napedowej T T na dziatanie systemu dostrajania
napedowej & & (oba kierunki).
lub
M M
+ 0,5 % predkosci wirnika
(3) Panowanie nad Moment obrotowy + 5 % Wznoszenie C v c| Y| V||V v v Sygnaty wprowadzane za
predkoscig silnika i e / znizanie T T pomocg dzwigni skoku ogoélnego
wirnika Predkosc wirnika + 1,5 % & & i mocy. Moze by¢
M M przeprowadzony razem z
testami wykonania wznoszenia i
znizania.
b. Operacje naziemne
(1) minimalny promien Promien zakretu $migtowca Na ziemi v Jezeli jest stosowane
zakretu + 3 stopy (0,9 m) lub 20 % hamowanie réznicowe, site
hamowania podczas testu
nalezy ustawi¢ na wartos¢ z
testéw w locie Smigtowca.
(2) Predkos¢ katowa Predkos¢ katowa Na ziemi v Bez uzywania hamulca kofa.
zakretu w funkdji
odchylenia pedatu +10%Iub2°/s
lub kata kota
dziobowego
(3) Kotowanie Kat pochylenia = 1,5 ° Na ziemi C v Potozenie urzadzen sterowania i
T kat pochylenia podczas
Moment obrotowy + 3 ° & kotowania dla okreslonej
Potozenie urzadzenia M predkosci naziemnej, kierunku i
sterowania w osi wzdtuznej wysokosci gestosciowej.
5%
Potozenie urzadzenia
sterowania w osi
poprzecznej £ 5 %
Potozenie dzwigni
sterowania skoku ogdlnego i
mocy £ 5 %
(4) Skutecznosc Czas: 10 % Ilub+1s Na ziemi C v c| C Rejestrowac dane az do petnego
hamulca ) T T T zatrzymania.
: & & | &
Odlegtoé: + 10 % lub + 1 M M| M
30 m (100 stép)
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE tht.:.:KI FFS FTD FNPT UWAGI
A B C D 1 2 3 I II III MCC
c. Start
(1) Wszystkie silniki | Predko$¢ lotu + 3 wezty Ziemia / c|v |V |vY |c |V |Y VoY v Przebieg czasowy $ciezki startu
., , oderwanie i T T odpowiednio do symulowanego
Wysokos¢ + 20 stop (6,1 M) | yoczatkowe | & & modelu $émigtowca [start z
Moment obrotowy + 3 % wznoszenie M M rozbiegu dla poziomu B dla FFS i
L poziomu 2 dla FTD. Start z
Predkosc¢ wirnika £ 1,5% zawisu dla pozioméw C i D dla
Kat pochylenia + 2 © FS lub poziomu 3 dla FTD].
. Dla poziomu B dla FFS i poziomu
:t o
Kat przechylenia + 2 2 dla FTD kryteria maja
Kurs £ 2 ° zastosowanie tylko do
L . segmentdéw o predkosci
Pofozenie urzadzenia przewyzszajacej efektywna site
sterowania w osi wzdtuznej noéna przemieszczania.
+10 %
L . Rejestrowac dane co najmniej
Pofozenie urzadzenia do wysokoéci AGL/Vy réwnej
sterowania w osi . 200 stép (61 metréow), zaleznie
poprzecznej = 10 % od tego, ktéra zostanie
Potozenie urzadzenia osiggnieta pozniej.
sterowania kierunkowego +
10 %
Potozenie dzwigni
sterowania skoku ogdlnego i
mocy = 10 %

(2) Start Tolerancje i warunki lotu - Start i cl|v |V |V |c|YV |V VoV v Przebieg czasowy éciezki startu
kontynuowany z patrz 1. c.(1) powyzej poczatkowe T T odpowiednio do symulowanego
jednym wznoszenie & & modelu $migtowca.
niepracujacym M M , o
silln[iJI:ienLnqu 4 Rejestrowaé dane co najmniej

do wysokosci AGL/Vy réwnej
200 stép (61 metréw), zaleznie
od tego, ktdra zostanie
osiagnieta pdzniej.
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE WARIE FFS FTD FNPT UWAGI
A B C 1 2 3 I II III MCC
. L Przebieg czasowy od punktu
(3) Przerwany start | Predkosé lotu = 3 wezly Ziemia/start | C | C | ¥ VoIV v v startu do przyziemienia
z jednym Wysokos¢ + 20 stép (6,1 m) T Warunki testu bliskie osliqgéw
niepracujacym Moment obrotowy + 3 % & | & granicznych.
silnikiem Predkos$¢ wirnika = 1,5% M| M
Kat pochylenia + 2 °
Kat przechylenia £ 2 °
Kurs £ 2 °
Potozenie urzadzenia sterowania
w osi wzdtuznej £ 10 %
Potozenie urzadzenia sterowania
w osi poprzecznej = 10 %
Potozenie urzadzenia sterowania
kierunkowego = 10 %
Potozenie dzwigni sterowania
skoku ogdlnego i mocy + 10 %
Odlegtos¢: = 7,5 % lub £ 30 m
(100 stop)
Wykonanie Moment obrotowy + 3 % Z wptywem c| v |V cl| v |V v v v ngznizu::cieii?/%\?g;ﬂaJace
zawisu Kat pochylenia £ 1,5 ° ziemi (IGE) T T : ;
Kat przechylenia £ 1,5 ° & & Moga byc _testy wykonane
Pofozenie urzqdzenia’sterowania Bez wptywu |y M metoda migawkowa.
w osi wzdtuznej £ 5 % ziemi (OGE) Doglfttléogezws?_zo_wkl - patrz
Potozenie urzadzenia sterowania | zwiekszenie pu - ponizey.
W 0si poprzecznej = 5 % statecznodci
Potozenie urzadzenia sterowania | wigczone i
kierunkowego £+ 5 % wytaczone
Potozenie dzwigni sterowania
skoku ogdlnego i mocy + 5 %
Wykonanie Predko$¢ pionowa £ 100 stép Z zawisu w cl|v |V c|v |V v v v ngzni;u::?e?(i?/%\?g;aﬁajqce
wznoszenia na minute (0,50 m/s) lub 10 % warunkach T T Moga by¢ testy wykon:ane
pionowego Potozenie urzadzenia sterowania | OGE & & metoda migawkowa.
kierunkowego £ 5 % . . M M
Potozenie dzwigni sterowania Zwigkszenie
skoku ogdlnego i mocy £ 5 % statecznosci
wiaczone i
wytgczone
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Dziennik Urzedowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego —-235- Poz.
POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE WARIE FFS FTD FNPT UWAGI
A B C 1 2 3 I II III MCC
f. Wykonanie lotu Moment obrotowy + 3 % Stabilno$¢ c|Y |V cl|v |V |V |V |V v Dwie kombinacje masy brutto i
poziomego i hvlenia + o przelotu T T $rodka ciezkosci oraz dwie
potozenie Kat pochylenia + 1,5 Zwiekszeni & & predkoéci bez przekraczania
réwnowagi Kat élizgu % 2 © WIGKSzenie | v M obwiedni obcigzen.
aerodynamicznej statecznosci ,
Pofozenie urzadzenia sterowania | Wtaczone lub Moga byc testy wykonane
w osi wzdtuznej £ 5 % wytaczone metodg migawkowa.
Pofozenie urzadzenia sterowania Dla poziomu 1 dla FNPT nie sg
W osi poprzecznej £ 5 % wymagane zmiany srodka
ciezkosci.
Potozenie urzadzenia sterowania
kierunkowego = 5 %
Potozenie dzwigni sterowania
skoku ogdlnego mocy + 5 %
g. Wykonanie Predko$¢ pionowa + 100 stép Wszystkie c|Y |V cl|Y |V |V |V |V v Dwie kombinacje masy brutto i
wznoszenia i na minute (0,50 m/s) lub 10 % | silniki T T $rodka ciezkosci.
otozenie racuj & &
réwnowagi Kat pochylenia = 1,5 ° P 1a M M Dane przedstawione dla
aerodynamicznej Kat Slizgu + 2 © Jgden siInjk odpowi.ednich mocy wznoszen{ifa.
nie pracuje Osiagnieta zmierzona predkosc¢
Potozenie urzadzenia sterowania - - pionowa FSTD nie moze byc
w osi wzdtuznej £ 5 % Zwigkszenie mniejsza od odpowiednich
statecznosci wartosci z zatwierdzonej
Potozenie urzadzenia sterowania wiaczone lub instrukcji uzytkowania w locie.
w osi poprzecznej + 5 % wytaczone Dla poziomu 1 dla FNPT nie sa
Potozenie urzadzenia sterowania V\;yr;?(?)gaine zmiany srodka
kierunkowego % 5 % clezkoscl.
Potozenie dzwigni sterowania mo%adby;:niteswkwv;\llkonane
skoku ogdlnego i mocy * 5 % €toda migawkowa.
Predkos¢ + 3 wezlty

Strona 48 z 136




Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego —236— Poz. 8
POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE Wli\_gl.lj.ﬂKI FFS FTD FNPT UWAGI
A|B|C|D|1 2 |3 I |II | III MCC
Znizanie
P
(1) Wykonanie Moment obrotowy + 3 % p:t?ékoéci c|v | Y| |c| Y|V |V |V v v Dwie kombinacje masy brutto i
znizania i ) o Znizania T T Srodka ciezkosci.
polozenie Kat pochylenia = 1,5 & &

. . N (RoD) 1000 | M Dla poziomu 1dla FNPT nie sq
rownowagi th S“zgu + 20 stc')p/mlnutQ . , . ;-
aerodynami a ub wymagane zmiany srodka ciezkosci.

o . . m/s) lu
cznej Po+oz_en|e ur_zqqzinlaosterowanla gblizénzej Moga by¢ testy wykonane metodg
w osi wzdtuznej £ 5 % przy migawkowa.
Potozenie urzadzenia sterowania | normainej
w 0si poprzecznej = 5 % predkosci
o ) ) podejscia.
Pp’rozenle urzqdzenéa sterowania Zwiekszenie
kierunkowego = 5 % statecznosci
Potozenie dzwigni sterowania wiaczone lub
skoku ogdlnego i mocy * 5 % wytaczone
(2) Wykonani_g_ Predk_oéé pionowa + 100 stép Sp_qkojne clvlv]v Y, v v Dwie kor_nl:_Jinalcj_e masy brutto i
autorotacji i | na minute (0,50 m/s) lub 10 % znizania srodka ciezkosci.
pofozenie Predkos¢ wirnika + 1,5 % Zwiekszenie T Tolerancje predkosci wirnika stosuje
rownowagi Kat pochylenia + 1,5 ° statecznosci I§/IL sie tylko wtedy, kiedy dzwignia
aerodynami Kat $lizgu + 2 ° wigczone lub sterowania skoku ogdlnego i mocy
cznej Potozenie urzadzenia sterowania | wytaczone znajduje sie w dolnym skrajnym
w osi wzdtuznej £ 5 % potozeniu.
Potozenie urzadzenia sterowania Zakres predkosci od okoto 50
w osi poprzecznej £ 5 % weztéw do co najmniej predkosci
Potozenie urzadzenia sterowania lotu zapewniajacej maksymalny
kierunkowego = 5 % zasieg w locie autorotacyjnym.
Potozenie dzwigni sterowania Moze by¢ seria testow wykonanych
skoku ogdlnego i mocy = 5 % metodg migawkowa.
.. Przelot lub Przebieg czasowy reakcji pojazdu
v v| v viilv|v|v v v
:‘L‘:fg:a‘(’:"_ Moment obrotowy + 3 % wnoszenie $ na nagte zmniejszenie mocy do
Ie Predkos¢ wirnika £ 3 % & mocy biegu jatowego.
. M W przypadku przelotu dane nalezy
Kat pochylenia + 2 ° przedstawi¢ dla maksymalnego
Kat przechylenia + 3 % zakresu predkosci Iot.u. w .
przypadku wznoszenia dane nalezy
Kurs £ 5 % przedstawic¢ dla predkosci
i . zapewniajacej najszybsze
Predkosc lotu + 5 weztow wznoszenie przy maksymalnej - lub
Wysokoéé + 20 stép (6,1 m) zblizonej do maksymalnej - mocy
ciggtej.
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE W?_SL.IJ.EKI FFS FTD FNPT UWAGI
A|B | C 1 2 II | III MCC
j. Ladowanie
(1) Wszystkie Predkos¢ lotu = 3 wezly Podejécie i cl| Y|V c |V v v v Przebieg czasowy profilu podejécia i
silniki L, , ladowanie T T ladowania stosownie do modelu
Wysokosc + 20 % stop (6,1 m) & & symulowanego $migtowca
Moment obrotowy % 3 % M M (ladowanie bez zawisu dla poziomu
o B dla FFS i poziomu 2 dla FTD,
Predkosc wirnika + 1,5% podejécie do zawisu i przyziemienia
. dla poziomoéw Ci D dla FFS dla
+ [
Kat pochylenia + 1,5 poziomu 3 dla FTD).
- ° . .

Kat przechylenia + 1,5 Dla poziomow A i B dla FFS,
Kurs £ 2 ° pozioméw 1 i 2 dla FTD oraz

o ) ) pozioméw II i III dla FNPT kryteria
Po’roz_enle ur_zaﬂ_zema soterowanla dotycza tylko segmentéw o
w osi wzdtuznej + 10 % predkosci przewyzszajacej
Potozenie urzadzenia sterowania efektywna sitg nosna
w osi poprzecznej = 10 % przemieszczania.
Potozenie urzadzenia sterowania
kierunkowego = 10 %
Potozenie dzwigni sterowania
skoku ogdlnego i mocy £ 10 %

(2) Jeden silnik | Tolerancje - patrz wyzej punkt | Podejécie i cl| Y|V c |V v v v Obejmuje dane dotyczace podejsé i

nie pracuje 1j(1) ladowanie T T ladowan kategorii A i kategorii B

& & stosownie do modelu

M M symulowanego $migtowca.
Dla pozioméw A i B dla FFS,
pozioméw 1 i 2 dla FTD oraz
pozioméw II i III dla FNPT kryteria
dotycza tylko segmentow o
predkosci przewyzszajacej
efektywna site no$ng
przemieszczania.

(3) Przerwane Tolerancje - patrz wyzej punkt | Podejscie, vV v v v v 0d ustabilizowanego podejécia w
ladowanie / 1j(1) jeden silnik punkcie decyzji o ladowaniu (LDP).
nieudane nie pracuje
podejscie
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE AR FFS FTD FNPT UWAGI
A B C 1 2 3 I II III MCC
(4) quowanie_ Predkos¢ lotu = 3 wezty Podej_s’cie_i _ v C C Przebi_eg_czasowy _
ST | Momentobroowy 3% | PVHEMEnE 2|1 o arotsoneoe
M M ustabilizowanego znizania

Predkos¢ wirnika = 3 %
Wysokos¢ + 20 stop (6,1 m)
Kat pochylenia + 2 °

Kat przechylenia £ 2 °

Kurs £ 5 °

Potozenie urzadzenia sterowania
w osi wzdtuznej £ 10 %

Potozenie urzadzenia sterowania
w 0si poprzecznej £ 10 %

Potozenie urzadzenia sterowania
kierunkowego = 10 %

Potozenie dzwigni sterowania
skoku ogdlnego i mocy + 10 %

autorotacyjnego.
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POZIOM FSTD

TESTY TOLERANCIE AR FFS FTD FNPT UWAGI
A B C D 1 2 3 I II III MCC
2. WLASCIWOSCI
PILOTAZOWE
a. Parametry
mechaniczne
systemu
sterowania
(1) drazek Sita potrzebna do Na ziemi, AN I IR I B ol I IR A I v v Nieprzerwane ruchy omiatajace
sterowania wyprowadzenia z potozenia statyczne T urzadzenia sterowania.
okresowego | neutralnego + 0,25 funta & o
(0,112 daN) lub 25 % Trymer _ M Ten test nie jest wymagany dla
wiaczony i modutowych sterownikow
Sita £ 0,5 funta (0,224 daN) | wyiaczony sprzetowych statkow powietrznych.
lub 10 % . Potozenie drazka sterowania
Tarcie okresowego w zaleznosci od sity
wyfaczone nalezy mierzyé przy drazku. Metoda
Zwiekszenie alternatywng akceptowang przez
statecznosci Wtadze zamiast zastosowania
wiaczone i urzadzenia kontrolnego przy
wytaczone urzadzeniach sterowania bytoby

oprzyrzadowanie FSTD w sposéb
réownowazny do $migtowca, na
ktorym wykonywano testy w locie.
Dane sita — potozenie z
oprzyrzadowania moga zostac
bezposrednio zarejestrowane i
poréwnane z danymi $migtowca. W
przypadku uzywania takiej statej
instalacji nie bytby potrzebny
dodatkowy czas na instalowanie
urzadzen zewnetrznych.
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE thl.:.EKI FFS FTD FNPT UWAGI
A|B | C 1 2 II | III MCC

(2) Dzwignia Sita potrzebna do Na ziemi, ViVl Y c |V v v v Nieprzerwane ruchy omiatajace
skoku wyprowadzenia z potozenia statyczne T urzadzenia sterowania.
ogdlnego i neutralnego % 0,5 funta & -
mocy / (0,224 daN) lub 10 % Trymer M Ten test nie jest wymagany dla
pedaty _ wigczony/ modutowych sterO\anlkow_

Sita £ 1,0 funta (0,448 daN) | wyfaczony sprzetowych statkow powietrznych.
lub 25 % . Potozenie dzwigni skoku ogdlnego i

Tarcie mocy oraz pedatu w zaleznosci od

wyfaczone sity nalezy mierzy¢ przy

Zwiekszenie urzadzeniach sterowania. Metodg

statecznosci alternatywna akceptowana przez

wiaczone/ Wiadze zamiast zastosowania

wytaczone urzadzenia kontrolnego przy
urzadzeniach sterowania bytoby
oprzyrzadowanie FSTD w sposéb
rownowazny do $migtowca, na
ktorym wykonywano testy w locie.
Dane sita — potozenie z
oprzyrzadowania moga zostac
bezposrednio zarejestrowane i
poréwnane z danymi $migtowca. W
przypadku uzywania takiej statej
instalacji nie bytby potrzebny
dodatkowy czas na instalowanie
urzadzen zewnetrznych.

(3) Sita pedatu + 5 funtéw (2,22 daN) Na ziemi, c| Vv v C v Do wykazania zgodnosci mozna
hamulca w o statyczne T T wykorzystaé¢ wyniki w postaci
zaleznosci lub 10 % & & danych wyjsciowych z komputera
od potozenia M M symulatora.

(4) Wspoétczynni | Wspdtczynnik £ 10 % Na ziemi, ViIYoY c| v v v v Tolerancje odnosza sie do
k systemu statyczne T zarejestrowanych wartosci
trymowania ) & wspdtczynnika trymowania.
(wszystkie Trymowanie M
osie, wigczone
ktdrych Tarcie
dotyczy) wylaczone
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE thl.:.uKI FFS FTD FNPT UWAGI
B | C 1 2 3 I |II | III MCC
(5) Dynamika + 10 % czasu dla pierwszego Zawis i przelot VoV c |V Dynamika sterowania dla
sterowania przejécia przez zero i ) T nieodwracalnych systemow
(wszystkie N % ok _ T:ymowanle & sterowania moze by¢ oceniona
osie) 10 (N+1) % okresu po nim wigczone M w warunkach statycznych na
+ 10 % amplituda pierwszego | Tarcie ziemi. Dane powinny byc
przerzutu wytaczone odnosi¢ sie do normalnego
) ) ) ) przemieszczenia w obu
* 20 % amplituda 2-go i Zwigkszenie kierunkach w kazdej osi (okoto
kolejnych przerzutéw wiekszych | statecznosci 25 % do 50 % petnego zakresu
niz 5 % pierwszego wigczone i ruchu). N jest to kolejny okres
przemieszczenia = 1 przerzut wytaczone petnego cyklu oscylacji. Patrz
2.4.1 ponizej.
(6) Skok jatowy | £ 0,10 cala (2,5 mm) Na ziemi, Vil Y v Odnosi sie do wszystkich
statyczne urzadzen sterowania
Tarcie
wytaczone
Wiasciwosci
pilotazowe
przy matej
predkosci
(1) Potozenia w | Moment obrotowy £ 3 % Lot z v v v Kilka przyrostow predkosci lotu
stanie . przemieszczan do granic predkosci lotu z
réwnowagi | Kat pochylenia £ 1,5 ° iem sie przemieszczaniem sie i 45
aerodynami | Kat przechylenia £ 2 © wzgledem weztdw do przodu. Moze by¢
cznej ziemi z seria testdw wykonanych
Potozenie urzadzenia sterowania | efektem IGE. metoda migawkowa.
w osi wzdtuznej £ 5 % Na boki, do
Potozenie urzadzenia sterowania ty:zuozjso
w osi poprzecznej £ 5 % P ’
Potozenie urzadzenia sterowania ft\?al Ititi?%?g
kierunkowego £ 5 %
wiaczone lub
Potozenie dzwigni sterowania wytaczone
skoku ogdlnego i mocy = 5 %
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE W?_gl.':.ﬂKI FFS FTD FNPT UWAGI
cC| D 1 2 3 I | II | III MCC
(2) Azymut Moment obrotowy + 3 Zawis v v v v Przedstawi¢ dane dla trzech wzglednych
krytyczny % Zwiekszenie kierunkow wiatru (tgcznie z przypadkiem
Kat pochylenia + 1,5 ° | statecznosci najbardziej krytycznym) w krytycznej
Kat przechylenia £ 2 ° wigczone lub éwiartce.
Potozenie urzadzenia wylgczone Moze by¢ test wykonany metodg
sterowania w osi migawkowa.
wzdtuznej £ 5 % Dokfadny pomiar wiatru jest bardzo trudny,
Potozenie urzadzenia a wiatr symulowany bedacy efektem lotu z
sterowania w osi przemieszczeniem wzgledem ziemi w
poprzecznej £ 5 % bezwietrznych warunkach atmosferycznych
Potozenie urzadzenia jest preferowany do precyzyjnego
sterowania kontrolowania warunkow lotu przy uzyciu
kierunkowego = 5 % pomiaru predkosci wzgledem ziemi (zwykle
Potozenie dzwigni GPS).
sterowania skoku W tych warunkach bardziej praktyczne
ogdlnego i mocy £ 5 % bytoby przeprowadzenie tego testu razem z
testem 2b (1), by zagwarantowac spojnosc
pomiedzy azymutem krytycznym i innymi
kierunkami (do przodu, w bok i do tytu)
(3) Reakcja na sterowanie
(i) wzgledem Szybkos¢ pochylania Zwiekszenie s C v Skokowy sygnat wejsciowy. Reakcja w
osi +10 % Ilub£209/5s statecznosci w postaci odchylenia od osi musi wykazywac
wzdiuznej Zmiana kata zawisie ; prawidtowg tendencje w przypadkach, w
pochylenia £10 % lub wiaczone i M ktorych nie stosuje sie zwiekszenia
+1,50 wyltgczone statecznosci.
(ii) wzgledem Szybkos¢ przechylania Zwiekszenie s C v Skokowy sygnat wejsciowy. Reakcja w
osi +10 % Ilub£309/s statecznosci w postaci odchylenia od osi musi wykazywac
poprzecznej | Zmiana kata zawisie ; prawidtowg tendencje w przypadkach, w
przechylenia £ 10 % wiaczone i M ktorych nie stosuje sie zwiekszenia
lub £ 30 wyltgczone statecznosci.
(iii) kierunkiem Szybkos¢ zmiany Zwiekszenie s C v Skokowy sygnat wejsciowy. Reakcja w
lotu kierunku + 10 % lub + | statecznosci w T postaci odchylenia od osi musi wykazywacé
20/s zawisie prawidiowa tendencje w przypadkach, w
Zmiana kursu £ 10 % wigczone i I%ll ktorych nie stosuje sie zwiekszenia
lub+20° wytaczone statecznosci.
(iv) w pionie Przyéplieszenie thitekszer]ig v v c v Skotkoyvydsyhgrllai _wej(s;lcioyvy. Rgakclia W
normalne statecznosci w postaci odchylenia od osi musi wykazywac¢
+£0,1g zawisie T prawidtowg tendencje w przypadkach, w
wigczone i & ktorych nie stosuje sie zwiekszenia
wytaczone M statecznosci.

Strona 55z 136




Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego —243 - Poz. 8
POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE W?_gl.':.ﬂKI FFS FTD FNPT UWAGI
B|C|D 1 2 II | III MCC
c. Charakterystyk

a sterownosci

podtuznej

(1) Reakcja na Szybkos$¢ pochylania £10 | Przelot v v v C Dwie predkosci przelotu facznie z
sterowanie % lub+20/s Zwiekszenie predkoscig z minimalng wymagana,

Zmiana kata pochylenia statecznosci T moca.
+10% lub+ 1,50 wiaczone i & Skokowy sygnat wejsciowy. Reakcja w
wytaczone M postaci odchylenia od osi musi
wykazywac prawidtowg tendencje w
przypadkach, w ktérych nie stosuje sie
zwiekszenia statecznosci.

(2) Stabilnos¢ Potozenie urzadzenia Przelot lub vliv|ivlicelv Minimum dwie predkosci po kazdej
statyczna sterowania w osi wznoszenie stronie predkosci trymowej

podiuznej oraz T
+ 10 % zmiany od stanu | autorotacja &
zrownowazenia lub + Zwiekszenie M
0,25 cala (6,3 mm) statecznosci

albo wigczone lub

Sita sterowania w osi wytaczone

podiuznej + 0,5 funta

(0,224 daN) lub £ 10 %

(3) Stabilnos¢
dynamiczna

(i) odpowiedz w + 10 % obliczonego Przelot v v v C v v v Test powinien obejmowac trzy petne
dtuzszym okresu Zwiekszenie cykle (6 przerzutéw po zakonczonym
okresie czasu + 10 % czasu do %> statecznosci T sygnale wejsciowym) lub takie, ktore

albo wylaczone & sq wystarczajace do wyznaczenia czasu

podwdjna amplituda lub M do %2 lub podwdjnej amplitudy, zaleznie

+ 0.02 dla od tego, ktdry z nich jest mniejszy. W

wspotczynnika ttumienia przypadku odpowiedzi aperiodycznej
przebiegi czasowe powinny sie
pokrywad.

(ii) odpowiedz w + 1,5 % kat pochylenia Przelot lub v v v C v v v Dwie predkosci lotu. Przebieg czasowy
krotszym lub wznoszenie w celu walidacji reakcji $migtowca w
okresie czasu + 2 °/ s szybkos¢ Zwiekszenie T krotszym okresie czasu na impulsowy

pochylania statecznosci & wejsciowy sygnat sterowania.
+ 0,1 g normalne wigczone i M Sprawdzac¢ do zatrzymania 4 sekundy
przyspieszenie wylgczone po zakonczeniu sygnatu wejsciowego.
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(4) Stabilnos¢ Potozenie urzadzenia Przelotlub |C | YV | YV | Y | Cc | Y | V¥ W przypadku systemdw
manewrowa | sterowania w osi podtuznej wznoszenie | T T nieodwracalnych site mozna
nia . . & & przedstawié¢ na wykresie
* ,10 % zmiany od stanu Zwigkszeni | v M krzyzowym. Dwie predkosci lotu.
zrownowazenia lub = 0,25 e
cala (6,3 mm) statecznos$ Moze by¢ seria testéw wykonanych
b ci wigczone metodg migawkowa. Powinny by¢
albo lub przedstawione dane dla katéw
sita sterowania w osi wyltaczone przechytu okoto 30 © i 45 °.
podtuznej £ 0,5 funta (0,224 Zakr
ety w
daN) lub + 10 % lewo i w
prawo
(5) Czas +1s Start VIV Y Y Y Y YY) v v
zadziatania (chowanie)
odwozia -
P Podejscie
(wysuwani
e)
d. Charakterystyki sterownosci
poprzecznej i kierunkowej
(1) Reakcja na | Szybkoé¢ przechylania + 10 Przelot Vi YoV c| v ||V v v Dwie predkosci przelotu tacznie z
sterowanie % lub £ 3 °/s Zwiek . T predkoscig z minimalng wymagang
(i) poprzeczne S hvlenia 4 wigkszeni & moca lub do niej zblizona. Skokowy
Zm:)anla aia przechylenia € , M sygnat wejsciowy. Reakcja w
10 % lub + 3 sFatfcznos postaci odchylenia od osi musi
¢l wraczone wykazywa¢ prawidtowa tendencje w
: ' przypadkach, w ktérych nie stosuje
wytqczone sie zwiekszenia statecznosci.
(i) kierunkowe | Szybkoé¢ zbaczania = 10 % Przelot Vi YoV c| v ||V v v Dwie predkosci przelotu facznie z
lub £ 2 °/s ) . T predkoscig z minimalng wymagang
Zmi K +10 % lub & 2 Zwigkszeni & moca lub do niej zblizong. Skokowy
£miana kursu 0 % lu € , M sygnat wejsciowy. Reakcja w
s_tatfcznos postaci odchylenia od osi musi
¢l wraczone wykazywa¢ prawidtowa tendencje w
! . przypadkach, w ktérych nie stosuje
Wytqczone sie zwiekszenia statecznodci.
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(2) Statyczna Potozenie elementu Przelot lub v v v v v State zbaczanie z kursu. Minimum
stabilnos¢ sterowania w osi ¢ c dwa katy $lizgu z kazdej strony
kierunkowa poprzecznej £ 10 % zmiany | (Wznoszenie T T punktu zréwnowazenia.
od stanu zrownowazenia lub | i znizanie) & & W przypadku systemow
+ 0,25 cala (6,3 mm) M M nieodwracalnych site mozna
Albo sita sterowania w osi Zwiekszenie przedstawi¢ na wykresie
poprzecznej statecznosci krzyzowym. Dwie predkosci lotu.
+ 0,5 funta (0,224 daN) lub | wtaczone lub Moze by¢ test wykonany metoda
+10 % wytaczone migawkowa.
Potozenie urzadzenia
sterowania kierunkowego *
10 % zmiany od stanu
zréwnowazenia lub £ 0,25
cala (6,3 mm)
Albo sita sterowania
kierunkowego + 1 funt
(0,448 daN) lub = 10 %
Potozenie urzadzenia
sterowania w osi
poprzecznej £ 10 % zmiany
od stanu zrownowazenia lub
+ 0,25 cala (6,3 mm)
(3) Dynamiczna
statecznos¢
poprzeczna i
kierunkowa
(i) oscylacje £+ 0,5slub £ 10 % dla Przelot lub v v v v v v v Dwie predkosci lotu. Wzbudzi¢
poprzeczno- | okresu wznoszenie c c c dubletem drazka sterowania
kierunkowe + 10 % czasu od 2 lub T T T okresowego lub pedatu. Test
podwdjnej amplitudy lub + Zwiekszenie & & | & powinien obejmowac szes¢ petnych
0,02 dla wspodtczynnika statecznosci M MM cykli (12 przerzutéw po zakonczeniu
ttumienia wigczone i wejéciowego sygnatu sterujacego)
+ 20 % lub * 1 s dla rdznicy | wytaczone albo cykle wystarczajace do
czasu pomiedzy wyznaczenia czasu do Y2 lub
szczytowymi wartosciami podwdjnej amplitudy, zaleznie od
przechylenia i zboczenia z tego, ktory z nich jest mniejszy. W
kursu przypadku odpowiedzi
aperiodycznej przebiegi czasowe
powinny sie pokrywac.
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(ii) stabilno$¢ w Prawidtowa tendencja | Przelot lub c|v ||~V |c|c]|Y oY ¥ | Przebieg czasowy zakretéw w obu
spirali w przechyle bocznym | wznoszenie T T T kierunkach po zwolnieniu tylko pedatu
£ 2°|ub £ 10 % w ik . & & & lub tylko drazka sterowania
20s Zwigkszenie M M| M okresowego. Zakonczyé¢ sprawdzenie
stfteczno§C| na przechyle zerowym lub wysokosci
w a};czone : niebezpiecznej dla przypadkéw
wyrqczone niestabilnych.
(iii) efekty Prawidtowa tendencja | Przelot lub c|v | Y|V c| v Przebieg czasowy od poczatkowego
kierunkowe W znoszeniu bocznym | wznoszenie T T wejécia w zakrety tylko za pomoca
+ 2° ek . & & drazka sterowania okresowego w obu
Zwigkszenie M M kierunkach. Stosowa¢ umiarkowang
statecznosci szybkoé¢ sterowania drazkiem
wiaczone i sterowania okresowego.
wytaczone
3. MODELE
ATMOSFERYCZNE
(1) Test Nie ma zastosowania | Start, przelot i VIV Y Y Vi Y v v
demonstrujacy ladowanie
modele
turbulencji
(2) Test v v v v
demonstrujacy
inne modele
atmosferyczne
pomocne w
wymaganym
szkoleniu
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WARUNKI

TESTY TOLERANCIE LOTU

4. UKLAD RUCHU™"

a. Obwiednia ruchu

(1) Pochylenie Nie dotyczy
(i) przemieszczenie
+20° v v
4+ 250 v v
(ii) szybkos¢
+ 15 °/s vV | v
+ 20 °/s vV
(iii) przyspieszenie
+ 75 ©/s2 v v
+ 100 ©/s2 v v
(2) Przechylenie Nie dotyczy
(i) przemieszczenie
+20° vV | v
4+ 250 v v
(ii) szybkos¢
+15°/s V1V
+ 20 °/s vV
(iii) przyspieszenie
+ 75 ©/s2 v v
+ 100 ©/s2 v v
(3) Obrét wokot osi Nie dotyczy
pionowej

(i) przemieszczenie
+ 250 v v v
(ii) szybkosc¢
+ 15 °/s vV | v
+ 20 °/s v | v
(iii) przyspieszenie
+ 75 ©/s2 v v
+ 100 °/s2 V1V

** Jezeli dla poziomu A stosuje sie wiecej niz trzy okreslone stopnie swobody (ang. DOF), to nalezy zastosowa¢ odpowiednie standardy osiggdw dla poziomu B.

Strona 60z 136



Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego —248 - Poz. 8

POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE W’:‘_ng’EKI FFS FTD FNPT UWAGI
AlB|C|D|1]2]3 ]| 1 1] 111 ] McC

(4) W pionie Nie dotyczy

(i) przemieszczenie
+ 22 cale V1Y
+ 34 cale VY
(ii) szybkos¢
+ 16 cali/s vV
+ 24 cale/s vV
(iii) przyspieszenie
+0,6g v v
+0,8¢g v v
(5) W kierunku Nie dotyczy
poprzecznym

(i) przemieszczenie
+ 26 cali v
+ 45 cali vV
(ii) szybkosc¢
+ 20 cali/s 4
+ 28 cali/s oY
(iii) przyspieszenie
+04g9g v
+0,6g v v
(6) W osi wzdtuznej Nie dotyczy
(i) przemieszczenie
+ 27 cali v
+ 34 cale Y
(ii) szybkosc¢
+ 20 cali/s 4
+ 28 cali/s oIV
(iii) przyspieszenie
+0,49g v
+0,69g v v
(7) Poczatkowa szybkos¢ Nie dotyczy Wszystkie stosowne osie obrotu
przyspieszania w ruchu
obrotowym

Wszystkie osie
+225°/s%/s

+ 300 °/s?/s oY
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e. Charakterystyczne
wibracje i drgania
spowodowane przez
wiry (buffet)

(1) Wibracje - testy
maja objac wibracje
typu jedna na obrét i n
na obrot, gdzie n jest
liczba topat wirnika

+3/-6dBlub + 10
% nominalnego
poziomu wibracji w
przelocie i
prawidtowa tendencja
(patrz uwaga)

Na ziemi (wirnik
gtdbwny na
lothym biegu
jatowym);
Przejscie do i z
zawisu z matq i
duza
predkoscia;

Lot poziomy;

Wznoszenie/
znizanie (w tym
wznoszenie
pionowe;
autorotacja;
spokojne
zakrety

Patrz czesc 1, zatgcznik 1 do JAR-
FSTD H 030, punkt 1.2.e.1.

Prawidtowa tendencja odnosi sie do
poréwnania amplitud wibracji dla
réznych manewrdéw. Np. jezeli
amplituda wibracji typu 1/obrot w
$migtowcu jest wieksza podczas
spokojnych zakretéw niz w locie
poziomym, to ta tendencja rosnaca
powinna by¢ zademonstrowana w
symulatorze.

(2) Drgania
spowodowane przez wiry
(buffet)

Wymagany jest test
charakterystycznych
drgan, ktére mogaq by¢
odczuwane w kokpicie, z
zarejestrowanymi
wynikami

+3/-6dBlub + 10
% nominalnego
poziomu wibracji w
przelocie i
prawidtowa tendencja
(patrz uwaga)

Na ziemi i w
locie

Patrz czesc 1, zatgcznik 1 do JAR-
FSTD H 030 punkt 1.2.e.1.

Zarejestrowane wyniki testu
charakterystycznych drgan powinny
umozliwi¢ sprawdzenie wzglednej
amplitudy dla réznych czestotliwosci.

Dla zaburzenia atmosferycznego
mozliwe do zaakceptowania sq
uniwersalne modele przyblizajace
dajace sie zademonstrowac dane z
testow w locie

f. Powtarzalnos$¢
sygnatéw ruchu

Nie ma zastosowania

Patrz nizej punkt 2.4.3.3
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5. SYSTEM
WIZUALIZACII
Uwaga: Dodatkowe
testy wizualne - patrz
tabela testow funkcji i
testow subiektywnych.
a. Widzialny segment Na bliskim planie: Zréwnowazony v v v Widzialny segment ziemi. Ten test
ziemi (VGS) W FSTD powinny by¢ | w konfiguracji zostat opracowany w celu oceny
widoczne swiatfa, do Iadowania na elementow wptywajacych na
ktére maja by¢ wysokosci doktadnos$¢ wizualizowanego obrazu
widoczne wediug rzeczywistej 30 prezentowanego pilotowi na DH przy
obliczen. m (100 stoép) podejsciu ILS. Te elementy to:
Na dalekim planie: £ | ponad 1) RVR
20 % obliczonego wzniesieniem 2) Sciezka znizania (ang. G/S) i
VGS strefy doktadnos$¢ modelowania radiolatarni
przyziemienia kierunkowej (potozenie i kat
na sciezce nachylenia) systemu ILS,
znizania przy 3) Dla danej wagi, konfiguracja i
ustawieniu RVR predkos¢ reprezentatywne dla punktu
na 300 m (1000 w obrebie obwiedni operacyjnej
stép) lub 350 m $migtowca dla normalnego podejscia i
(1 200 stép) ladowania.
Widzialny segment ziemi Statycznie na v v v v v Jezeli jest stosowana mgta
(VGS) wysokosci niejednorodna, nalezy opisac¢ pionowe
(ciag dalszy) rzeczywistej 200 zmiany widzialnoéci poziomej i
stop (61 m) uwzglednic¢ je w obliczeniach zasiegu
ponad strefg widzialnosci od dziobu w kierunku
przyziemienia ziemi stosowanych przy obliczaniu
na sciezce VGS.
Evéa:c';a/r?géso Pole vyidzenia w dét moze byf’:
m lub 1805 ograniczone przez konstrukcje
stop. mechaniczng smigtowca lub
wyswietlacz systemu wizualizacji,
zaleznie od tego, co wprowadza
wieksze ograniczenia.
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widzenia dla catego
kokpitu

zapewniajace
kazdemu pilotowi
150° w poziomie i
60° w pionie.

Pole widzenia (ang.
FOV) w poziomie: nie
mniej niz tacznie
146° (w tym nie
mniej niz 60°
mierzone po kazdej
stronie od srodka
konstrukcyjnego
~punktu oka”).

Pole widzenia (ang.
FOV) w pionie: nie
mniej niz tacznie 56°
mierzone od , punktu
oka” pierwszego i
drugiego pilota.
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b. Testy uktadu

wyswietlacza

1. (a) ciagte pole Ciggte pole widzenia Nie dotyczy Pole widzenia nalezy mierzyc¢ przy

widzenia dla catego zapewniajace uzyciu obrazu testowego

kokpitu kazdemu pilotowi wypetniajacego catg wizualizowang
180° w poziomie i scene (wszystkie kanaty),
60° w pionie. sktadajacego sie z matrycy biatych i
Pole widzenia (ang. czarnych kwadratéw o rozmiarze 5°.
FOV) w poziomie: nie Dostosowanie zainstalowanego
mniej niz tacznie systemu powinno by¢ potwierdzone w
176° (w tym nie Deklaracji Zgodnosci.
mniej niz 75°
mierzone po kazdej 75-stopniowe minima umozliwiajq
stronie od $rodka przesuniecie pola widzenia w
konstrukcyjnego poziomie w kazda strone, jezeli jest
~punktu oka”). to wymagane w planowanym
Pole widzenia (ang. zastosowaniu.
FOV) w pionie: nie
mniej niz tacznie 56°
mierzone od , punktu
oka"” pierwszego
i drugiego pilota.

1. (b) ciagte pole Ciagte pole widzenia Nie dotyczy v v v Pole widzenia nalezy mierzy¢ przy

uzyciu obrazu testowego
wypetniajacego catg wizualizowang,
scene (wszystkie kanaty),
sktadajacego sie z matrycy biatych i
czarnych kwadratéw o rozmiarze 5°.
Dostosowanie zainstalowanego
systemu powinno by¢ potwierdzone w
Deklaracji Zgodnosci.

60-stopniowe minima umozliwiajq
przesuniecie w kazda strone pola
widzenia w poziomie, jezeli jest to
wymagane w planowanym
zastosowaniu.

Strona 64 z 136




Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego

—252 -

Poz. 8

TESTY

TOLERANCIE

WARUNKI
LOTU

POZIOM FSTD

FFS

FTD

FNPT

1 2 3 I

I1

I11

MCC

UWAGI

1. (c) ciagte pole
widzenia dla catego
kokpitu

Ciggte pole widzenia
zapewniajace
kazdemu pilotowi
150° w poziomie i
64° w pionie.

Pole widzenia (ang.
FOV) w poziomie: nie
mniej niz tacznie
146° (w tym nie
mniej niz 60°
mierzone po kazdej
stronie od srodka
konstrukcyjnego
~punktu oka”).

Pole widzenia (ang.
FOV) w pionie: nie
mniej niz tacznie 36°
mierzone od ,punktu
oka” pierwszego i
drugiego pilota.

Nie dotyczy

v

Pole widzenia nalezy mierzyc¢ przy
uzyciu obrazu testowego
wypetniajacego catg wizualizowang,
scene (wszystkie kanaty),
skfadajacego sie z matrycy biatych i
czarnych kwadratdéw o rozmiarze 5°.
Dostosowanie zainstalowanego
systemu powinno by¢ potwierdzone w
Deklaracji Zgodnosci.

60-stopniowe minima umozliwiajq
przesuniecie w kazda strone pola
widzenia w poziomie, jezeli jest to
wymagane w planowanym
zastosowaniu.

1. (d) Pole widzenia

System wizualizacji
zapewniajacy
kazdemu pilotowi
pole widzenia w
poziomie 75° i pole
widzenia w pionie 40°

System wizualizacji
zapewniajacy
kazdemu pilotowi
pole widzenia w
poziomie 45° i pole
widzenia w pionie 30°

Nie dotyczy

2. Migotanie
Zademonstrowac 10
poziomdéw migotania w
kazdym kanale systemu

Model pokazowy

Nie dotyczy
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3. Geometria systemu Réwne 5-stopniowe Nie dotyczy v v v v v v v v Geometrie systemu nalezy mierzy¢

szerokosci katowe z przy uzyciu obrazu testowego

tolerancjg £+ 1° wypetniajacego catg wizualizowang

mierzone z , punktu scene (wszystkie kanaty),

oka” obu pilotéw i w sktadajacego sie z matrycy biatych i

granicach 1-5° dla czarnych kwadratéw o rozmiarze 5° z

sgsiednich jasnymi punktami na przecieciach.

kwadratow. Operator powinien zademonstrowac,
ze szeroko$¢ katowa dla dowolnego
wybranego kwadratu o rozmiarze 5° i
wzgledne szerokosci kwadratow
sgsiednich mieszczg sie okreslonych
granicach tolerancji. Celem tego testu
jest wykazanie lokalnej liniowosci
wyswietlanego obrazu w , punkcie
oka” kazdego z pilotéw.

4. Kontrast powierzchni Nie mniej niz 5:1. v v v v v v v Kontrast powierzchni nalezy mierzy¢

Model pokazowy

przy uzyciu rastrowego obrazu
testowego wypetniajacego calq
wizualizowang scene (wszystkie
kanaty). Obraz testowy powinien
skfadac sie z czarnych i biatych
kwadratéw nie wiekszych niz 10
stopni i nie mniejszych niz 5° na
kwadrat z biatym kwadratem w
$rodku kazdego kanatu. Pomiar
nalezy przeprowadzi¢ na $rodkowym
jasnym kwadracie dla kazdego kanatu
przy uzyciu fotometru punktowego o
rozdzielczosci 1°. Zmierzona wartos¢
jaskrawosci nie powinna by¢ mniejsza
niz 7 cd/m2 (2 stopolamberty).
Zmierzy¢ dowolne sasiednie ciemne
kwadraty. Kontrast jest to stosunek
wartosci dla jasnego kwadratu do
wartosci dla ciemnego kwadratu.
Uwaga: Podczas badania kontrastu
poziomy oswietlenia tylnej czesci
kabiny FSTD i otoczenia kabiny
powinny by¢ zerowe.
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE AR FFS FTD FNPT UWAGI
C D 1 2 3 I II III MCC
5. Jaskrawos$c¢ Nie mniejsza niz 20 Nie dotyczy v Jaskrawosc rozjasnienia nalezy
rozjasnienia cd/m2 (6 mierzy¢ z zachowaniem tego samego
stopolambertéw) od petnego obrazu testowego opisanego
wyswietlacza powyzej w punkcie 5.b.3, nakfadajac
mierzona w rozjasnienie na srodkowy biaty
konstrukcyjnym kwadrat w kazdym kanale i mierzac
~punkcie oka”. jaskrawosc¢ rozjasnienia. Punkty
oIV v v v $wietlne nie sg dopuszczalne. Mozliwe
Nie mniejsza niz 17 do zaakceptowania jest
cd/m2 (5 wykorzystanie mozliwosci
stopolambertéw) od kaligraficznych do poprawy
wyswietlacza jaskrawosci rastru.
mierzona w
konstrukcyjnym
,punkcie oka”.
6. Rozdzielczos¢ Nie wieksza niz 3 Nie dotyczy s s v v v Rozdzielczos¢ Verniera powinna
Verniera minuty katowe zosta¢ zademonstrowana za pomocg
testu z obiektami przedstawionymi w
taki sposob, aby na kazdym uzytym
wyswietlaczu. zajmowaty na obrazie
wymagany kat widzenia z ,punktu
oka” pilota.
7. Wielkos¢ punktu Nie wieksza niz 6 Nie dotyczy s Wielko$¢ punktu $Swietlnego nalezy
Swietlnego minut katowych mierzy¢ przy uzyciu obrazu testowego
sktadajacego sie z centralnie
potozonego pojedynczego szeregu
punktu $wietlnych o dtugosci
zmniejszanej dopoty, dopdki
modulacja stanie sie ledwo
Nie wieksza niz 8 oIV v v v

zauwazalna w kazdym kanale.

Szereg 40 punktow $wietlnych
utworzy w przypadku 6 minut
katowych kat 4° lub mniejszy. W
przypadku 8 minut katowych bedzie
to 30 punktow swietlnych.
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE AR FFS FTD FNPT UWAGI
A B C D 1 2 3 I II III MCC
8. Kontrast punktéw Nie mniej niz 25:1 s s v v v Kontrast punktéw Swietlnych nalezy
Swietlnych mierzy¢ przy uzyciu obrazu testowego
Nie mniej niz 5:1 przedstawiajgcego obszar o wielkosci
1° wypetniony punktami swietlnymi
Model pokazowy (tj. modulacja punktéw $wietlnych
ledwo zauwazalna) przez poréwnanie
z sgsiadujacym tlem.
Uwaga. Podczas badania kontrastu
poziomy o$wietlenia tylnej czesci
kabiny FSTD i jej otoczenia kabiny
powinny by¢ zerowe.
6 SYSTEMY FSTD
A Reakcja systemu
wizualizacji, ukiadu
ruchu i przyrzadéw w
kokpicie
(1) Opdznienie czasowe 200 milisekund lub v v Wymagany jest jeden test w kazdej
mniej po ruchu osi (pochylenie, przechylenie, obrét
urzadzenia wokot osi pionowej).
sterowania
15Q mlllsekund lub R v v v v
mniej po ruchu
urzadzenia
sterowania
100 milisekund lub v v v
mniej po ruchu
urzadzenia
sterowania
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POZIOM FSTD

TESTY TOLERANCIE W’:‘_ng’EKI FFS FTD FNPT UWAGI
A B C D 1 2 3 I II III MCC
2) Opdznienie czasowe Podczas tego testu nalezy mierzy¢
(ciag dalszy) catkowite opdznienie, jakiemu ulega

sygnat skokowy przemieszczajacy sie
od urzadzenia sterowania pilota
poprzez elektroniczne uktady
sitowego sprzezenia zwrotnego,
podlegajacy we wiasciwej kolejnosci
oddziatywaniu wszystkich modutdéw
oprogramowania symulacyjnego, przy
zastosowaniu protokotu z
uzgadnianiem, a w koncu dochodzacy
przez normalne interfejsy wyjsciowe
do uktadu ruchu (w tych
przypadkach, w ktérych wystepuje),
do systemu wizualizacji i
wyswietlaczy przyrzaddw. Poczatek
rejestracji testu powinien by¢
wyznaczony przez sygnat wejsciowy
urzadzenia sterowania lotem pilota.
Tryb testu powinien umozliwiac¢
wykorzystanie normalnego czasu na
obliczenia i nie powinien zmienia¢
przeptywu informacji poprzez uktad
sprzet i oprogramowanie. Opoznienie
czasowe systemu jest wiec czasem
miedzy wprowadzeniem sygnatu
sterowania i reakcjg odpowiednich
urzadzen (systemow). Trzeba je
zmierzyc¢ tylko jeden raz w kazdej osi,
z zachowaniem niezaleznosci od
warunkdéw lotu. Zmiana wizualizacji
moze rozpoczac sie przed reakcja
ruchowa, lecz przyspieszenie ruchu
musi nastgpi¢ przed zakonczeniem
skanowania przez system wizualizacji
pierwszego pola sygnatu wizyjnego,
ktore zawiera odmienne informacje
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POZIOM FSTD
TESTY TOLERANCIE thl.:.EKI FFS FTD FNPT UWAGI
B | C| D 1 2 3 I | II | III MCC
LUB
Test alternatywny:
Zwtoka v Wymagany jest jeden test w kazdej
(2) Reakcja systemu osi (pochylenie, przechylenie, obrét
wizualizacji, uktadu 150 milisekund lub Wznoszenie, wokét osi pionowej)
ruchu (tam, gdzie jest mniej po reakcji przelot i Zmiana wizualizacji moze rozpoczaé
zainstalowany) i $migtowca Znizanie sie przed reakcja ruchowa, lecz
przyrzadéw na przyspieszenie ruchu musi nastgpic¢
gwattowny sygnat przed zakonczeniem skanowania
wejsciowy sterownika przez system wizualizacji pierwszego
pilota w poréwnaniu z pola sygnatu wizyjnego, ktére zawiera
reakcjq $migtowca na odmienne informacje.
podobny sygnat
wejsciowy.
Zwioka (ciag dalszy) 100 milisekund lub Wznoszenie, v v v Test majacy na celu ustalenie

zgodnosci powinien obejmowac
jednoczesna rejestracje sygnatu
wyjsciowego z drazka sterowania
okresowego, dzwigni skoku ogolnego
i mocy oraz pedatoéw, sygnatu
wyjsciowego miernika przyspieszenia
zamocowanego na platformie ukfadu
ruchu umieszczonego w mozliwym do
zaakceptowania miejscu w poblizu
foteli pilotéw (tam, gdzie mozna to
zastosowac), sygnatu wyjsciowego
wyswietlacza systemu wizualizacji
(tacznie z op6znieniami systemu
wizualizacji) oraz sygnatu
wyjsciowego do wskaznika wysokosci
pilota - lub inny réwnowazny test
zaaprobowany przez Wtadze.
Rezultatem testu jest poréwnanie
zapisu reakcji symulatora z danymi
rzeczywistego $migtowca.
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(4)

Informacje do testow walidacyjnych.

()

Dynamika sterowania

(A)

Informacje ogélne

Parametry uktadu sterowania lotem statku powietrznego majag
powazny wptyw na wiasciwosci pilotazowe. Istotnym czynnikiem,
ktéry bierze pod uwage pilot przy akceptacji statku powietrznego
jest ,czucie”, jakie zapewniaja urzadzenia sterowania lotem.
Doktada sie staran w zakresie konstrukcji systemu zapewniajgcego
~Czucie” statku powietrznego, tak aby piloci czuli sie komfortowo i
uwazali statek powietrzny za taki, na ktéorym chcieliby lataé. By
FSTD byto dobrym odwzorowaniem statku powietrznego, powinno
rowniez oferowac pilotowi wtasciwe czucie - takie jak w przypadku
statku powietrznego, ktoéry jest symulowany. Spefnienie tego
wymagania powinno by¢ potwierdzone przez poréwnanie zapisow
dynamiki czucia steréw w FSTD z pomiarami rzeczywistego statku
powietrznego w stosownej konfiguracji.

(a) Zapisy takie jak swobodna odpowiedz na funkcje impulsowg
lub skokowg sg klasycznie stosowane do oszacowania
dynamicznych witasciwosci uktadow elektromechanicznych.
W Zzadnym przypadku nie mozna oszacowac wiasciwosci
dynamicznych tylko na podstawie szacunkowych wartosci
prawdziwych sygnatéw wejsciowych i odpowiedzi. Jest zatem
konieczne, aby zostaty zebrane najlepsze mozliwe dane,
poniewaz pokrywanie sie w wysokim stopniu systemu
sitowego sprzezenia zwrotnego FSTD z systemami Smigtowca
ma zasadnicze znaczenie. Wymagane badania dynamiki
sterowania sg wymienione w punktach 2.3-2b(1) do (3)
tabeli testéw walidacyjnych FSTD.

(b) Przy ocenie poczatkowej i przy ocenach podwyzszajacych
wymaga sie, aby parametry dynamiki sterowania byty
mierzone i rejestrowane bezposrednio przy urzadzeniach
sterowania lotem. Te procedure zwykle realizuje sie przez
pomiar mierzgc swobodnej odpowiedzi urzadzen sterowania
przy zastosowaniu skokowego Ilub impulsowego sygnatu
pobudzajacego system. Procedure nalezy przeprowadzaé w
stosownych warunkach lotu i konfiguracjach.

(c) W przypadku $migtowcéw z nieodwracalnymi ukftadami
sterowania pomiary mozna wykona¢ na ziemi, jezeli sg
zapewnione odpowiednie sygnaty wejsciowe dla czujnikéw z
rurkg Pitota reprezentujace typowe predkosci lotu (tam,
gdzie majq zastosowanie). Oprocz tego mozna wykazac, ze
w przypadku niektérych $migtowcow moga wystepowac
podobne efekty podczas zawisu, wznoszenia, przelotu i
autorotacji. Tak wiec jeden pomiar moze wystarczy¢ dla
innych efektéw. Jezeli ma miejsce jedna z tych sytuacji lub
obie, nalezy przedstawic - jako usprawiedliwienie dla testow
naziemnych Ilub wyeliminowania konfiguracji - aprobate
techniczna lub uzasadnienie producenta $migtowca. Dla FSTD
wymagajacych testow statycznych i dynamicznych przy
urzadzeniach sterowania, podczas oceny poczatkowej i ocen
podwyzszajacych nie bedgq wymagane specjalne urzadzenia
kontrolne, jezeli w MQTG sg podane zardwno wyniKki
uzyskane przy uzyciu urzadzen kontrolnych oraz wyniki
uzyskane przy podejsciu alternatywnym - takie, jak wykresy
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(B)

komputerowe, ktére powstaty w tym samym czasie - i
wykazujg zadowalajacg zgodnos¢. Ponowne zastosowanie
metody alternatywnej podczas oceny poczatkowej
wykazatoby wiec, ze wymaganie dla tego testu jest
spetnione.

Ocena dynamiki sterowania.

Wiasciwosci dynamiczne uktaddéw sterowania sa czesto
wyrazane za pomocg pomiarow czestotliwosci, ttumienia i
pewnej liczby innych klasycznych pomiaréw, ktére mozna
znalez¢ w tekstach poswieconych uktadom sterowania. Do
ustalenia spdjnego sposobu zatwierdzania wynikow testéw
dotyczacych sitowego sprzezenia zwrotnego FSTD potrzebne
sg kryteria jasno okreslajace sposob interpretacji pomiarow i
tolerancje, jakie beda zastosowane. Kryteria sg potrzebne dla
uktaddéw niedottumionych, uktadow o ttumieniu krytycznym i
uktadow przettumionych. w przypadku uktadu
niedottumionego o bardzo matym tlumieniu uktad moze by¢
oceniony ilosciowo w kategoriach czestotliwosci i ttumienia.
W ukfadach o tlumieniu krytycznym Ilub ukfadach
przettumionych czestotliwosci i ttumienia nie da sie od razu
wyznaczy¢ z przebiegu czasowego odpowiedzi. Nalezy wiec
postuzy¢ sie pewnymi innymi pomiarami.

Testy majace na celu sprawdzenie, czy dynamika czucia
steréw odpowiada dynamice dla $migtowca powinny
wykazaé, ze dynamiczne cykle ttumienia (swobodna
odpowiedz urzadzen sterowania) pokrywajg sie z cyklami dla
$migtowca w okreslonych granicach tolerancji. Metoda oceny
odpowiedzi i tolerancje, jakie nalezy zastosowac¢ w przypadku
uktadéw niedottumionych i uktadéw o ttumieniu krytycznym
sq nastepujace:

(a) Odpowiedz niedottumiona.

(1) Wymagane sg dwa pomiary dla okresu: czas
do pierwszego przejscia przez zero (w
przypadku, gdy istnieje ograniczenie dla
wspotczynnika) i czestotliwo$é nastepujacych
potem oscylacji. W przypadku, gdy okresy
odpowiedzi nie sg jednakowe, cykle nalezy
mierzy¢ indywidualnie. Kazdy okres bedzie
niezaleznie poréwnany z  odpowiednim
okresem dla uktadu sterowania $migtowca, a
nastepnie bedzie ,korzystat” =z peinej,
okreslonej dla tego okresu tolerancji.

(2) Do przerzutéow tolerancja ttumienia powinna
by¢ stosowana indywidualnie. Przy stosowaniu
tolerancji dla matych przerzutéw nalezy
zachowaé ostroznos$¢, poniewaz zaczyna sie
kwestionowa¢ znaczenie tych przerzutéw.
Powinny by¢ uwzglednione tylko przerzuty
wieksze od 5% catkowitego poczatkowego
przesuniecia. Przedziat resztkowy, oznaczony
na rysunku 1 jako T(Ad) wynosi £ 5 %
amplitudy poczatkowej amplitudy przesuniecia
A4 wzgledem wartosci oscylacji w stanie
ustalonym. Tylko oscylacje przekraczajace
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()

(b)

(©)

przedziat resztkowy s uwazane za istotne.
Proces pordéwnania danych FSTD z danymi
Smigtowca nalezy rozpoczaé¢ od natozenia na
siebie lub wyrdwnania wartosci w stanie
ustalonym, a nastepnie nalezy poréwnac
amplitudy szczytdéw oscylacji, czas pierwszego
przejscia przez zero i poszczegdlne okresy
oscylacji. W poréwnaniu z danymi $migtowca
FSTD powinno wykaza¢ te samag liczbe
istotnych przerzutéw =z doktadnoscia do
jednego. Te procedure oceny odpowiedzi
ilustruje rysunek 1 ponizej.

OdpowiedZz o tlumieniu krytycznym i odpowiedz
niedottumiona. Ze wzgledu na nature odpowiedzi o
tlumieniu krytycznym i odpowiedzi niedottumionej
(brak przerzutéw) czas do osiggniecia 90 % wartosci
dla stanu ustalonego (punkt neutralny) powinien by¢
taki sam jak dla Smigtowca z doktadnoscig do = 10 %.
Procedure ilustruje rysunek 2.

Uwagi szczegdlne. Uktady sterowania wykazujace
wiasciwosci  inne  niz  klasyczne  odpowiedzi
przettumione lub niedottumione powinny spetniac
okreslone tolerancje. Ponadto nalezy zwrocié
szczegdlng uwage na zapewnienie, by byty zachowane
istotne tendencje.

Tolerancje

Tolerancje T sg zestawione w ponizszej tablicy. Ilustracja
pomiarow, do ktorych sie odnoszg — patrz rysunki 1i 2.

T(Po)
T(P1)
T(P2)
T(Pn)
T(An)
T(Aq)

= 10 % wartosci Po
+ 20 % wartosci P1
= 30 % wartosci P1
+ 10 (n+1) % wartosci Pn
+ 10 % wartosci A1

+ 5 9% wartosci A« = przedziat resztkowy

Przerzuty istotne, pierwszy przerzut i £ 1 kolejne przerzuty
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A P = Pariad
A = Amplitude
094 T(P) = Tolerance applied to pariod (10% of Py, 10(n+1)% of P,}

TiA) = Tolorance applied 1o amplifude [0.1 A,)

Diaplacament
va
TiA) Time

Roegicdual Band

\ T{Ra) i) TR
(A1) i
w{ S e /‘I\L\/_“,___H

O et .~

Ay

Po Py P,

Period - okres

Amplitude - amplituda

T(P)= Tolerance applied to period (10 % of Py, 10 (n+1) % of Pn - tolerancja odnoszaca sie do okresu (10 % wartosci
Po, 10 (n+1) % wartosci Pn)

T(A) = Tolerance applied to amplitude (0,1 A1) - tolerancja odnoszaca sie do amplitudy (0,1 A1)

Diplacement vs Time - przesuniecie w funkcji czasu

Residual band - przedziat resztkowy

Rys. 1. Niedottumiona odpowiedz na pobudzenie skokowe

Ti{Pa)
014, | /

Pa

Displacemant
¥e
Time

cue

Diplacement vs Time - przesuniecie w funkcji czasu
Cue - sygnat wejscia

Rys. 2. Odpowiedz na pobudzenie skokowe o ttumieniu krytycznym
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(D)

(E)

Alternatywna metoda oceny dynamiki sterowania.

Alternatywna metoda walidacji dynamiki sterowania dla
statkdbw powietrznych z hydraulicznymi urzadzeniami
sterowania lotem i uktadami symulacji obcigzen polega na
pomiarze sity sterujacej i szybkosci ruchu. Dla kazdej osi
pochylenia, przechylenia i obrotu nalezy wymusié
maksymalne skrajne pofozenie urzadzenia sterujgcego z
nastepujacymi nizej wymienionymi réznymi szybkosciami.
Niniejsze testy powinny by¢ wykonane w typowych
warunkach lotu i na ziemi.

(a) Test statyczny - przesuwaé powoli urzadzenie
sterowania tak, aby przesuniecie w petnym zakresie
trwato okoto 100 sekund. Petny zakres okresla sie jako
ruch sterownika od potozenia neutralnego do punktu
zatrzymania, zwykle w prawym lub tylnym potozeniu,
nastepnie do punktu zatrzymania w przeciwnym
potozeniu, a potem do potozenia neutralnego.

(b) Wolny test dynamiczny - wykonac¢ petne przesuniecie
w okoto 10 sekund.

() Szybki test dynamiczny - wykonac¢ petne przesuniecie
w okoto 4 sekundy.

Uwaga: Dynamiczne przesuniecia moga by¢ ograniczone do
sit nieprzekraczajacych 44,5 daN (100 funtéw).

Tolerancje

(a) Test statyczny - patrz punkt 2.3 -2.a(1), (2) i (3)
tabeli testéw walidacyjnych symulatoréw lotu.

(b) Test dynamiczny - £ 0,9 daN (2 funty) lub £ 10 % dla
przyrostu dynamiki powyzej testu statycznego.

Wiadze sgq otwarte na metody alternatywne takie jak metoda
opisana powyzej. Takie metody alternatywne powinny
jednak by¢ uzasadnione i nadawac sie do zastosowania. Na
przyktad metoda tutaj opisana moze nie mie¢ zastosowania
do ukfaddw wszystkich producentdow, a z pewnoscig nie do
statkow powietrznych z odwracalnymi uktadami sterowania.
W zwigzku z tym kazdy przypadek nalezy rozpatrywac
doraznie i indywidualnie pod wzgledem merytorycznym. W
przypadku, gdy Wtadze stwierdza, ze metody alternatywne
nie daja zadowalajacych rezultatow, nalezy zastosowac
bardziej konwencjonalnie akceptowane metody.

(i) Efekt wptywu ziemi

(A)

FSTD, ktore ma by¢ wykorzystywane do oderwania i
przyziemienia, powinno wiernie odtwarza¢ zmiany w
aerodynamice zachodzace w wyniku wplywu ziemi.
Parametry wybrane do walidacji FSTD powinny uwidaczniaé
te zmian. Podstawowe parametry walidacji zwigzane z
charakterystykami efektu wptywu ziemi to:

(a) potozenia urzadzen sterowania w osi podtuznej,
poprzecznej, sterowania kierunkowego i urzadzenia
sterowania skoku ogdlnego i mocy,

(b) moment obrotowy wymagany do zawisu,
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(iii)

(B)

(c) wysokos¢ (wzgledna),
(d) predkos¢ lotu,

(e) kat pochylenia,

(f kat przechylenia.

Nalezy zapewnic specjalny test, ktdry potwierdzi poprawnos¢
wiasciwosci aerodynamicznych dla efektu wptywu ziemi.

Wybor metody testu i procedury potwierdzenia poprawnosci
dla testu wptywu ziemi pozostaje w gestii organizacji
wykonujacej testy w locie, jednakze test w locie powinien
dostatecznie dtugo odbywac sie w bliskosci ziemi, aby model
wptywu ziemi mozna byto oceni¢ w sposob wystarczajacy.

Dopuszczalne testy walidacyjne dla efektu wptywu ziemi
obejmuja:

(a) Przeloty poziome. Przeloty poziome wykona¢ na co
najmniej trzech wysokosciach z wptywem ziemi, w
tym na wysokosci nie wiekszej niz 10 % $rednicy
wirnika, rownej okoto 30 % $rednicy wirnika i réwnej
okoto 70 % s$rednicy wirnika, gdzie przez wysokos$¢
rozumie sie wysokos$¢ nad ziemig gtdwnego podwozia.
Ponadto nalezy wykonac¢ jeden poziomy lot w stanie
zrownowazenia aerodynamicznego bez wptywu ziemi,
np. na wysokosci rownej 150 % S$rednicy wirnika. Dla
FTD dla poziomu 2 / 3 i FNPT II / III mozna stosowac
metody inne niz metoda przelotu poziomego.

(b) Ladowanie z ptytkiego podejscia. Ladowanie z
ptytkiego podejscia nalezy wykonaé¢ po Sciezce
znizania nachylonej o okoto 1 stopien z pomijalnymi
dziataniami pilota az do wyhamowania.

Jezeli zaproponowano inne metody, nalezy
przedstawi¢ racjonalne uzasadnienie, z ktorego
wynika, ze wykonane testy potwierdzajg poprawnosc
modelu wptywu ziemi.

Uktad ruchu

(A)

(B)

Informacje ogdlne

Do kontrolowania stanu $migtowca piloci wykorzystuja ciggte
sygnaty informacyjne. Razem z przyrzadami i informacjami
wizualnymi ze $wiata zewnetrznego odczuwane catym ciatem
sygnaty zwrotne ruchu stanowig dla pilota niezbedng pomoc
w kontrolowaniu dynamiki $migtowca, zwfaszcza w obecnosci
zewnetrznych zaktdcen. Dziatanie ukfadu ruchu powinno wiec
spetnia¢ podstawowe kryteria obiektywne, a takze by¢
subiektywnie dostosowane do potozenia fotela pilota, tak aby
odwzorowywato liniowe i katowe przys$pieszenia Smigtowca w
trakcie wykonywania z go6ry ustalonego minimalnego
zestawu manewrdow w z gory ustalonych warunkach. Ponadto
reakcja systemu przekazujacego sygnaty ruchu powinna by¢
powtarzalna.

Sprawdzenie uktadu ruchu.

Celem testow opisanych w tabeli testow walidacyjnych dla
FSTD w punkcie 2.3: 4.a - obwiednia ruchu, 4.b - pasmo
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(®)

czestotliwosci, 4.c - réwnowaga nog i 4.d - obrdt jest
zademonstrowanie zachowania sie urzadzen uktadu ruchu i
sprawdzenie spojnosci ustawien zwigzanych z ruchem w
aspekcie kalibracji i zuzycia. Testy te sa niezalezne od
oprogramowania zapewniajacego dostarczanie sygnatow
ruchu i powinny by¢ rozpatrywane jako testy robotyczne.

Przeprowadzanie testu powtarzalnosci przekazywania
sygnatow ruchu

Parametry uktadu ruchu w tabeli testédw walidacyjnych
dotycza podstawowych mozliwosci uktadu, ale nie mozliwosci
w zakresie przekazywania sygnatow pilotowi. Dopdki nie
bedzie obiektywnej procedury wyznaczania sygnatéw ruchu
niezbednych do pomocy pilotowi i stymulowania jego reakcji,
jakie wystepujg w statku powietrznym przy wykonywaniu
tych samych zadan, uktady ruchu beda nadal ,dostrajane”
subiektywnie. Wazng sprawg jest jednak obiektywne
udowodnienie, ze dziatanie uktadu ruchu po ,dostrojeniu”
jest nadal takie samo jak podczas poczatkowej kwalifikacji.
Wszelkie zmiany parametréw ruchu w stosunku do danych
wyjsciowych mozna zmierzy¢ obiektywnie. Obiektywna
ocena zmiany parametréw ruchu bedzie dokonywana
przynajmniej co roku przy zastosowaniu nastepujacej
procedury testowania:

(a) Aktualne charakterystyki uktadu ruchu nalezy ocenic
przez poréwnanie z zarejestrowanymi danymi
pierwotnymi.

(b) Nalezy rejestrowac nastepujgce parametry: polecenie
przyspieszenia algorytmu sterowania uktadu ruchu i
rzeczywiste przyspieszenie mierzone na miernikach
przyspieszenia symulatora.

(c) Sygnaty wejsciowe testu nalezy wprowadzi¢ we
wiasciwym punkcie przed catkowaniem w réwnaniach
ruchu (patrz rys.3).

(d) Parametry sygnatu testowego (patrz rysunek 4)
powinny by¢ tak ustawione, aby w polecenie
przyspieszenia odpowiadato 2/3 obwiedni
przyspieszen ukfadu ruchu, tak jak okreslono w czesci
4 a) dla osi liniowych. Dla osi katowych polecenie
predkosci powinno odpowiada¢ 2/3 obwiedni
predkosci katowych, tak jak okreslono w czesci 4 a).
Czas T1 powinien by¢ wystarczajgco diugi by zapewni¢
ustalone warunki poczatkowe.

UWAGA: Jezeli z jakiegokolwiek powodu zmieni sie ciezar
symulatora lub jego srodek ciezkosci (tj. w wyniku zmiany
systemu wizualizacji lub zmiany konstrukcji mechanicznej),
to testy powtarzalnosci pierwotnych parametrow ukfadu
ruchu powinny by¢ przeprowadzone ponownie, a do
poréwnania w przysztosci nalezy wykorzystywaé nowe
wyniki.
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Forces and Moments - sity i momenty
Equations of Motion - réwnania ruchu
Motion Drive Algorithm - algorytm sterowania ruchem

Motion Hardware - urzadzenia ukfadu ruchu

Linear Accelerations or Angular Velocities - przyspieszenia liniowe lub predkosci katowe.

(D)

(@)

(b)

Rysunek 4

Wibracje

Przedstawienie wynikéw. Test charakterystycznych
wibracji to sposdb sprawdzenia, czy FSTD moze
odtwarza¢ czestotliwosci, jakie w okreslonych
warunkach wystepujg podczas lotu $miglowcem.
Wyniki testu nalezy przedstawi¢ w formie wykresu
widmowej  gestosci mocy  (ang. PSD) z
czestotliwosciami na osi poziomej i amplitudg na osi
pionowej. Dane $migtowca i dane FSTD powinny by¢
przedstawione w tym samym formacie i tej samej
skali. Algorytmy stosowane do generowania danych
FSTD powinny by¢ takie same jak algorytmy
stosowane w przypadku danych $migtowca. Jezeli nie
sq takie same, to nalezy udowodni¢, ze algorytmy
zastosowane do danych FSTD sgq wystarczajqco
porownywalne. Jako minimum nalezy przedstawié
wyniki wzdtuz osi dominujacych oraz dostarczyc
uzasadnienie nieprzedstawienia wynikéw dla innych
osi.

Interpretacja wynikow. Nalezy rozpatrzy¢ ogdlng
tendencje wykazywang przez wykres i skoncentrowac
uwage na dominujacych czestotliwosciach. Mniejszy
nacisk powinien by¢ potozony na réznice w obszarach
wykresu PSD obejmujgcych wysokie czestotliwosci i
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mate amplitudy. Podczas analizy nalezy wzigé¢ pod
uwage, ze pewne elementy konstrukcyjne FSTD majq
czestotliwosci rezonansowe, ktore sg filtrowane, wiec
moga nie zostac¢ uwidocznione na wykresie PSD. Jezeli
takie filtrowanie jest wymagane, szeroko$¢ pasma
filtru sSrodkowozaporowego powinna by¢ ograniczona
do 1 Hz, tak aby nie miato to niekorzystnego wptywu
na odczuwanie drgan spowodowanych przez wiry.
Ponadto nalezy racjonalnie uzasadnié, ze filtrowanie
nie ma niekorzystnego wptywu na charakterystyczne
wibracje. Amplituda powinna pokrywac sie z danymi
$migtowca zgodnie z ponizszym opisem; jezeli jednak
z przyczyn subiektywnych wykres PSD zostat
zmieniony, to nalezy przedstawi¢ racjonalne
uzasadnienie zmiany. Jezeli wykres jest w skali
logarytmicznej, to zinterpretowanie amplitudy drgan
spowodowanych przez wiry w kategoriach
przyspieszenia moze by¢ trudne. Wartos¢ 1 x 10-3
grms2/Hz opisywataby silne drgania tego rodzaju. Z
drugiej strony, drgania tego typu o parametrze 1x10-
6 grms2/Hz sg prawie nieodczuwalne, lecz mogg by¢
charakterystyczne dla matej predkosci. Dwa powyzsze
przyktady moga rézni¢ sie w amplitudzie 1000-
krotnie. Na wykresie PSD rdznice te obrazujg trzy
dekady (jedna dekada to 10-krotna zmiana
amplitudy, dwie dekady to 100-krotna zmiana
amplitudy itd.).

(iv)  System wizualizacji

(A) System wizualizacji

(@)

(b)

Kontrast (systemy z wizualizacja w Swietle
dziennym). Powinien by¢ zademonstrowany przy
uzyciu rastrowego obrazu testowego wypetniajacego
cala wizualizowang scene (trzy kanaty lub wiecej),
ztozonego z czarnych i biatych kwadratéw nie
wiekszych niz 5 stopni na kwadrat z biatym
kwadratem w $rodku kazdego kanatu. Pomiar nalezy
przeprowadzi¢ na $srodkowym jasnym kwadracie dla
kazdego kanatu przy uzyciu fotometru punktowego o
rozdzielczosci 1°. Zmierzy¢ dowolne sasiednie ciemne
kwadraty. Kontrast powierzchni jest to stosunek
wartosci dla jasnego kwadratu do wartosci dla
ciemnego kwadratu. Kontrast punktéw s$wietlnych
mierzy sie w warunkach, kiedy modulacja punktow
$wietlnych jest ledwo zauwazalna w pordéwnaniu z
sasiadujacym ttem. Patrz punkt 2.3.5.b.(3) i punkt
2.3.5.b.(7).

Test jaskrawosci rozjasnienia (systemy z wizualizacjg
w $wietle dziennym). Jaskrawos¢ rozjasnienia nalezy
zademonstrowa¢ z zachowaniem tego samego
petnego obrazu testowego opisanego powyzej,
nakfadajac rozjasnienie na $srodkowy biaty kwadrat w
kazdym kanale i mierzac jaskrawos$c¢ rozjasnienia przy
uzyciu fotometru punktowego o rozdzielczosci 1°.
Punkty $wietlne nie sg dopuszczalne. Dopuszczalne
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(B)

(©)

(d)

(e)

()

jest wykorzystanie mozliwosci kaligraficznych do
poprawy jaskrawosci rastru. Patrz punkt 2.3.5.b.(4).

Rozdzielczo$¢ (systemow z wizualizacjg w Swietle
dziennym) nalezy zademonstrowac¢ za pomocg testu z
obiektami pokazywanymi w taki sposéb, aby
zajmowaty na wizualizowanym obrazie kat widzenia
nie wiekszy niz okreslona wartos¢ w minutach
katowych z ,punktu oka” pilota. Powinno to by¢
potwierdzone przez obliczenia w deklaracji zgodnosci.
Patrz punkt 2.3.5.b.(5).

Wielkos$¢ punktu $wietlnego (systemy z wizualizacjg w
Swietle dziennym) - nalezy mierzy¢é przy uzyciu
obrazu testowego ztozonego z centralnie potozonego
pojedynczego szeregu punktu Swietlnych o dtugosci
zmniejszanej az modulacja bedzie ledwo zauwazalna.
Patrz punkt 2.3.5.b.(6).

Wielkos$¢ punktu swietlnego (systemy z wizualizacjg w
potmroku i nocng) - o wystarczajgcej rozdzielczosci,
umozliwiajacej spetnienie wymagan testow
rozpoznawania cechy wizualnej wedtug punktu
2.3.5.b.(6).

Pole widzenia. Ciggte pole widzenia jest podstawowym
wymaganiem. Bedzie rozpatrywane kazde
rozwigzanie wyswietlacza systemu wizualizacji, o ile
spetnia to wymaganie. Odchylenia od minimalnego
wymaganego pola widzenia bytyby uwzgledniane
tylko w przypadku, gdy bylyby zwigzane z
maskowaniem wynikajacym z konstrukcji kabiny.
Chociaz system wizualizacji musi spetni¢ wymagania
testu w konstrukcyjnym punkcie odniesienia ,oka
pilota”, system wizualizacji — jako pomoc w szkoleniu
- powinien zaspokaja¢ potrzeby rowniez przy
nominalnym ruchu gtowy pilota (lub gtéw pilotow).

Widzialny segment ziemi

(@)

(b)

(©)

Wysoko$¢ bezwzgledna i RVR zostaty wybrane do
oceny po to, by powstat wizualizowany obraz, ktéry
moze by¢ od razu oceniony pod wzgledem doktadnosci
(kalibracja RVR) i przy pomocy ktérego moze byc¢
bezposrednio wyznaczona doktadnos$c¢ potozenia (linia
srodkowa i kat S$ciezki znizania) symulowanego
dmigtowca przy uzyciu Swiatet podejscia/drogi
startowej i przyrzadow poktadowych.

QTG powinien wskazywac zrodto danych, tj. lotnisko i
droge startowqg, z ktdérych sie korzysta, potozenie
anteny ILS G/S (lotnisko i $migtowiec), punkt
odniesienia ,oka pilota”, kat odciecia kabiny, kat
pochylenia $migtowca itd., wykorzystywane do
doktadnych obliczen tresci obrazu widzialnego
segmentu ziemi (VGS).

Zacheca sie do automatycznego pozycjonowania
symulowanego $migtowca w ILS. Jezeli takie
pozycjonowanie jest zrealizowane, to nalezy zadbad,
aby Smigtowiec zajat wlasciwg pozycje w przestrzeni i
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przyjat wiasciwe potozenie. Reczne wykonanie
podejscia lub podejscie z zainstalowanym autopilotem
rowniez powinno przynies¢ mozliwe do przyjecia
wyniki.

(v) System dzwieku

(A) Informacje ogdlne. Srodowisko akustyczne w $migtowcu jest bardzo
ztozone i zmienia sie wraz z warunkami atmosferycznymi,
konfiguracjg $Smigtowca, predkosciag lotu, wysokoscig, ustawieniami
mocy, itd. Dzwieki w kabinie sg zatem waznym elementem
$srodowiska operacyjnego kabiny i jako takie dostarczajg zatodze
lotniczej wartosciowych informacji. Te odbierane uchem sygnaty
mogg pomagac zatodze, jako wskazujgce nienormalng sytuacje, lub
przeszkadzac zatodze, jako rozpraszajgce i nuzace. Aby szkolenie
byto efektywne, FSTD powinno zapewnia¢ w kabinie dzwieki, ktére
pilot jest w stanie odebra¢ podczas normalnej oraz nienormalnej
eksploatacji i ktore sg poréwnywalne z dzwiekami S$migtowca.
Stosownie do tego operator FSTD powinien starannie oceni¢ szumy
tta w branym pod uwage miejscu. Aby zademonstrowac¢ zgodnos¢ z
wymaganiami w zakresie dzwiekéw, testy obiektywne lub
walidacyjne w tym punkcie zostaty wybrane w taki sposéb, by
dostarczy¢ reprezentatywng probke normalnych  warunkéw
statycznych - typowych, jakich doswiadcza pilot.

(B) Alternatywne wersje silnikowe. Dla FSTD z kilkoma konfiguracjami
silnikowymi nalezy przedstawi¢ do oceny jako cze$¢ QTG wszelkie
warunki wymienione w punkcie 2.3 tabeli testow walidacyjnych,
ktére producent uznat za znaczaco inne z powodu zmiany modelu
silnika.

(©) Dane i system zbierania danych

(a) Informacje dostarczane producentowi FSTD powinny
zawierad dane kalibracyjne i charakterystyke
czestotliwosciowa.

(b) System stosowany do wykonywania testdow wymienionych w
punkcie 2.3 tabeli testow walidacyjnych powinien by¢ zgodny
Z nastepujacymi normami:

(1)  ANSI S1.11-1986 - Specyfikacja dla zestawéw filtrow
o szerokosci oktawy, potowy oktawy i jednej trzeciej
oktawy (Specification for octave, half octave and third
octave band filter sets);

(2) IEC 1094-4 -1995 - Mikrofony pomiarowe - typu WS2
lub lepsze (Measurement microphones type WS2 or
better).

(D) Hetmofon. Jezeli podczas normalnej eksploatacji $Smigtowca uzywa
sie hetmofonu, powinien by¢ on réwniez uzyty podczas oceny FSTD.

(E) Urzadzenia odtwarzajace. Podczas ocen poczatkowych nalezy
zapewnic rejestracje warunkow zawartych w QTG wedtug punktu 2.3
tabeli testéw walidacyjnych FSTD.

(F Szum tla

(a) Szum tta jest to hatas w FSTD powodowany przez uktady
chtodzenia FSTD i uktady hydrauliczne, ktéry nie jest
zwigzany ze $migtowcem oraz dodatkowy hatas z innych
pomieszczen w budynku. Szum tta moze powaznie wptywacd

Strona 81z 136



Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego

—-269 — Poz. 8

(b)

na prawidlowg symulacje dzwiekdéw sSmigtowca, tak wiec
powinno sie dgzy¢ do utrzymania szumu tta ponizej poziomu
dzwiekéw Smigtowca. W niektérych przypadkach, by
skompensowac szum tta, mozna zwiekszy¢ poziom symulacji.
Jednak to podejscie jest ograniczone przez okreslone
tolerancje oraz mozliwos¢ zaakceptowania S$rodowiska
akustycznego przez oceniajacego pilota.

Mozliwo$¢ zaakceptowania poziomow szumu tta zalezy od
normalnych poziomow dzwieku W Smigtowcu
reprezentowanym przez FSTD. Dopuszczalne sg poziomy
szumu tta wypadajace ponizej linii wyznaczonej przez
ponizsze punkty (patrz rysunek 3):

(1) 70 dB przy 50 Hz;
(2) 55 dB przy 1 000 Hz;
(3) 30 dB przy 16 Hz

Sa to limity dla niewazonych pozioméw dzwieku mierzonych
w pasmie o szerokosci 1/3 oktawy. Gdy szum tta miesci sie
w tych granicach, nie zapewnia to jeszcze zaakceptowania
FSTD. Dzwieki $miglowca nizsze od tych wartosci
granicznych wymagaja starannej oceny i moze z nich
wynikac¢ potrzeba nizszych limitéw dla szumu tta.
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Figure 3. 1/3 Octave Band Frequency (Hz)

Rysunek 3. Czestotliwo$¢ w pasmie o szerokosci 1/3 oktawy.

(©)

Pomiar szumu tta moze by¢ wykonany ponownie podczas
oceny okresowej zgodnie z punktem 2.4.5.8. Jako tolerancje
nalezy zastosowaé warunek, ze amplitudy podczas oceny
okresowej mierzone w pasmie o szerokosci 1/3 oktawy nie
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mogqa rdézni¢ sie o wiecej niz £ 3 dB od wynikéw oceny
poczatkowej.

(G) Charakterystyka czestotliwosciowa - wykresy charakterystyki
czestotliwosciowej nalezy dostarczyé podczas oceny poczatkowej.
Wykresy te mozna sporzadzi¢ ponownie przy ocenie okresowej
zgodnie z punktem 2.4.5.8. Tolerancje, jakie nalezy zastosowac, sg
nastepujace:

(a) amplitudy mierzone w pasmie o szerokosci 1/3 oktawy dla
trzech nastepujacych po sobie pasm nie mogg rézni¢ sie o
wiecej niz £ 5 dB od wynikdéw oceny poczatkowej.

(b) $rednia warto$¢ sumy bezwzglednych wartosci réznic miedzy
wynikami oceny poczatkowej i wynikami oceny okresowej nie
moze przekroczy¢ 2 dB (patrz tabela 3).

(H) Oceny poczatkowe i okresowe. Jezeli wyniki kolejnych pomiaréw
charakterystyki czestotliwosciowej i szumu tta FSTD przy ocenie
okresowej w poréwnaniu z wynikami z oceny poczatkowej mieszcza
sie w granicach tolerancji, a operator moze udowodni¢, ze nie
nastgpity zmiany w zakresie sprzetu i oprogramowania, ktére
wptynetyby na dane $migtowce, to w takich przypadkach nie jest
wymagane ponowne wykonanie pomiarow podczas ocen
okresowych.

Jezeli podczas ocen okresowych sgq wykonywane pomiary dla tych
przypadkéw, to wyniki mogg by¢ porédwnane raczej z wynikami z
oceny poczatkowej, a nie z danymi odniesienia $migtowca.

(I Testowanie walidacji. Stosujgc okreslone tolerancje przy upewnianiu
sie, ze symulacja jest reprezentatywna dla 3$migtowca, nalezy
rozwazy¢ niedoskonatosci danych $migtowca. Typowe stabe punkty
to:

(a) zmiennos$¢ danych w zaleznosci od numeru fabrycznego,
(b) charakterystyka czestotliwosciowa mikrofonu,
(c) powtarzalnos$¢ pomiardw,

(d) obce dzwieki podczas rejestracji.
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Srodkowa Wyniki z oceny Wyniki z oceny RoOznica
czestotliwos¢ poczatkowej okresowej (wartos¢

pasma (dBSPL) (dBSPL) bezwzgledna)
50 75,0 73,8 1,2
63 75,9 75,6 0,3
80 77,1 76,5 0,6
100 78,0 78,3 0,3
125 81,9 81,3 0,6
160 79,8 80,1 0,3
200 83,1 84,9 1,8
250 78,6 78,9 0,3
315 79,5 78,3 1,2
400 80,1 79,5 0,6
500 80,7 79,8 0,9
630 81,9 80,4 1,5
800 73,2 74,1 0,9
1000 79,2 80,1 0,9
1250 80,7 82,8 2,1
1600 81,6 78,6 3,0
2000 76,2 74,4 1,8
2500 79,5 80,7 1,2
3150 80,1 77,1 3,0
4000 78,9 78,6 0,3
5000 80,1 77,1 3,0
6300 80,7 80,4 0,3
8000 84,3 85,5 1,2
10000 81,3 79,8 1,5
12500 80,7 80,1 0,6
16000 71,1 71,1 0,0
Srednia 1,1

()

Tabela 3 - Przyktad tolerancji dla testu charakterystyki czestotliwo$Sciowej przy ocenie

okresowej

Testy funkcjonalne i testy subiektywne

(1) Omoéwienie

(i)

(i)

Dokfadne odwzorowanie funkcji systeméw $migtowca bedzie sprawdzane
dla kazdego stanowiska cztonka zatogi lotniczej. Sprawdzenie to obejmuje
procedury z uzyciem podrecznikdw zatwierdzonych przez operatora,
podrecznikow zatwierdzonych przez producentéw $migtowcow i list
kontrolnych. Beda subiektywnie oceniane wtasciwosci pilotazowe, osiagi i
dziatanie systemdéw FSTD. W celu zagwarantowania, by testy funkcji byty
przeprowadzane w sposéb efektywny i w zaplanowanym czasie, zacheca
sie operatorow do koordynacji z odpowiednimi Wtadzami odpowiedzialnym
za ocene, aby byty dostepne wszelkie umiejetnosci, doswiadczenie lub
fachowa wiedza potrzebne Wtadzom kierujgcym zespotem oceniajagcym.

Koniecznos$¢ testéw funkcji i testow subiektywnych wynika z potrzeby
potwierdzenia, ze w wyniku symulacji powstata catkowicie zintegrowana i
mozliwa do zaakceptowania replika $migtowca. W odréznieniu od testow
obiektywnych wymienionych powyzej w punkcie 2 testy subiektywne
powinny obja¢ te obszary obwiedni obcigzen, w ktoérych w sposéb
uzasadniony moze sie znalez¢ uczestnik szkolenia, mimo ze FSTD nie
zostato zatwierdzone do szkolenia w takich obszarach. Rozsadnie jest
zbadac¢ na przyktad zachowanie sie FSTD w normalnych i nienormalnych
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(2)

(iii)

(iv)

warunkach, aby upewnic¢ sie, ze symulacja jest reprezentatywna, mimo ze
moze nie by¢ wymagania w tym zakresie dla pozadanego poziomu
kwalifikacji. (Wszelkie takie subiektywne oceny powinny zawierac
odniesienie do powyzszych punktéw 2 i 3, w ktérych sg zdefiniowane
minimalne obiektywne standardy mozliwe do przyjecia dla tego poziomu
kwalifikacji. W ten sposob jest mozliwe ustalenie, czy symulacja jest
bezwzglednie wymagana, czy tylko chodzi tylko o przyblizenie, ktore, jezeli
ma miejsce, wymaga sprawdzenia w celu potwierdzenia, ze nie przyczynia
sie do negatywnych efektéw szkolenia).

W fazie procesu oceny obejmujacej testy funkcji i testy subiektywne FSTD
moze by¢ na zadanie Wtadz ocenione pod katem specjalnego programu
szkolenia operatora. Taka ocena moze obejmowal czes$é¢ scenariusza
szkolenia w lotach liniowych (LOFT) albo elementy programu szkolenia
operatora, na ktére ktadzie on specjalny nacisk. Wyniki takiej oceny nie
wptynetyby na aktualny status kwalifikacji FSTD, chyba ze bytyby
bezposrednio powigzane z wymaganiem dla obecnego poziomu kwalifikacji.

Testy funkcji beda przeprowadzane w logicznej sekwencji lotdw w tym
samym czasie, co ocena osiggéw i wtasciwosci pilotazowych. Umozliwig one
prace FSTD przez 2 do 3 godzin czasu rzeczywistego bez zmiany pozycji
lub zamrazania lotu albo potozenia, pozwalajagc tym samym na
przeprowadzenie préby niezawodnosci.

Wymagania dla testow

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(V)

(vi)

W tabeli testow funkcji i testdw subiektywnych sg wymienione testy
naziemne i testy w locie oraz inne sprawdzenia wymagane do kwalifikacji.
Tabela obejmuje manewry i procedury majgce na celu dostarczenie
pewnosci, ze FSTD funkcjonuje w sposéb odpowiedni do jego zastosowania
do szkolenia pilotéw, ich testowania i sprawdzania w zakresie manewrow i
procedur, ktére sg zwykle wymagane w programie szkolenia, testowania i
sprawdzania.

W tabeli ujeto manewry i procedury uwzgledniajgce pewne wiasciwosci
$migtowcow o zaawansowanej konstrukcji i innowacyjne programy szkolen.

Beda oceniane funkcje wszystkich systeméw dla przypadkéw operacji
normalnych i - w stosownych przypadkach - naprzemiennych. Podczas
oceny manewrow lub zdarzen zwigzanych z dang fazg lotu bedg oceniane
procedury postepowania w sytuacjach normalnych, nienormalnych i
awaryjnych w tej fazie lotu. Dla ,kazdej fazy lotu” systemy sg wymienione
oddzielnie, co ma zapewnié, ze zostanie zwrdocona wiasciwa uwaga na
sprawdzenie systeméw.

Przy ocenianiu wynikow testow funkcji i testow subiektywnych wymaga sie,
aby wierno$¢ symulacji w odniesieniu do $migtowca wymagana dla
najwyzszego poziomu kwalifikacji byta jak najwyzsza. Jednak dla nizszych
poziomoéw kwalifikacji stopien wiernosci moze zosta¢ zmniejszony zgodnie
z kryteriami zawartymi powyzej w punkcie 2.

Ocene nizszych klas FSTD nalezy dostosowac tylko do systemow i
warunkow lotu, ktére sg symulowane. Podobnie wiele testéw bedzie miato
zastosowanie do lotu automatycznego. W przypadkach, w ktérych lot
automatyczny nie jest mozliwy i wymagane jest reczne sterowanie przez
pilota, powinno by¢ co najmniej mozliwe sterowanie FSTD umozliwiajace
wykonanie lotu.

Nalezy oceni¢ wszelkie dodatkowe mozliwosci wykraczajace poza
minimalne wymagania standardéw dla konkretnego poziomu kwalifikacji,
aby upewni¢ sie, Ze nie majg negatywnego wptywu na zaplanowane
manewry wchodzace w zakres szkolenia i testow.
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Tabela testow funkcjonalnych i subiektywnych

TABELA TESTOW FUNKCIJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH

FTD

FNPT

I1 IT1

MCC

PRZYGOTOWANIE DO LOTU

Czynnosci przed lotem: przeprowadzi¢ sprawdzenie funkcjonowania

wszystkich przetacznikéw, wskaznikéw, systemdéw i wyposazenia cztonkéw
zatogi oraz stanowisk instruktorow i ustali¢, ze konstrukcja i funkcje kabiny

w zakresie symulacji sq identyczne jak w $migtowcu.

Czynnosci przed lotem: przeprowadzi¢ sprawdzenie wszystkich

przetagcznikow, wskaznikow, systemow i wyposazenia cztonkéw zatogi oraz

stanowisk instruktora i ustali¢, ze konstrukcja i funkcje kabiny sg
charakterystyczne dla $migtowca.

OPERACJE NA POWIERZCHNI ZIEMI

(1) Uruchomienie silnika

(a) uruchomienie normalne,

(b) procedury rozruchu naprzemiennego,

NAVAN

NAVEN

NAVEN

NAVEN

NAVEN

NAVEN

NAVEN

(c) nienormalne uruchomienia i wytgczenia (uruchomienie silnika z

przekroczeniem dopuszczalnej temperatury, zawis obrotow
podczas uruchamiania silnika, pozar, itd.).

(2) Uruchomienie/zatgczenie wirnika i przy$pieszenie

(a) uruchomienie/zafaczenie wirnika i przyspieszenie,

(b) rezonans ziemny (jezeli dotyczy danego typu).

AN

AN

AN

AN

AN

AN

(3) Kotowanie (tylko statek powietrzny z kotami)

(@) sygnat wejsciowy moc/sterowanie okresowe,

(b) tarcie drazka skoku ogdlnego i mocy/sterowania okresowego,

(c) manewrowanie na ziemi

(d) dziatanie hamulca

(e) blokada kota ogonowego/dziobowego

(f) inne

K| K| K| K| %] *

AN ERNERN

AN ERNERN

AN ERNERN

AN ERNERN

AN ERNERN

VRN ERNENERN
AN ERNERNERN

NNNYNY S

ZAWIS

(1) Oderwanie

*

(2) Zawis

AN

AN

AN

(3) Reakcja przyrzadow

(a) przyrzady wskazujace parametry pracy silnika

(b) przyrzady pilotazowe

*

(4) Zakrety w zawisie

NN

NN

NN

NN

NN

AV
NN

AVIRNEN
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TABELA TESTOW FUNKCJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH FFS FTD FNPT
A B C D 1 2 3 I II III MCC
(5) Sprawdzenie mocy w zawisie
(a) z wptywem ziemi (IGE) * v v v 4 4 v v '
(b) bez wptywu ziemi (OGE) * 4 4 4 v v v
(6) Efekt rwnowazenia momentu obrotowego * 4 4 v v v
(7) Procedury postepowania w sytuacjach nienormalnych i awaryjnych:
(a) niesprawnos¢ (-$ci) silnika * 4 4 4 4 4 v 4 v
(b) niesprawno$¢ uktadu doprowadzania paliwa * 4 v v 4 4 v v '
(c) niesprawno$¢ uktadu hydraulicznego * 4 4 4 4 v 4 v 4
(d) niesprawno$¢ uktadu stabilizaciji * 4 4 4 4 4 v v v
(e) wadliwe dziatanie urzadzenia sterowania kierunkowego * v v v 4 4 v v v
(f) inne * v v v v v v v v
(8) Zawis z wiatrem bocznym/tylnym * 4 v v 4 4 v v '
d. PODLOT/TRANZYT
(1) Do przodu * v v v v v v v v
(2) Na boki * 7 7 7 7 7 7 7 7
(3) Do tytu * v v v v v v
e. START
(1) Smig+owce kat. B lub jednosilnikowe
(a) normalny
(|) Z zawisu * v v v v v v v v
(ii) z wiatrem bocznym/tylnym * v v v v v v v v
(iii) MTOM * e e e e e v e v
(iv) obszar ograniczony * v v v v v v
(v) start sposobem samolotowym * v v v v v v
(vi) wyniesione ladowisko dla $migtowcdw/platforma ladowania * v v v v 4 v
(vii) pionowy * v v v
(b) procedury postepowania w sytuacjach
nienormalnych/awaryjnych
(i) niesprawno$¢ silnika podczas startu (jezeli jeden silnik, to * v v v V1 v v1 v v
do zainicjowania hamowania)
(i) wymuszone ladowanie (jezeli jeden silnik, to do * v v v v v v1 v v
zainicjowania hamowania)
(2) Operacja kat. A dla wszystkich certyfikowanych profili * v 4 4 V1 v v1 v v
Start z niesprawnoscia_silnika
(i) niesprawno$¢ silnika przed TDP( * |4 |4 4 v1 4 |4 v
(i) niesprawno$¢ silnika po TDP v v v v v1 v vl 4 V1
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TABELA TESTOW FUNKCJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH FFS FTD FNPT
A B C D 1 2 3 I I1 III MCC
f. WZNOSZENIE
(1) Kat. B lub $migtowce jednosilnikowe
(@) obszar bez przeszkéd v v v 4 v v v v v v v
(b) przewyzszenie nad przeszkodami v v v 4 4 v 4 v Y
(c) pionowe * v v v v v v v v
(d) niesprawnosc silnika v v v 4 v v v v v
(e) inne 4 v v v v v Y 4 Y
(2) Operacja kat. A dla wszystkich certyfikowanych profili
z niesprawnoscig silnika na wysokosci do 300 m (1000 stép) ponad v v v v v v v 4 v
poziomem lgdowiska dla $migtowcow
g. PRZELOT
(1) Parametry wykonania v v v v v v v
(2) Wiasciwosci lotne v v v v v v v v v v
(3) Zakrety
(a) zakrety z predkoscig katowag 1i 2 v v v v 4 4 v v v v
(b) strome zakrety v v v v v v v v v v
(4) Przyépieszanie i zwalnianie v v v v
(5) Sygnaty wibracji przy duzej predkoéci lotu v v v v
(6) Procedury postepowania w sytuacjach nienormalnych i awaryjnych
(a) pozar silnika v v v v v v v v Y
(b) niesprawnos¢ silnika v v v 4 v v v v v
(c) zatrzymanie pracy silnika w locie i ponowny rozruch v v v v v v v v v
(d) awarie uktadu doprowadzania paliwa v v v v v v v v v
(e) niesprawno$¢ hydrauliki v v v v v v v v v
(f)__ niesprawnos$c¢ uktadu stabilizacji v v v v v v v v v
(g) wadliwe dziatanie urzadzenia sterowania kierunkowego v v v v v v 4 v v
(h) sygnaty wibracji wirnika v v v v
(i) inne v v v v v v v g v
h. ZNIZANIE
(1) Normalne v v v v v v v v v v v
(2) Z maksymalna predkoscig v v v v v v v v v v
(3) Autorotacyjne (do momentu zainicjowania hamowania)
(a) z prostej * v v v v v v v v v
(b) z zakretem * v v v v v v v v v
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TABELA TESTOW FUNKCJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH FFS FTD FNPT
A B C D 1 2 3 I I1 III MCC
i PODEJSCIA Z WIDOCZNOSCIA
(1) Smigtowce kat. B lub jednosilnikowe
(a) Podejscie
(i) normalne 7 7 7 7 7 7 7 7 7
(i) _strome 7 7 7 7 7 7 7 7 7
(i) z matym gradientem znizania v v v v v v v v v
(iv) pionowe 7 7 7 7 7 7 7 7 7
(b) Procedury postepowania w sytuacjach nienormalnych i
awaryjnych
(i) jeden silnik nie pracuje v v v v v v v v v
(i) niesprawno$¢ uktadu doprowadzania paliwa v v v v v v v v v
(i) niesprawno$é hydrauliki v v v v v v v v v
(iv) niesprawnos$¢ ukfadu stabilizacji v v v v v v v v v
(v) niesprawno$¢ urzadzenia sterowania kierunkowego v v v v v v v v v
(vi) autorotacija v v v v v v v v v
(vil) inne v 7 7 7 7 7 v 7 v
(c) Przerwane ladowanie
(i) wszystkie silniki pracuja v v v v v v v v v
(i) nie pracuje jeden silnik lub wiecej silnikdw v v v v v v v v v
(2) Operacja kat. A dla wszystkich certyfikowanych profili
(a) od 300 m (1000 stép) nad poziomem ladowiska dla $émiglowcéw v v v v v v v v v
lub po LDP
j- PODEJSCIA WEDLUG WSKAZAN PRZYRZADOW
Z ponizszej listy nalezy wybrac tylko testy podejscia wedtug wskazan
przyrzadow odpowiednie dla typu symulowanego $migtowca lub systemu (-
ow) i szkolenia MCC.
(1) Nieprecyzyjne
(a) pracuja wszystkie silniki v v v v v v v v v v v
(b) nie pracuje jeden silnik lub wiecej silnikdw v v v v v v v v v v v
(c) procedury podejscia
() NDB v v v v v v v v v v v
(i) VOR/DME, RNAV v v v v v v v v v v v
(iii) ARA (podejscie z wykorzystaniem radaru poktadowego) v v v v v v v v v v v
(iv) GPS v v v v v v v v v v v
(v) inne 7 v v v v v v 7 7 v 7
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TABELA TESTOW FUNKCJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH FFS FTD FNPT
A B C D 1 2 3 I II III MCC
(d) nieudane podejscie
(i) pracujq wszystkie silniki v v v v v v v v v v v
(i) nie pracuje jeden silnik lub wiecej silnikdw 4 4 4 4 v v v v v v v
(iii) niesprawnos$¢ autopilota v v v 4 v v v v v v v
(2) Precyzyjne
(a) pracujg wszystkie silniki v v v v v v v v v v v
(b) nie pracuje jeden silnik lub wiecej silnikéw v 4 4 4 v v v v v v v
(c) procedury podejscia v v v v 4 v v v v v 4
(i) DGPS v v v v v v v v v v v
(ii) ILS v v v v v v v v v v v
— recznie bez uktadu nakazu lotu
— recznie z ukladem nakazu lotu
— autopilot wiaczony
— kategoria I
— kategoria II
(i) inne v v v v v v v v v v v
(d) nieudane podejscie
(i) pracujq wszystkie silniki v v v v v 4 v v v v v
(ii) _nie pracuje jeden silnik lub wiecej silnikdw v 4 4 v v 4 v v v v v
(iii) niesprawnos$¢ autopilota v v v 4 4 v v v v v v
k. PODEJSCIE DO LADOWANIA I PRZYZIEMIENIE
(1) Smiglowce kat. B lub jednosilnikowe
(@) Podejscie normalne
(i) do zawisu * v v v v1i v v1 v v
(i) wyniesione lgdowisko dla $migtowcéw/platforma lgdowania * v v v v v v
(iii) obszar ograniczony * v v v v v
(iv) wiatr boczny/tylny * v v v v1 v V1 v v
(v) inne * v v v v1 v V1 v v
(b) Przyziemienie
(i)  z zawisu * v v 4 v1 v V1 v v
(ii) bez zawisu * v v 4 v1 v V1 v v
(iii) sposobem samolotowym * * v v v v
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TABELA TESTOW FUNKCJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH FFS FTD FNPT
A B C D 1 2 3 I II II1 MCC
(c) Procedury postepowania w sytuacjach nienormalnych i
awaryjnych
(i) jeden silnik nie pracuje v v v v V1 v 7z v v
(i) niesprawno$¢ doprowadzania paliwa 4 4 v v V1 v v1i 4 v
(i) niesprawno$é hydrauliki 4 4 4 v v1 4 V1 v 4
(iv) niesprawnos¢ ukfadu stabilizacji v v v v V1 v 1 v v
(v) niesprawno$¢ urzadzenia sterowania kierunkowego v v v v V1 v v1 v v
(vi) autorotacja * v v v v1 v vl v v
(vii) inne v v v v v1 v vl v v
(2) Operacja kat. A dla wszystkich certyfikowanych profili
(a) Ladowanie z awarig silnika
(i) niesprawnoé¢ silnika przed lub w LDP * 4 4 v v1 v vl v v
(i) niesprawno$¢ silnika w lub za LDP * 4 4 v v1 v vi v v
I. DOWOLNA FAZA LOTU
(1) Dziatanie systemdéw $migtowca i uktadu napedowego (w zaleznosci od
sytuacji)
(a) klimatyzacja v 4 v v v v v v v v
(b) ukfad antyoblodzeniowy/uktad usuwajacy oblodzenie v v v v 4 v v v v v
(c) pomocniczy uktad napedowy v v v v v v 4 v v v
(d) systemy tgcznosci v v v v v v v v v v
(e) ukfad elektryczny v v v v v v v v v v
(f) systemy oséwietlenia (wewnetrznego i zewnetrznego v v 4 v v v v v v v
(g9) ukfad wykrywania i ttumienia ognia i dymu v v v v v v v v v v
(h) ukfad stabilizacji v v v v v v v v v v
(i) urzadzenia sterowania lotem/urzadzenia do rbwnowazenia v v v v v v v v v v
momentu obrotowego
(j) paliwo i olej v v v v v v 4 4 v 4
(k) ukfady hydrauliczne v v v v v v v v v v
() podwozie v v v v v v v v v v
(m) zespdt napedowy v v v v v v v v v v
(n) uktady przeniesienia napedu v v v v v v v v v v
(0) ukfady wirnika v v v v v v v v 4 4
(p) komputery sterowania lotem v v 4 v v v v v v v
(q) ukfady zwiekszania statecznosci i poprawy sterowania (SAS) v v v v v v v % v v
(r) uktady uruchamiane gtosem 4 4 v v v v v v v v
(s) inne v v v v v v v v v v
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(2) Systemy zarzadzania i sterowania lotem (w zaleznosci od sytuacji)
(a) radar pokfadowy v v v v v v v v v v
(b) systemy wspomagania lagdowania v 4 v v v v v v v v
(c) autopilot v v v v v v v v v v
(d) systemy zapobiegania kolizjom (GPWS, ACAS) v 4 v v v v v v v v
(e) wyswietlacze danych lotu v v v 4 v v v v v v
(f) komputery zarzadzania lotem v v v 4 v v v v v v
(g) wskazniki przezierne v v 4 4 4 v v Y v Y
(h) systemy nawigacyjne v v v v v v v v v v
(i) NVG v v v v v v v v v v
(j) inne v v v v v v v ve v v
(3) Procedury w powietrzu
(a) szybkie zatrzymanie * * v v v v v v v
(b) ksztatt toru oczekiwania v v 4 v v v v v v
(c) unikanie niebezpieczefstw (GPWS, TCAS, radar pogodowy). * * v v v v v v v
Stosownie do sytuacji, z wyjaqtkiem radaru pogodowego
wymaganego przy szkoleniu MCC na FNPT.
(d) wychodzenie z dynamicznego przeciggniecia na topacie * v v v v v v v 4
powracajacej (stosownie do sytuaciji)
(e) uderzanie wirnika o maszt (stosownie do sytuacji) v v 4 4 v v v v v
(f)  pierscien wirowy * v v v v v Y v 7
m. WYLACZENIE SILNIKA I PARKOWANIE
(1) Dziatanie silnika i systemow v v v v v v v v v v
(2) Dziatanie hamulca postojowego v v v v v v v v v v
(3) Dziatanie hamulca wirnika v v v v v v v v v v
(4) Procedury postepowania w sytuacjach nienormalnych i awaryjnych v v v v v v v v v v
(5) Inne v v v v v v v v v v
n. EFEKTY RUCHU
(1) Dudnienie drogi startowej, odchylenia amortyzatora, efekt predkosci * v v v
na ziemi i nierdwnosci powierzchni
(2) Drgania (typu buffet) spowodowane przez site noéng przemieszczania * v v v
(3) Drgania podczas wysuwania i chowania podwozia * v v v
(4) Drgania spowodowane duza predkoécia i przeciagnieciem na fopacie * v v v
powracajgcej
(5) Drgania spowodowane pierécieniem wirowym * v v v
(6) Charakterystyczne efekty bedace wynikiem przyziemienia * v v v
(7) wibracje wirnika (-éw) (sygnaty ruchu) v v v v
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TABELA TESTOW FUNKCJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH FFS FTD FNPT
A B C D 1 2 3 I II III MCC
(8) Sita no$na przemieszczania * v v v
(9) Utrata skutecznosci urzadzenia do réwnowazenia momentu * v v v
obrotowego
o. SYSTEM DZWIEKU
Istotne dzwieki $migtowca powinny obejmowac:
(1) Silnik, wirnik i uktad przeniesienia napedu do poréwnywalnego v v v v v v v 4 4 v 4
poziomu stwierdzonego w $migtowcu.
(2) Dzwieki katastrofy powinny by¢ w logiczny sposéb zwigzane z v v v v 4 4 4 4 4

ladowaniem z nietypowej wysokosci lub z przekroczeniem
wytrzymatosci konstrukcji $migtowca.

(3) Istotne dzwieki kabiny i dzwieki bedace wynikiem dziatan pilota. v v v v v v 4 v v v
p- EFEKTY SPECJALNE
(1) Efekty oblodzenia
(a) ptatowca * * v v v2 v2 V2 v?2 V2
(b)  wirnikéw * * v v v2 v?2 v?2 v2 v2
(2) FEfekty zanieczyszczenia wirnika v v
q. SYSTEM WIZUALIZACII
(1) Doktadne odtworzenie érodowiska powigzane z potozeniem i pozycja v v v v v 4 v 4 v
symulatora

(2) Ladowiska dla $migtowcow
(@) odlegtosci, z jakich widoczne sa charakterystyczne elementy
lagdowiska dla $migtowcdw, nie powinny by¢é mniejsze od nizej
wymienionych. Odlegtosci mierzy sie od $rodka FATO do
$migtowca ustawionego zgodnie z kierunkiem podejscia FATO na
rozszerzonej 3-stopniowej $ciezce schodzenia.

(i) definicja ladowiska dla $migtowcéw, migajace $wiatta, v v v v v v v v v
Swiatta podejscia z 8 km
(i) pomoce wspomagajace ladowanie z widocznoécia i $wiatta v v v v v v v v v

krawedziowe FATO/LOF powinny by¢ widoczne z 5 km przy
katach podejscia do 12 stopni

(iii) rozrdznienie $wiatet krawedziowych FATO/LOF i drogi v v v v v v v v v
kotowania z 3 km

(iv) oznakowania FATO i TLOF w zasiegu $wiatet ladowania dla v 4 4 v v 4 4 v v
scen nocnych

(v) oznakowania FATO i TLOF stosownie do wymaganej 4 v v v v v % v v

rozdzielczosci powierzchni dla scen dziennych
(b) co najmniej trzy rézne obrazy ladowiska dla $migtowcow,
ktdrymi powinny by¢:
(i) lotnisko v
(ii) _réwny ograniczony obszar na powierzchni oraz
(iii) wyniesione ladowisko dla $migtowcow

AV
AV
AV
AV
AV
AVIRNEN

Strona 93 z 136



Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego —281 -

Poz. 8

TABELA TESTOW FUNKCIJONALNYCH I SUBIEKTYWNYCH

FFS

FTD

FNPT

I1 III

MCC

(c) charakterystyczna zawartos¢ obrazu ladowiska dla $migtowcow,
w tym nastepujace elementy:

(i) powierzchnie drdg startowych, ladowiska dla $migtowcdw,
drég kotowania i ramp oraz oznakowania na nich,

(i) oswietlenie FATO/TLOF, pomocy wspomagajacych
ladowanie z widocznoscig, i $wiatta podejscia o wasciwych
kolorach,

(iii) osSwietlenie obrzeza lotniska i drogi kotowania,

(iv) rampy i budynki terminala oraz obiekty pionowe
odpowiadajace wymaganiom operacyjnym scenariusza
operatora dla szkolenia LOFT,

(v) wiasciwosci kierunkowe swiatet migajacych, swiatet
podejscia, $wiatet krawedziowych drogi startowej, pomocy
wspomagajacych ladowanie z widocznoscig, $wiatet
srodkowej linii drogi startowej, Swiatet progowych i $wiatet
strefy przyziemienia na drodze startowej zamierzonego
ladowania powinny by¢ odwzorowane w sposéb
realistyczny.

(3) Charakterystyczny efekt wizualny zewnetrznego os$wietlenia
$migtowca ze zmniejszong widocznoscia, taki jak odbity blask swiatet
ladowania, $wiatet krawedziowych i pulsujacych.

(4) Elementy regulacyjne dla instruktora do sterowania:

(a) podstawg chmur/ wierzchotkami chmur,

(b) widzialnoscig w kilometrach lub milach morskich i RVR w
metrach lub stopach,

AN

ANIN

ANIN

ANIN

ANIN

ANIN

ANIN
A\

AN

(c) wyborem lotnisko/ladowisko dla $migtowcow,

(d) oswietleniem lotniska/ladowiska dla $migtowcdw,

(e) ruchem na ziemi i w powietrzu.

(5) Zgodnoéc¢ systemu wizualizacji z programowaniem aerodynamicznym

LIRYRNRRN

AN

AN

AN

AN

AN

AN
AN

ANIRARNENEN

(6) Odniesienia wzrokowe do oceny zmian predkosci opadania, predkosci i
wysokosci AGL podczas ladowan (np. charakterystyczne cechy drog
startowych lub ladowisk dla $migtowcdw, drdg kotowania, ramp i
terenu).

(7) Mozliwosci w zakresie wizualizacji scen:

(a) w potmroku i scen nocnych,

(b) w pdétmroku, scen nocnych i dziennych.

(8) 0Ogdlne charakterystyczne cechy terenu.

Ponizej 5000 stop przedstawié realistyczng wizualizacje umozliwiajaca,
nawigacje tylko w oparciu o terenowe punkty odniesienia. Nalezy
wilasciwie zobrazowac uksztattowanie terenu.
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(9) Na wysokosci 610 m (2000 stdp) i ponizej nad lotniskiem lub
ladowiskiem dla $migtowcdw i w promieniu 16 kilometréw (9 mil
morskich) od lotniska lub ladowiska dla $migtowcow zobrazowanie
pogody, zawierajgce nastepujace elementy:

(a) zmienna gesto$¢ chmur v
(b) czesciowe zaciemnienie scen naziemnych; efekt zachmurzenia v v v v v v
od matego do duzego
(c) sygnaty wzrokowe dajace wrazenie predkosci w chmurach v
(d) stopniowe pogorszenie pogody v v v v v v
(e) widoczno$c¢ i RVR wyrazone odlegtoscig v v v 4 v v v
(f) niejednolita mgta v v
(g) wptyw mgty na oswietlenie lotniska lub ladowiska dla v v v v v v
Smigtowcow
v v v

(10) Mozliwosc¢ przedstawienia niebezpieczenstw na ziemi i w powietrzu
takich jak inny statek powietrzny przekraczajacy aktywng droge
startowq oraz skupiajacy sie ruch lotniczy.

(11) Wizualizowane sceny operacyjne zapewniajace bogate w sygnaty v v v v v v
$Srodowisko wystarczajace do precyzyjnego wykonywania manewréw z
mata predkoscig lotu i na matej wysokosci (bezwzglednej) oraz
ladowania.

(12) Wizualizowane sceny operacyjne ilustrujace charakterystyczne v
zaleznosci fizyczne, o ktérych wiadomo, ze powodujg ztudzenia
podczas ladowania, takie jak krotkie drogi startowe, podejscia do
lagdowania nad wodg, pochyte i strome tereny ladowania, wznoszacy
sie teren wzdtuz Sciezki podejscia i unikalne cechy topograficzne.

Uwaga - ztudzenia moga by¢ demonstrowane na standardowym porcie

lotniczym lub konkretnym lotnisku.

(13) Specjalne zobrazowania pogody z lekkimi, umiarkowanymi i silnymi v
opadami oraz btyskawicami w sasiedztwie burzy z piorunami przy
starcie, podejsciu i lgdowaniu na wysokosci 610 m (2000 stop) nad
powierzchnig, lotniska lub lagdowiska dla $migtowcoéw i mniejszej oraz w
promieniu 16 kilometréw (9 NM) od lotniska lub ladowiska dla
$migtowcow.

(14) Tereny ladowania mokre i pokryte $niegiem, wigcznie z odbiciem v
$wiatet drogi startowej lub lgdowiska dla $migtowcow, sSwiattami
czesciowo przyciemnionymi z powodu $niegu lub odpowiednimi
efektami alternatywnymi.

(15) Powinny by¢ zasymulowane efekty falowania i wiatru na v
tréjwymiarowym modelu oceanu.
(16) Powinny by¢ zasymulowane efekty ,obmywania” $migtowca na v

réznych powierzchniach takich jak $nieg, piasek, btoto i trawa, z
towarzyszacymi efektami zmniejszonej widocznosci.
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(17) Realistyczny kolor i wiasciwosci kierunkowe oswietlenia lotniska lub
lgdowiska dla smigtowcdw.

(18) Wizualizowany obraz powinien korelowac¢ ze zintegrowanymi
systemami $migtowca, (np. systemy unikania terenu, ruchu i pogody
oraz system naprowadzania ze wskaznikiem przeziernym [HGS])- w
przypadkach, gdy sg one zainstalowane. (Dla FTD i FNPT moga by¢
ograniczone do specyficznych obszaréw geograficznych).
Odwzorowanie radaru pogodowego w smigtowcach, w ktérych na
przyrzgdach nawigacyjnych pilota sa prezentowane informacje z
radaru. Sygnaty odbite radaru powinny korelowa¢ z wizualizowanym
obrazem.

(19) Dynamiczna wizualizacja ptaszczyzny obrotéw wirnika tacznie z
efektami uruchamiania i wyfaczania wirnika, jak rowniez potozeniem
tarczy wirnika bedacych wynikiem sterowania przez pilota.

(20) Aby zaspokoi¢ potrzeby szkolenia LOFT, system wizualizacji powinien
zapewniac gtadkie przechodzenie do nowych scen operacyjnych bez
przelotu przez chmury.

(21) Aby pomagac w szkoleniu, system wizualizacji powinien zapewniaé
odpowiednie informacje zwrotne o wysokosci i wykryciu kolizji z
obiektami tréjwymiarowymi.

(22) Jakos¢ scen

(@) powierzchnie oraz sygnaty teksturalne powinny by¢ wolne od
rozpraszajgcej uwage kwantyzacji (aliasingu)

(b) punkty $wietlne systemu powinny by¢ wolne od rozpraszajacego
uwage drzenia lub smuzenia

(c) system umozliwiajacy szes¢ stopni skokowej regulacji Swiatta (od
0do5)

Uwagi:

Uwaga ogdlna: Sygnaty ruchu i drgan beda dotyczy¢ tylko FSTD wyposazonych w odpowiedni uktad ruchu.

(1) Ograniczone do profili na wolnym terenie
(2) Ograniczone do osiggow

%

Sprawdzi¢ pod katem efektéw negatywnych
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Zatacznik 1 do AMC1 FSTD(H).300 Tolerancje dla testéw walidacyjnych
(a) Informacje ogolne

(1) Tolerancje podane w AMC1 FSTD(H).300 zostaly opracowane z myslg, aby
stanowity miare stopnia pokrywania sie witasciwosci przy zastosowaniu jako
odniesienie danych z testow w locie.

(2) Jest jednak wiele przyczyn, dla ktérych poszczegdlne testy mogq nie miesci¢ sie
catkowicie w zalecanych granicach tolerancji:

() test w locie jest narazony na potencjalne btedy z réznych zrédet, np. btedy
przyrzadow i zaktdcenia atmosferyczne podczas zbierania danych;

(i) moga rowniez wystapic trudnosci przy porownywaniu danych wykazujacych
szybkie zmiany lub obarczonych zaktéceniami;

(iii) dane pochodzace z symulatora konstrukcyjnego i inne dane z obliczen
mogq wykazywac¢ btedy ze wzgledu na rozmaite, omdwione nizej,
potencjalne rdznice.

(3) Przy stosowaniu tolerancji do jakiegokolwiek testu nalezy przeprowadzi¢ rzetelng
analize techniczng. Kiedy wynik testu wyraznie wykracza poza ustalone granice

tolerancji bez widocznego powodu, nalezy uznaé¢, ze wymaganie nie zostato
spetnione.

(4) Wykorzystanie jako danych odniesienia danych nie pochodzacych z testéw w locie
bylo w przesziosci stosunkowo nieduze, dlatego tez do testéw stosowano
tolerancje, o ktorych mowa. Jednak coraz szerzej stosuje sie tego rodzaju dane
jako dane zZrodtowe do walidacji i tendencja ta prawdopodobnie bedzie nadal
kontynuowana.

(5) Podstawg do stosowania danych pochodzacych z symulatora konstrukcyjnego jest
fakt, ze dane odniesienia powstajg przy uzyciu tych samych modeli symulacji co
modele stosowane w réwnowaznym szkoleniowym symulatorze lotu, co oznacza,
ze dwa zestawy wynikdw powinny by¢ ,zasadniczo” podobne. Zastosowanie
tolerancji opartych na danych z testéw w locie moze podwazy¢ podstawe dla
stosowania danych pochodzacych z symulatora konstrukcyjnego, poniewaz do
zademonstrowania prawidtowej implementacji pakietu danych potrzebna jest
zasadnicza zgodnosé.

(6)  Sa oczywiscie powody, dla ktérych mozna oczekiwaé, ze wyniki z dwdch zrddet
beda sie réznié:
() urzadzenia (zespoty awioniki i urzadzenia sterowania lotem);
(i) wskazniki iteracji;
(iii)  kolejnos¢ wykonywania;
(iv) metody catkowania;
(v) architektura procesora;
(vi)  odchyitki cyfrowe
(A) metody interpolacji;
(B) réznice w opracowaniu danych;
(©) tolerancje trymowania dla autotestow, itd.

(7) Wszelkie rdéznice powinny by¢ jednak mate, a ich powody - inne niz te wyzej
wymienione - powinny by¢ w zrozumiaty sposéb wyjasnione.
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(8)

(9)

(10)

W przesztoéci dane z symulacji konstrukcyjnej wykorzystywano tylko do
zademonstrowania zgodnosci z pewnymi dodatkowymi funkcjami objetymi
modelowaniem:

(i) dane z testow w locie nie mogty by¢é z wuzasadnionych przyczyn
udostepnione;

(i) dane z symulacji konstrukcyjnych stanowity tylko matg czesc catego
zestawu danych do walidacji;

(iii) walidacje kluczowych obszaréw przeprowadzono w oparciu o dane z testow
w locie.

Obecny szybki wzrost wykorzystania i przewidywanego wykorzystania danych z
symulacji konstrukcyjnej jest wazng sprawg, poniewaz:

() z waznych powodow technicznych dane z testow w locie czesto nie sg
dostepne;

(i) nastepuje postep w dziedzinie alternatywnych rozwigzan technicznych;
(iii) stale jest obecny problem kosztéw.

Potrzebne sg zatem wytyczne w zakresie stosowania tolerancji dla danych
walidacyjnych generowanych przez symulatory konstrukcyjne.

(b) Tolerancje dla testéw opartych na danych niepochodzacych z testéw w locie

(1)

(2)

(3)

Jezeli jako dozwolonej formy danych odniesienia do walidacji uzywa sie dla testéw
obiektywnych wymienionych w tabeli testéw walidacyjnych danych pochodzacych
z symulatora konstrukcyjnego lub innych danych nie pochodzacych z testow w
locie, to uzyskany stopien zgodnosci danych odniesienia z wynikami uzyskanymi
dla FSTD powinien by¢ bardzo wysoki. Nie jest mozliwe okreslenie doktadanego
zestawu tolerancji, poniewaz powody zgodnosci innej niz petna bedq sie zmieniac
w zaleznosci od szeregu czynnikéw omoéwionych w pierwszym punkcie tego
zatgcznika.

Jezeli nie istnieje racjonalne uzasadnienie znaczacej réznicy pomiedzy danymi
odniesienia i wynikami otrzymanymi dla FSTD, zaleca sie stosowanie tolerancji w
wysokosci 20 % tolerancji dla danych ,z testéw w locie”.

Aby mozna byto stosowac te wytyczne (20 % tolerancji dla testow w locie),
instytucja przekazujgca dane powinna dostarczy¢ dobrze udokumentowany model
matematyczny i procedure testowania, umozliwiajagce doktadne odtworzenie
wynikow jej symulacji konstrukcyjnej.
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Zatacznik 2 do AMC1 FSTD(H).300 Mapa danych do walidacji

(a)

Informacje ogolne

(1)

(2)

(3)

(4)

Producenci Smigtowcédw lub inne organizacje dostarczajace danych powinni
dostarczy¢, jako czes¢ pakietu danych, mape do walidacji (VDR). Dokument VDR
zawiera materiaty o charakterze wytycznych sformutowanych przez organizacje
dostarczajaca dane do walidacji $migtowca, rekomendujgce najlepsze mozliwe
zrédta danych, ktére bedg wykorzystane w QTG jako dane do walidacji. VDR ma
szczegoblng wartos¢ w przypadkach wnioskéw o kwalifikacje ,tymczasowg” oraz o
kwalifikacje alternatywnych wersji z innymi silnikami lub awionikg. VDR nalezy
przedtozy¢ wtadzom jak najwczesniej na etapach opracowywania planu dla
kazdego FSTD, dla ktérego przewidziano kwalifikacje w zakresie zgodnosci ze
standardami zawartymi w niniejszym dokumencie. Odpowiednie krajowe wiadze
lotnictwa cywilnego sa ostatecznym organem zatwierdzajacym dane do
wykorzystania jako materiat do walidacji dla QTG. Kierownik krajowego programu
symulatorow Amerykanskiej Witadzy Lotniczej oraz Grupa Sterujaca ds. FSTD
Wspdlnych Witadz Lotniczych zobowigzaty sie prowadzi¢ wykaz uzgodnionych VDR.

Mapa danych do walidacji powinna wyraznie okresla¢c (w formie tabeli) zrédia
danych dla wszystkich wymaganych testow. Powinien on réwniez dostarczac
wytycznych w zakresie waznosci tych danych dla konkretnej konfiguracji typu
silnika i sity ciagu oraz wersji wszystkich urzadzen awioniki majgcych wptyw na
wiasciwosci pilotazowe i osiagi $migtowca. Dokument powinien zawiera¢ takze
racjonalne uzasadnienie lub wyjasnienie w przypadkach braku danych lub
parametrow, gdy majg by¢ wykorzystane dane z symulacji konstrukcyjnej, kiedy
metody testow w locie wymagajg wyjasnienia, itp., wraz z krétkim opisem
przyczyny i skutku wszelkich odchylern od wymagan odnoszacych sie do danych.
Ponadto dokument powinien powotywac sie na inne wtasciwe zrodta danych do
walidacji (np. dokumenty z danymi z zakresu dzwiekdéw i wibracji).

Tabela 1 ponizej przedstawia standardowg mape, w ktérym podano zrédta danych
do walidacji dla skréconej listy testow. Petna mapa powinna obejmowac wszystkie
testy.

Oprécz tego w zatgczniku F do dokumentu IATA ,Wymagania dla danych do
konstrukcji i osiggéw symulatoréw lotu” (Flight Simulator Design & Performance
Data Requirements) sa przedstawione dwa przyktady ,stron z racjonalnym
uzasadnieniem”. Strony zawierajg przyktadowe informacje o konfiguracji awioniki
i typu statku powietrznego oraz opisowe racjonalne uzasadnienie techniczne dla
danych odbiegajacych od normy, dostarczajg danych alternatywnych lub stanowiag
mozliwg do zaakceptowania podstawe dla wtadz do wyrazenia zgody na
odstepstwa od wymagan dotyczacych walidacji wedtug QTG.
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Nr Nazwa testu Walidacja Dokument walidacyjny Uwagi
ICAO
lub Zrédto
IATA
Uwagi: 1. Pokazano tylko jedna strone i dla D71 = typ silnika: DEF-71, ciag: 71,5 K
zwieztosci usunieto niektore warunki testéw; o o3 S © = . = _ Z| D73 = typ silnika: DEF-73, ciag: 73 K
2. Nalezy siegnac¢ do odpowiednich przepisow i 3 29 g ‘g’ © Et T © ; < S . S So € Q| Duze litery pisane TLUSTYM drukiem oznaczaja podstawowe zrédto
uwzgledni¢ wszystkie testy, ktére maja < Bge* s 2. ® <€ 30 ex 2 x ¥ Z| walidacji.
ie: Q 25608 BS{8Cc| Bago| B50( 8 5m O | EN I i 516 idacii
zastosowanie; i i . O v del NEElS>cEl T Nz| T % N S| § & 0 55| Mate I|t<-_3ry oznaczajq alt_err_lat_ywne zrédto walldacp._
3. Zrodto walidacji, dokument i uwagi zostaty tutaj 3 2 ERTE 2 E 2lszoyl =g ol =scE|=2%X| =8 © 2« €| R = racjonalne uzasadnienie jest zawarte w zataczniku do VDR
zamieszczone wylacznie w celach pogladowych i nie £ 88 88 8 ) ) g 2 8 g 5 Pﬁ’ 8 g .ﬂﬁJ g B = g 5 8 S E g z
oznacza to wyrazenia zgody na ich wykorzystanie
l.a.1 Minimalny promien zakretu X D71
l.a.2 Predkos$¢ katowa zakretu w funkcji kata kota dziobowego ( X D71
2 predkosci)
1.b.1 Czas i dtugosc¢ przys$pieszania na ziemi X d73 D73 Dane podstawowe zawarte w IPOM
1.b.2 Minimalna predko$¢ sterowania z niepracujacym silnikiem X X d71 D73 Patrz techniczne uzasadnienie dla danych testu w VDR
krytycznym na ziemi (Vmcg)
1.b.3 Minimalna predko$é unoszenia (Vmu) X D71
1.b.4 Normalny start X d73 D73 Dane podstawowe zawarte w IPOM
1.b.5 Niesprawnos¢ krytycznego silnika podczas startu X d71 D73 Dane dotyczace sity ciggu silnika alternatywnego z testow w locie w
VDR
1.b.6 Start z wiatrem bocznym X d71 D73 Dane dotyczace sity ciggu silnika alternatywnego z testow w locie w
VDR
1.b.7 Przerwany start X D71 R Odstepstwo od procedury testu, patrz racjonalne uzasadnienie
1.b.8 Dynamiczna niesprawnos¢ silnika po starcie X D73 Zadne dane z testéw w locie nie sg dostepne, patrz racjonalne
uzasadnienie
l.c.l Normalne wznoszenie — wszystkie silniki X d71 D71 Dane podstawowe zawarte w IPOM
1.c.2 Wznoszenie - silnik wytaczony, drugi segment X d71 D73 Dane dotyczace sity ciggu silnika alternatywnego z testéw w locie w
VDR
1.c.3 Wznoszenie - silnik wytaczony, lot po trasie X d71 D73 Dostepne dane AFM (73 K)
l.c.4 Wznoszenie podczas podejscia - silnik wytaczony X D71
1.c.5.a | Przy$pieszanie w locie poziomym X X d73 D73 Dane z symulacji konstrukcyjnej ze zmieniong szybkoscig
przyspieszania w uktadzie elektronicznego sterowania EEC w VDR
1.c.5.b | Zwalnianie w locie poziomym X X d73 D73 Dane z symulacji konstrukcyjnej ze zmieniong szybkoscig zwalniania w
uktadzie elektronicznego sterowania EEC w VDR
1.d.1 Wykonanie przelotu X D71
l.e.l.a | Czas i droga zatrzymania (hamulce k6t / mata masa) X D71 d73 Zadne dane z testéw w locie nie sg dostepne, patrz racjonalne
uzasadnienie
l.e.1.b | Czas i droga zatrzymania (hamulce két / Srednia masa) X X D71 d73
l.e.l.c | Czas i droga zatrzymania (hamulce két / duza masa) X X D71 d73
l.e.2.a | Czas i droga zatrzymania (cigg wsteczny / mata masa) X X D71 d73
1.e.2.b | Czas i droga zatrzymania (ciag wsteczny / $rednia masa) X d71 D73 Zadne dane z testéw w locie nie sa dostepne, patrz racjonalne
uzasadnienie

*! Tryb CCA bedzie opisany dla warunkdw kazdego testu.
*2 Jezeli do walidacji wykorzystuje sie dane z wiecej niz jednego typu statku powietrznego, to moze by¢ potrzebna wieksza liczba kolumn.

Tabela 1: Dane do walidacji
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Zatacznik 3 do AMC1 FSTD(H).300 Techniki modelowania aerodynamiki wirnika

(a)

(b)

Wprowadzenie

Dostepnych jest kilka technik modelowania aerodynamiki silnika. Naleza do nich tarcze
wirnika, mapy wirnika i modele elementow topat. Koszt, wiernos$¢ symulacji i wymagania
szkoleniowe to trzy czynniki, ktéore mogg determinowaé¢ wybdr wtasciwego modelu do
zastosowania.

Modele tarczowe

(1)

Modele tarczy wirnika w typowym przypadku aproksymujg wahanie pionowe topat
za pomocyg pierwszych wyrazéw szeregu Fouriera. Zaktada sie, ze krzywa sity
nosnej jest liniowg funkcjg kata natarcia, a naptyw jest jednakowy na catej tarczy.
Przy tych zatozeniach sity i momenty wytwarzane przez topaty w trakcie jednego
obrotu mogg by¢ zapisane w formie analitycznej. Azymutalne potozenie topaty
moze by¢ wiec zignorowane przez pozostatg cze$¢ modelu aerodynamiki
$migtowca, ktoéry widzi sity znormalizowane jako generowane przez wytwarzajaca
cigg tarcze. Modele tarczowe sg zwykle fatwe do wdrozenia i dostrojenia oraz
wymagajgq do uruchomienia minimalnych zasobéw komputera. Modele tarczowe sg
najlepsze pod wzgledem doktadnego odtwarzania parametréow statycznych, a
najgorsze pod wzgledem doktadnego odtwarzania dynamicznych witasciwosci
pilotazowych i lotu na granicach obwiedni obcigzen, gdzie niektdre zatozenia lezace
u podstaw symulacji przestajg by¢ prawdziwe. Ryzyko, ze modele te mogq
wymagaé¢ niedajacego sie opanowa¢ nagromadzenia dodatkéw w celu
zasymulowania wszystkich efektow wystepujacych w $migtowcu, ktére w
naturalny sposdéb nie wyptywajg z modelu, takich jak efekt przeciggniecia topat,
przeciggniecia dynamicznego, przeptywu odwrotnego i sprzezenia steréw. Dla
pewnych typéw s$migtowcéw i dla wielu wirnikéw ogonowych niektére z tych
efektdow beda pomijalne lub wystepujg poza obwiednig obcigzen spotykang w
lotnictwie cywilnym i tym samym nie majg wptywu na wymagania szkoleniowe dla
FSTD. Mozliwos$¢ dodania wptywu wiatru wiejgcego pod ostrym katem na tarcze
wirnika, jaki moze pojawic sie na obszarach ograniczonych lub podczas szkolenia
zaawansowanego jest problematyczna, poniewaz ujecie za pomoca Wwzorow
zaktada statg predkos¢ wiatru na tarczy.

Fotor
Lt Thrust

Fomard Thrust

S06TR21.RT

Rotor thrust — cigg wirnika

Drag — sita oporu

Lift — sita nosna
Forward thrust — ciag do przodu

()

Rysunek 1

Modele mapy wirnika

(1)

Modele mapy wirnika, zwane tez modelami wspoétczynnikdw, roéwniez nie sg
wymagajace pod wzgledem obliczeniowym. W tej metodzie do obliczenia sit i
momentéw statku powietrznego wykorzystuje sie baze danych wspotczynnikow
lub pochodnych statecznosci i sterowania. Wynikiem symulacji bedzie interpolacja
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(d)

jego zachowania sie rozpoczynajaca sie od najblizszych punktéw w bazie danych.
Te baze danych mozna wygenerowac poprzez analize danych z testéw w locie lub
na podstawie modelu ,off-line” z elementami fopaty. Zachowanie w stanie
ustalonym teoretycznie moze by¢ fatwo ,dostrojone” po prostu przez
skorygowanie punktéw danych w bazie danych. Jesli jednak baza danych zostata
wygenerowana na podstawie modelu ,off-line” z elementami topaty, to mozna by
poswieci¢ duzo pracy na ,dostrajanie” modelu ,off-line”, co oznacza usuniecie z
symulacji jednego kroku. Wynik netto to oszczednos$¢ czasu rzeczywistego
potrzebnego do przeprowadzenia symulacji, lecz koszty opracowania mogg by¢
tak wysokie, jak dla petnego modelu elementéw topaty. Model z elementami
topaty, ktéry generuje baze danych, nie podlega ograniczeniom w zakresie czasu
rzeczywistego, poniewaz przebiega ,off-line”, moze by¢ zatem w istotnym stopniu
bardziej ztozony niz modele z elementami topaty w czasie rzeczywistym.

Wiernos¢ FSTD moze by¢ ograniczona przez catkowitg wielkos¢ i ziarnistos¢ bazy
danych. Nie kazdy mozliwy lot bedzie ujety w bazie danych i moze by¢ potrzebne
wygenerowanie oddzielnych baz danych do symulacji trybow awaryjnych. Tak jak
dla modelu tarczy wirnika, wtaczenie do symulacji opartej na elementach topaty
znanych przeptywdéw powietrza jest problematyczne oraz moze - na przykfad -
wptyna¢ na realizm symulowanej turbulencji i efektywnos$¢ szkolenia z lgdowania
na obszarze ograniczonym, na ktérym wiatry majg tak duze gradienty, Zze nie sg
state na catej tarczy wirnika.

So0zesF21 RT

Rysunek 2

Modele wirnika z elementami topaty

(1)

Istota modelu wirnika z elementami topaty polega na podziale topaty na elementy
dyskretne. Predkos$¢ wirnika i sekcja promieniowa, jak réwniez lokalne wiatry przy
kazdym segmencie uzywane sg do obliczania lokalnego kata natarcia, kata slizgu
i liczby Macha. Przy uzyciu charakterystyk profilu lotniczego na segmencie topaty
oblicza sie sity aerodynamiczne. Po obliczeniu sit i momentéw dla wszystkich
segmentéw rozwigzuje sie rownania ruchu dla kazdej topaty. Ograniczenia w
dziedzinie czasu rzeczywistego mogqg ograniczy¢ liczbe segmentéw oraz stopien
swobody (elastycznos¢) topat i ztozono$¢ modelu naptywu. Model z elementami
topaty w czasie rzeczywistym i zwigzany z nim model naptywu sg duzo bardziej
ztozone niz tarcza wirnika, lecz oferujg doktadniejszg symulacje dynamiki topaty
wirnika $migtowca. Ruchy topaty wirnika sg obliczane w ten sam sposdéb nawet
przy bardzo matych predkosciach, co zapewnia wierno$¢ symulacji operacji
$migtowca od stanu z zatrzymanym wirnikiem, przez uruchomienie do pefnej
obwiedni obcigzen, tacznie z niesprawnosciami i efektami duzych gradientow
wiatru na elementach topaty, ktére wystepujg w obszarach ograniczonych lub
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podczas szkolenia zaawansowanego. Model moze by¢ zastosowany w celu
zapewnienia amplitud i tendencji wibracji Smigtowca.

WIND DIRECTION

80272F23.RT

wind direction - kierunek wiatru
Rysunek 3

(e) Whnioski

(1) Sam wyboér sposobu modelowania nie moze zagwarantowac wiernosci. Najlepszym
gwarantem szkolenia z doktadng symulacjq pozostaje walidacja z uzyciem danych
z testdw w locie. Model z elementami topaty wirnika zmniejsza ryzyko dla szkolenia
symulacyjnego, zapewniajac petniejszg symulacje wirnika, lecz uzyskuje sie to za
cene wiekszej ztozonosci i wymagan dotyczacych zasobdéw komputera. Wybér taki
moze by¢ uzasadniony w przypadkach, kiedy cele szkolenia zwigzane z symulacjq
wymagajg wysokiego poziomu wiernosci.
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Zatacznik 4 do AMC1 FSTD(H).300 Platformy wibracyjne do FSTD dla smiglowcow

(a)

(b)

()

Rola wibracji w dostarczaniu sygnatow pilotowi

(1)

(2)

(3)

Zwrotna informacja o ruchu w wiroptacie ma szerokie pasmo czestotliwosci i
amplitud sktadajgce sie z sygnatdw zawierajgcych sie w zakresie od duzych
doznawanych przyspieszen do wibracji o wysokiej czestotliwosci generowanych
przez harmoniczne wirnika. Wibracje $migtowcéw, oprécz tego, ze stwarzajg
nieprzyjemne srodowisko eksploatacyjne, dostarczajg pilotom zwrotnej informacji
o dynamice wirnika bardzo istotnych dla ich mozliwosci sterowania statkiem
powietrznym. Normalne i nienormalne warunki lotu sgq zatem odczuwane przez
pilotdw poprzez poziomy (amplitudy) wibracji i sg nieodtagcznym elementem lotu
$migtowcem. Stan lub nieprawidlowa praca wirnika, takie jak oblodzenie Iub
uszkodzenie, sq szybko subiektywnie identyfikowane przez odczuwanie
zwiekszonych wibracji i zmian charakterystyk.

Srodowisko szkoleniowe FSTD powinno poddawaé pilota bardzo wiernym i
realistycznym poziomom wibracji w celu polepszenia transferu efektow szkolenia.
Wibracje - w przypadku, gdy sg doktadnie symulowane i zharmonizowane z
sygnatami z uktadu wizualizacji i systemu dzwieku - zapewniajg rozwijanie przez
pilota wilasciwych strategii sterowania przy jednoczesnym doznawaniu
charakterystycznych obcigzen roboczych.

Aby stworzy¢ autentyczne $rodowisko lotu do wykonywania lotéw i moc
stymulowac pilotow wibracjami charakterystycznymi dla statku powietrznego,
nalezy doktadnie odtworzy¢ trzy parametry wibracji: tendencje, osie i poziomy
wibracji. Na przyktad tendencje wibracji poinformujg pilota, ze $migtowiec wszedt
w faze przej$ciowg miedzy zawisem i poziomym lotem z matg predkoscia. Wibracje
$migtowca sg wielowymiarowe, to znaczy, ze sg odczuwane jako wystepujgce na
wiecej niz jednym stopniu swobody jednoczesnie. Wykazano, ze symulowanie
wibracji w osiach X, Y i Z ma istotne znaczenie dla szkolenia pilota. Wibracje o
doktadnie odtworzonych poziomach dostarczajg subiektywnych informacji o
obcigzeniach, jakie sg wywierane na $migtowiec podczas niektérych manewrow.

Ograniczenia dla stosowania ukfadu ruchu o 6 stopniach swobody do odtwarzania wibracji

(1)

(2)

Mozliwosci symulowania wibracji wiroptatu przez ukfad ruchu o szesciu stopniach
swobody (ang. 6-DOF) jest ograniczone. Chociaz wiekszo$¢ uktadow ruchu jest
zdolnych do odtwarzania wibracji, to dynamiczny zakres amplitud i czestotliwosci
wibracji $migtowca (typowo od 3 Hz do 50 Hz) wykracza poza ograniczone
mozliwosci czestotliwosciowe synergistycznych uktadéw ruchu (typowo od 0 Hz do
10 Hz w osi pionowej i mniej w osi podtuznej i poprzecznej).

Ponadto zastosowanie charakterystycznych wibracji do catej konstrukcji
symulatora moze wptynaé niekorzystnie na okres funkcjonowania niektorych
elementow sktadowych symulatora, takich jak system wizualizacji.

Zalety specjalnej platformy wibracyjnej o trzech stopniach swobody

(1)

(2)

W celu zwiekszenia osiggdw uktadu ruchu 6 DOF i uzyskania doktadnego
odtwarzania wibracji przy minimalizacji obcigzen dla konstrukcji symulatora
proponuje sie, aby pasmo czestotliwosci sygnatéw ruchu byto podzielone na dwa.
Do odtwarzania kazdego konkretnego zakresu czestotliwosci bytoby wiec
przeznaczone specjalne urzadzenie. Zakres nizszych czestotliwosci jest
wykorzystywany do sterowania ukfadem ruchu, a zakres wyzszych czestotliwosci,
zawierajacy wiekszos$¢ informacji o wibracjach, jest uzywany do sterowania
platforma wibracyjna.

Do symulowania wibracji mozna wykorzysta¢ dwa rozwigzania:

(i) Platforme wibracyjng sktadajacq sie z ukfadu o 3 stopniach swobody
dostosowanego do wibracji i zainstalowanego pod kokpitem, jak pokazano
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na rysunku 1. Ten system tgczy ze sobg szerokie pasmo, niezalezne osie
sterowania (w celu unikniecia przestuchu) i duzg sztywnos¢.

(i) Platforme wibracyjng skfadajacq sie z uktadu o 3 stopniach swobody
zapewniajgcego wibracje foteli, urzadzen sterowania i gtownej tablicy
przyrzadow niezaleznie od kokpitu. To rozwigzanie zmniejsza poruszajacq
sie mase w stosunku do obcigzenia i tym samym minimalizuje ryzyko
rezonansu.

_ VIERATING
" COCKPIT

VIBRATING COCKPIT - WIBRUJACY KOKPIT
VIBRATION PLATFORM - PLATFORMA WIBRACYJINA
ADAPTOR FRAME - RAMA ADAPTERA

Rysunek 1. Przyktad systemu wibracyjnego kokpitu o trzech stopniach swobody
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Zatacznik 5 do AMC1 FSTD(H).300 Metoda przeprowadzania testu czasu opo6znienia

(a)

Informacje ogolne

(1)

(2)

(3)

(4)

(3)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

Celem niniejszego zatgcznika jest pokazanie, w jaki sposéb nalezy ustali¢, czy
opdznienie czasowe wprowadzane w systemie FSTD nie przekracza okreslonej
wartosci. To znaczy, jak zmierzy¢ czas przejscia sygnatu sterujgcego przez
interfejs, kazdy modut gtébwnego komputera i z powrotem - poprzez interfejs - do
ukfadu ruchu, systemu przyrzgdéw poktadowych i systemu wizualizacji, od chwili
jego wprowadzenia i wykazac, ze nie przekracza on wymaganych granic tolerancji
z tabel testéw walidacyjnych.

Sq opisane nastepujace cztery charakterystyczne przyktady opdznienia
czasowego:

(i) symulacja klasycznego statku powietrznego nie sterowanego
komputerowo;

(i) symulacja statku powietrznego sterowanego komputerowo z uzyciem jego
rzeczywistych urzadzen;

(i) symulacja statku powietrznego sterowanego komputerowo z uzyciem
emulacji programowej jego urzadzen;

(iv)  symulacja z uzyciem awioniki programowej lub przyrzadéw adaptowanych.

Rysunek 1 ilustruje taczne opdznienie czasowe dla statku powietrznego nie
sterowanego komputerowo lub klasyczny test opdznienia czasowego.

Poniewaz dla tego przypadku nie ma opdznien wywotywanych przez statek
powietrzny, faczne opdzZznienie czasowe jest réwnowazne opdznieniu
wprowadzanemu.

Rysunek 2 ilustruje metode przeprowadzania testu opdzZnienia czasowego
stosowang w FSTD wykorzystujacych rzeczywisty uktad sterownika statku
powietrznego.

Aby otrzymac¢ opdznienie czasowe sygnatdw dla uktadow ruchu, przyrzaddéw i
systemu wizualizacji, nalezy od tacznego opdznienia czasowego odjacé opdznienie
spowodowane przez sterownik statku powietrznego. Ta rdznica reprezentuje
wprowadzane opoznienie czasowe.

Wprowadzane opdznienie czasowe mierzy sie od chwili wprowadzenia sygnatu
sterujagcego w kokpicie do momentu reakcji przyrzaddw oraz uktadu ruchu i
systemu wizualizacji (patrz rysunek 1).

Alternatywnie sygnat sterowania moze by¢ wprowadzony za uktadem sterownika
statku powietrznego, a wprowadzane opdznienie czasowe mozna zmierzyc
bezposrednio od chwili wprowadzenia sygnatu sterowania do momentu reakcji
przyrzadéw oraz uktadu ruchu i systemu wizualizacji FSTD (patrz rysunek 2).

Rysunek 3 ilustruje metode przeprowadzania testu opdzZnienia czasowego
stosowang w FSTD wykorzystujacych uktad sterownika statku powietrznego
emulowany programowo.

Przy zastosowaniu architektury symulowanego ukfadu sterownika statku
powietrznego dla osi poprzecznej, wzdtuznej i pionowej nie jest mozliwy prosty
pomiar wprowadzanego opodznienia czasowego. Tak wiec sygnat powinien by¢
mierzony bezposrednio od sterownika pilota. Poniewaz ukfad kontrolera
rzeczywistego samolotu ma nieodtagczne wilasne opdznienie ustalone przez
producenta statku powietrznego, wytwodrca FSTD powinien zmierzy¢ taczne
opoOznienie czasowe i odjg¢ inherentne opdznienie rzeczywistych komponentéw
statku powietrznego oraz upewnic sie, czy wprowadzane opo6znienie nie przekracza
wymaganych granic tolerancji z tabel testow walidacyjnych.
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(11) Specjalne pomiary dla sygnatdow dla przyrzadow w przypadku FSTD
wykorzystujacych uktad wskaznikéw dla przyrzadow z rzeczywistego statku
powietrznego, a nie wskazniki symulowane lub adaptowane. Aby upewni¢ sie, ze
wprowadzane opoéznienie nie przekracza wymaganych granic tolerancji z tabel
testow walidacyjnych, w przypadku tego rodzaju przyrzadéw poktadowych nalezy
zmierzy¢ fgczne opdznienie czasowe i odjgé inherentne opdznienie rzeczywistych
komponentow statku powietrznego.

(i) Rysunek 4A ilustruje proces opoOznienia sygnatu dla przypadku bez
symulacji wyswietlaczy statku powietrznego. Wprowadzane opdznienie jest
opo6znieniem pomiedzy ruchem urzadzenia sterowania i zmiang sygnatu dla
przyrzadu w magistrali danych.

(i) Rysunek 4B ilustruje metode testowania wymagang do prawidtowego
pomiaru wprowadzanego opoznienia zmodyfikowang z powodu
zastosowania awioniki programowej lub przyrzadow adaptowanych.
Mierzone jest fgczne opdznienie czasowe symulowanego przyrzadu, a od
tego tacznego opoznienia nalezy odja¢ opoznienie statku powietrznego. Ta
roznica reprezentuje wprowadzane opodznienie i nie powinna przekraczac
wymaganych granic tolerancji z tabel testow walidacyjnych. Inherentne
opdznienie dla statku powietrznego pomiedzy magistralg danych i
wskaznikami jest oznaczone jako XX ms (patrz rysunek 4A). Czas tego
opoOznienia bedzie podany przez producenta wskaznikow.

(12) Rejestrowane sygnaty. Wyjasnienia dotyczace sygnatow rejestrowanych w celu
przeprowadzenia obliczen opdznienia czasowego powinny by¢ umieszczone na
schemacie blokowym. Producent FSTD powinien réwniez dostarczy¢ wyjasnienie,
dlaczego kazdy z tych sygnatéw zostat wybrany i jakie jest jego powigzanie z
powyzszymi opisami.

(13) Interpretacja wynikow. Jest rzeczg normalng, ze wyniki dla FSTD zmieniajg sie w
czasie od jednego testu do drugiego. Mozna to tatwo wyjasnic¢ dziataniem prostego
czynnika zwanego , niepewnoscig pobierania probek”. Wszystkie FSTD pracujg z
okreslong szybkoscig, a wszystkie moduty sa kolejno wykonywane w gtéwnym
komputerze. Sygnaty wejsSciowe urzadzen sterowania lotem mogg pojawi¢ sie w
dowolnym momencie iteracji, lecz nie zostang one poddane obrdbce przed
rozpoczeciem nowego cyklu iteracji. Dla FSTD pracujacych z czestotliwoscig 60 Hz
mozna spodziewaé sie w najgorszym przypadku rdéznicy 16,67 ms. Ponadto w
pewnych warunkach gtéwny komputer FSTD i system wizualizacji nie pracujg z tg
samg predkoscig iteracji, wiec sygnat wyjsciowy z gtdwnego komputera do
systemu wizualizacji nie zawsze bedzie zsynchronizowany.

(14) Test opdznienia czasowego powinien uwzglednia¢ najgorszy przypadek pracy
systemu wizualizacji. Tolerancja jest zgodna z wymaganiami zamieszczonymi w
tabelach testow walidacyjnych, a reakcja uktadu ruchu powinna mie¢ miejsce
przed zakonczeniem pierwszego pola sygnatu wizyjnego zawierajgcego nowa

informacje.
HOST Instruments
Flight Simulator Fﬁgﬁgﬁ“
controls flight control * Instruments reaction
input interface *  Motion Visual
- - *  Visual fsua

reaction A

Simulator introduced transport delay

A
¥

Total simulator transport delay
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Flight controls input — sygnat wejsciowy urzadzen sterowania lotem

Simulator flight control interface - interfejs urzadzen sterowania lotem symulatora
HOST - komputer gtowny

Instruments - przyrzady

Motion - ruch

Visual - wizualizacja

Instruments reaction - reakcja przyrzadow

Motion reaction - reakcja uktadu ruchu

Visual reaction - reakcja systemu wizualizacji

Simulator introduced transport delay — op6znienie czasowe wprowadzane przez symulator

Total simulator transport delay — taczne opoznienie czasowe symulatora

Rysunek 1. Opdznienie czasowe dla symulacji klasycznego statku powietrznego nie

sterowanego komputerowo

~,
Slmulator 3 HOST *  Instruments
Flight Am:raft )
flight reaction
controls controller control Instruments +  Motion reaction
input system Motion ] .
|merfat:e *  Visual reaction
Vlsual Visual )
p. A
]
» Aircraft delay - Simulator introduced delay -
i
1
Total simulator transport delay

Flight controls input - sygnaly wejsSciowe urzadzen sterowania lotem

Simulator flight control interface - interfejs urzadzen sterowania lotem symulatora
HOST - komputer gtéwny

Instruments — przyrzady

Motion - ruch

Visual — wizualizacja

Instruments reaction - reakcja przyrzadéw

Motion reaction — reakcja ukfadu ruchu

Visual reaction - reakcja systemu wizualizacji

Simulator introduced transport delay — op6znienie czasowe wprowadzane przez symulator
Total simulator transport delay — taczne opo6znienie czasowe symulatora

Aircraft delay - opdznienie statku powietrznego

Aircraft controller system - uktad sterownika statku powietrznego

Rysunek 2. Opdznienie czasowe dla symulacji statku powietrznego sterowanego komputerowo
wykorzystujgcej urzadzenia rzeczywistego statku powietrznego

+ Instruments

HOST

. Simulator Simulated reaction
Flight : -
flight aeroplane +  Motion
controls + Instruments .
inbut control controller . Motion reaction
P interface system +  Visual

«  Visual

reaction

Total simulator transport delay i

Flight controls input - sygnat wejsciowy urzadzen sterowania lotem

Simulator flight control interface — interfejs urzadzen sterowania lotem symulatora
Simulated aeroplane controller system — symulowany uktad sterownika samolotu
HOST - komputer gtéwny

Instruments - przyrzady

Motion - ruch
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Visual - wizualizacja

Instruments reaction - reakcja przyrzadéw

Motion reaction — reakcja ukfadu ruchu

Visual reaction - reakcja systemu wizualizacji

Total simulator transport delay — tgczne opdznienie czasowe symulatora

Rysunek 3. Opdznienie czasowe dla symulacji statku powietrznego sterowanego komputerowo
wykorzystujgcej emulacje programowg urzadzen statku powietrznego

A: FSTD using real aircraft instruments

Arcraft hardwarne
Flight control cabinst Host computer Data
bus
— Confrol,
ght contrals Flight. > - - EFIS symbol = . f
signal Instruments, terface L gensrator » Dispiay unit
Software

-..l

o
.

™

Delay < req'd value Aircraft delay = XX msec

B: FSTD using software avionics or re-hosted instruments

Ajreraft hardware

Flight comirol cabinet Host computer
Conirol, Software avionics
Flight controls Flight, o ) = " .
signal Ly Instruments > Interface o e Display unit
Sty - -hosied
e instrurnent
-+ -
™ >

Total transport delay {including aircraft delays)

FSTD using real aircraft instruments - FSTD wykorzystujace przyrzady rzeczywistego statku powietrznego
Flight control cabinet - szafka sterowania lotem

Flight controls signal - sygnat dla urzadzen sterowania lotem

Host computer — komputer gtéwny

Control, flight, instruments, software - sterowanie, lot, przyrzady, oprogramowanie

Interface - interfejs

Data bus — magistrala danych

Aircraft hardware - urzadzenia statku powietrznego

EFIS symbol generator — generator symboli EFIS

Display unit - wyswietlacz

Delay < req’d value — opdznienie mniejsze od wymaganej wartosci

Aircraft delay = XXX msec — op6znienie statku powietrznego = XXX ms

B

FSTD using software avionics or re-hosted instruments — FSTD wykorzystujace awionike programowag lub przyrzady
adaptowane

Flight control cabinet — szafka sterowania lotem

Flight controls signal - sygnat dla urzadzen sterowania lotem

Host computer — komputer gtéwny

Control, flight, instruments, software — sterowanie, lot, przyrzady, oprogramowanie

Interface - interfejs

Software avionics or re-hosted instrument — awionika programowa lub przyrzad adaptowany

Aircraft hardware - urzadzenia statku powietrznego

Display unit - wyswietlacz

Total transport delay (including aircraft delays ) - faczne opdznienie czasowe (w tym opoznienia statku powietrznego)

Rysunek 4A i 4B. Opodznienie czasowe dla symulacji statku powietrznego wykorzystujacej
rzeczywiste lub adaptowane sterowniki przyrzadéw
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Zatacznik 6 do AMC1 FSTD(H).300 Oceny okresowe — przedstawianie danych z testow
walidacyjnych

(a)

(b)

Informacje ogdlne

(1)

(2)

Podczas poczatkowej oceny FSTD tworzy sie MQTG. Jest to gtéwny dokument, z
ktérym poréwnuje sie wyniki testow podczas ocen okresowych (z uwzglednieniem
pozniejszych zmian w dokumencie).

Obecnie przyjeta metoda przedstawiania wynikéw testéw z ocen okresowych
polega na dostarczeniu wynikow dla FSTD natozonych na dane odniesienia. Wyniki
testdw starannie sie przeglada, aby ustali¢, czy mieszczg sie w okreslonych
granicach tolerancji. Moze to by¢ proces czasochtonny, zwtaszcza wtedy, kiedy
dane odniesienia wykazujg szybkie zmiany lub wyrazne anomalie wymagajace
oceny technicznej w aspekcie zastosowania tolerancji. W tych przypadkach
rozwigzaniem jest poréwnanie wynikow z MQTG. Jezeli wyniki z oceny okresowej
sq takie same jak wyniki w MQTG, to uznaje sie, ze wymagania zostaty spetnione.
Zarowno operator, jak i wiadze szukajg wszelkich zmian w charakterystykach
FSTD od czasu kwalifikacji poczatkowej.

Przedstawianie wynikow testéw z ocen okresowych

(1)

(2)

(3)

(4)

(3)

Promujac sprawniejsze przeprowadzanie ocen okresowych, zacheca sie
operatorow FSTD, by naktadali wyniki okresowych testéw walidacyjnych na wyniki
z MQTG dla FSTD zarejestrowane podczas oceny poczatkowej z uwzglednieniem
pdzniejszych zmian. Jakakolwiek zmiana w wynikach testu walidacyjnego bedzie
od razu widoczna. Operatorzy mogg rowniez zdecydowac sie na wykreslenie -
oprécz wynikow walidacyjnych testéw okresowych i testéw z MQTG - danych
odniesienia.

Nie ma zalecanych tolerancji dla réznic pomiedzy wynikami okresowych testow
walidacyjnych FSTD i wynikami testow walidacyjnych z MQTG. Analize wszelkich
rozbieznosci pomiedzy parametrami FSTD podczas testu okresowego i
parametrami z MQTG pozostawia sie do uznania operatorowi FSTD i wtadzom.

Réznice miedzy dwoma zestawami wynikéw, inne niz mate rdoznice zwigzane z
zagadnieniem powtarzalnosci (patrz Zatacznik 1 do niniejszego AMC), ktérych nie
mozna fatwo wyjasni¢, mogg wymagac analizy.

FSTD powinno zachowywac¢ zdolnos¢ do wykreslania wynikdw automatycznych i
manualnych testéw walidacyjnych wspdlnie z danymi odniesienia.

Specjalne rozwazania dla okresowej kwalifikacji FNPT sg zawarte w AMC5
FSTD(H).300, punkt (e)(4).
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Zatacznik 7 do AMC1 FSTD(H).300 Zastosowanie zmian do CS FSTD w odniesieniu do
pakietow danych dla FSTD dla istniejacego statku powietrznego

Oczekuje sie, ze dane do walidacji dla testéw obiektywnych zawartych w QTG - poza wyjatkami
specjalnie wskazanymi w AMC1 FSTD(H).300 punkt (b)(3) - beda pochodzi¢ z testowania
$migtowca w locie.

W idealnym przypadku pakiety danych dla wszystkich nowych FSTD beda w petni zgodne z
aktualnymi standardami wymaganymi przy kwalifikowaniu FSTD.

Dla typow $migtowcow wchodzacych po raz pierwszy do eksploatacji po opublikowaniu nowej
edycji CS FSTD(H) dostarczenie mozliwych do zaakceptowania danych potrzebnych do procesu
kwalifikacji FSTD jest kwestig porozumienia w zakresie planowania i zagadnien zwigzanych z
przepisami.

Dla $migtowcow certyfikowanych przed wydaniem nowej edycji CS FSTD(H) nie zawsze moze
by¢ mozliwe dostarczenie wymaganych danych dla kazdego nowego - lub zmienionego w
poréwnaniu z poprzednimi edycjami - testu obiektywnego. Po certyfikacji producenci normalnie
nie udostepniajg juz statku powietrznego do testéw w locie z przyrzadami wymaganymi do
zebrania dodatkowych danych. Najmniejsze prawdopodobienstwo, ze testowy statek powietrzny
bedzie nadal dostepny, zachodzi w przypadku danych z testéw w locie zebranych przez
niezalezng organizacje dostarczajqcq dane.

Niezaleznie od powyzszego, z wyjatkiem przypadkdéw, kiedy sq juz dopuszczalne inne rodzaje
danych (patrz na przyktad AMC6 i AMC7 FSTD(H).300), preferowanym zrodtem danych do
walidacji jest test w locie. Oczekuje sie, ze organizacje zajmujace sie dostarczaniem danych
poczynig wszelkie starania, aby dostarczy¢ wymagane dane z testéw w locie. Jezeli istniejq
jakiekolwiek dane z testéw w locie (odbytego podczas certyfikacji lub innego programu testow
w locie) dotyczace okreslonego wymagania, te dane z testow powinny by¢ dostarczone. Jezeli
istnieje jakakolwiek mozliwos$¢ przeprowadzenia tych testow w locie przy okazji nowego
programu testéw w locie, nalezy je przeprowadzi¢ i dostarczy¢ dane w pakiecie danych nastepnej
edycji. Kiedy te dane z testow w locie rzeczywiscie nie sg dostepne, mozna dopuscic¢ alternatywne
zrédta danych z zachowaniem nastepujacej hierarchii preferencji:

po pierwsze: test w locie w innych, ale prawie rownowaznych warunkach lub konfiguracji.

po drugie: dane z poddanej audytowi symulacji konstrukcyjnej - jak okreslono w AMC1
FSTD(H).200 punkt (a)(1) - z mozliwego do zaakceptowania zrodta (na przykfad
zgodnego z wytycznymi podanymi w AMC6 FSTD(H).300 punkt (b)) Iub
wykorzystane do certyfikacji statku powietrznego.

po trzecie:  dane o osiggach statku powietrznego - jak okreslono w AMC1 FSTD(H).200 punkt
(a)(1) - lub z innych zatwierdzonych udostepnionych zrédet (np. produkcyjny plan
testow w locie) dla nastepujacych testow;

() 1d wykonanie zawisu (IGE, OGE)
(i) 1g wykonanie wznoszenia (AEO, OEI)

po czwarte: w przypadkach, w ktérych nie sg dostepne zadne inne dane, mozna - tylko w
wyjatkowych okolicznosciach - zaakceptowac nastepujace zrédta pod warunkiem
oceny kazdego przypadku przez Wtadze, ktérych dotyczy, biorac pod uwage
pozadany poziom kwalifikacji dla FSTD:

(i) niepublikowane, ale mozliwe do zaakceptowania zrddta, np. obliczenia, symulacje,
wideo lub inne proste srodki stosowane do analizy lub rejestracji testow w locie

(i) dane bazowe zarejestrowane podczas testdw rzeczywistego, wymagajgcego
kwalifikacji, szkoleniowego FSTD, potwierdzone drogg subiektywnej oceny przez
pilota wyznaczonego przez krajowe witadze lotnictwa cywilnego (NAA).

W niektorych przypadkach duzy sens techniczny moze miec¢ dostarczenie wynikow wiecej niz
jednego testu do sprawdzenia szczegdlnego wymagania testu obiektywnego.

Dla $migtowcow certyfikowanych przed dniem wydaniem lub zmiany, po niepowodzeniu
odpowiednich staran o uzyskanie wtasciwych danych z testéw w locie, operator moze wskazac
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w MQTG konkretne testy, dla ktorych dane z testow w locie sg niedostepne lub nieodpowiednie.
Dla kazdego przypadku niedostepnosci preferowanych danych nalezy dostarczy¢ racjonalne
uzasadnienie zawierajgce przyczyny niezgodnosci i usprawiedliwiajgce wykorzystanie innych
danych lub zastosowanie innego testu (lub innych testéw).

Te uzasadnienia powinny by¢ w widoczny sposdb zapisane na schemacie walidacji danych (VDR)
zgodnie z Zatacznikiem 2 do AMC1 FSTD(H).300.

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze moze nadej$¢ czas, kiedy bedzie dostepnych tak mato

kompatybilnych danych z testow w locie, iz moze by¢ wymagany nowy test w locie w celu ich
zebrania.
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Zatacznik 8 do AMC1 FSTD(H).300 Systemy wizualizacji

(a)

(b)

Wprowadzenie

(1) Przy wyborze konfiguracji systemu wizualizacji trzeba podja¢ wiele
kompromisowych decyzji w zaleznosci od geometrii kokpitu $migtowca, obsady
zatogi i planowanego zastosowania urzgdzenia szkoleniowego. Tutaj omowione sq
niektére z tych kompromisow i wyboréw zwigzanych z systemami wyswietlaczy.

Podstawy kolimowanych wyswietlaczy FSTD.

(1) Podstawowg cechg wys$wietlacza kolimowanego jest to, ze promienie $wietlne
wychodzgce z danego punktu obrazu sg rownolegte. Rownolegtos¢ promieni
powoduje dwa gtédwne skutki: po pierwsze oczy ogladajacego ,ustawiajg" ostrosc¢
widzenia na nieskonczonos$¢ i maja zerowqg zbieznos¢, co zapewnia wrazenie, ze
obiekt jest odlegty. Po drugie, kat widzenia dowolnego danego punktu obrazu nie
zmienia sie przy patrzeniu z innego miejsca, tak wiec obiekt zachowuje sie pod
wzgledem geometrycznym tak, jakby znajdowat sie w znacznej odlegtosci od
patrzacego. Te wrazenia sg niezalezne i dotyczg dowolnego obiektu, ktory byt
modelowany jako obiekt znajdujacy sie w znacznej odlegtosci od patrzacego.

(2) W idealnej sytuacji promienie sg doskonale réwnolegte, ale wiekszos¢ aplikacji
zapewnia tylko przyblizenie do ideatu. Wyswietlacz FSTD typowo dostarcza obraz
umieszczony nie blizej niz 6-10 m od patrzacego, o odlegtosci zmieniajacej sie w
polu widzenia. Wyswietlacz kolimowany jest przedstawiony schematycznie na
rysunku 1 ponizej.

Screen Mirror
LeftEyeOr Perceived
Viewing \ Position Of
Poisition . A7 et N Image
------ I

Object

. ) /
Right Eye Or
Viewing /

Poisition

Left Eye Or Viewing Poisition — lewe oko lub miejsce ogladania
Object - obiekt

Perceived Position Of Image - postrzegane potozenie obrazu
Mirror - lustro

Right Eye Or Viewing Poisition- prawe oko lub miejsce ogladania
Screen - ekran

Rysunek 1. Wyswietlacz kolimowany

(3) Wyswietlacze kolimowane dobrze pasujg do wielu zastosowan zwigzanych z
symulacjq, poniewaz obszar zainteresowania jest stosunkowo odleglty od
obserwatora, tak wiec i katy widzenia obiektéw powinny pozostawac¢ niezalezne od
pozycji, z jakiej sq ogladane. Rozwazmy widok drogi startowej ogladany przez
zatoge lotniczg ustawiong do podejscia. W rzeczywistosci droga startowa jest
odlegta, zatem promienie sSwietlne od drogi startowej do oczu sg réownolegte. W
rezultacie wydaje sie, ze droga startowa pojawia sie bezposrednio na wprost przed
obydwoma cztonkami zatogi. Wyswietlacz kolimowany dobrze symuluje taka
sytuacje, co przedstawiono na rysunku 2. Zauwazmy, ze dla czytelnosci odlegtosc
do drogi startowej zostata skréocona. Gdyby zachowano skale, droga startowa
bytaby potozona dalej i promienie z obydwu foteli bytyby bardziej réwnolegte.

Strona 113z 136



Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego -301- Poz. 8

4) Podczas gdy pole widzenia w poziomie (FOV) wys$wietlacza kolimowanego mozna
rozszerzy¢ do okoto 210-220 stopni, pole widzenia w pionie jest normalnie
ograniczone do okoto 40-45 stopni. Te ograniczenia wynikajg z kompromisow
zwigzanych z jakoscig optyczng, jak rowniez z interferencji pomiedzy elementami
sktadowymi wyswietlacza i elementami konstrukcji kokpitu, byty jednak
wystarczajace do uzyskania zatwierdzenia FSTD dla smigtowcéw zgodnie z
odpowiednimi przepisami. konstrukcje z polem widzenia w pionie do 60 stopni do
zastosowania w $migtowcach zostaty wprowadzone pdzniej.

Mirror
Left Seat N
M Apparent
..l AR TP T e Runway
G'—-—-“““;l' —
Right Seat ) /

Mirror - lustro

Left Seat - lewy fotel

Right Seat - prawy fotel

Apparent Runway - pozorna droga startowa

Rysunek 2. Widok drogi startowej na wyswietlaczu kolimowanym

(©) Podstawy koputowego wyswietlacza FSTD

(1) Sytuacje w wyswietlaczu koputowym przedstawiono na rysunku 3. Poniewaz kat
moze by¢ prawidtowy tylko dla jednego punktu oka jednoczesnie, system
wizualizacji zostat skalibrowany dla miejsca usytuowania punktu oka prawego
fotela - patrzacemu wydaje sie, ze droga startowa znajduje sie bezposrednio na
wprost przed statkiem powietrznym. Patrzacemu z lewego fotela wydaje sie
jednak, ze droga startowa jest troche z prawej strony statku powietrznego.
Poniewaz statek powietrzny wcigz porusza sie w kierunku drogi startowej, to
wektor postrzeganej predkosci bedzie skierowany w strone drogi startowej i bedzie
to interpretowane jako pewne odchylenie kursowe statku powietrznego.

)Y
Left \ Image Position
Seat O~ \ On Dome
T |
T |
Hﬁ“‘m.m I\l/ Runway
T
Right © T P
Seat / :

Left Seat - lewy fotel

Right Seat - prawy fotel

Runway - droga startowa

Image Position On Dome — potozenie obrazu na kopule

(2) Sytuacja jest zasadniczo inna dla obiektéw w polu bliskim, takich jakie spotyka sie
w operacjach $migtowca w bliskosci ziemi. Tu obiekty, ktore powinny by¢
interpretowane jako potozone blisko patrzacego, na wyswietlaczu kolimowanym
beda mylnie interpretowane jako odlegte. Na wyswietlaczu koputowym btedy te
mozna faktycznie zmniejszy¢, jak pokazano na rysunku 4 i rysunku 5.
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Left Mirror

Seat " -
o Y Desired Object Position Perceived Object
— / . Position \
=1 -
&
)
igh /

Seat

Left Seat - lewy fotel

Right Seat - prawy fotel

Mirror - lustro

Desired Object Position — pozadane potozenie obiektu
Perceived Object Position - postrzegane potozenie obiektu

(3)

Rysunek 4. Obiekt w bliskim polu na wyswietlaczu kolimowanym

Pole widzenia (FOV) mozliwe do uzyskania na wyswietlaczu koputowym moze by¢
wieksze niz pole na wyswietlaczu kolimowanym. Zaleznie od konfiguracji mozliwe

jest pole widzenia 240 na 90 stopni i moze by¢ zwiekszone.

Left Dome
Seat \\
G \ Desired Object Position
— a.:_l@ /
Right /
Seat

Left Seat - lewy fotel

Right Seat- prawy fotel

Dome - koputa

Desired Object Position — pozadane pofozenie obiektu

Rysunek 5. Obiekt w polu bliskim na wyswietlaczu koputowym

(d) Dodatkowe rozwazania o wyswietlaczach

(1)

(2)

Opisane powyzej sytuacje dotyczg ustalonych pozycji obserwacji, jednak te same
argumenty mozna rozciggna¢ na ruchome punkty oczu, co ma miejsce, kiedy
patrzacy porusza swag gtowa. W Swiecie rzeczywistym efekt paralaksy bedacy
wynikiem ruchu glowy wywotuje wrazenie zmiany odlegtosci. Efekt ten jest
szczegolnie silny przy wzglednym ruchu konstrukcji kokpitu w polu bliskim i
modelowanych obiektéw w oddali. Wyswietlacze kolimowane zapewnig dla
odlegtych obiektow doktadne sygnaty zwigzane z paralaksg, lecz dla obiektéw w
polu bliskim - sygnaly o narastajacej niedoktadnosci. Dla wyswietlaczy
koputowych sytuacja jest odwrotna.

Sygnaty widzenia stereoskopowego, bedace efektem réznych obrazow
prezentowanych kazdemu oku dla obiektéw potozonych wzglednie blisko
patrzacego, dostarczajg takze informacji o gtebi. Rowniez w tym przypadku
wyswietlacze kolimowane i koputowe dostarczaja mniej lub bardziej doktadnych
sygnatow, w zaleznosci od modelowanej odlegtosci ogladanych obiektow.

(e) Implikacje dla szkolenia
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(1) W Swietle przedstawionych wyzej podstaw dziatania jasne jest, ze zadne
rozwigzanie wyswietlacza nie zapewnia catkowicie dokfadnego obrazu dla
wszystkich mozliwych odlegtosci obiektu. Przy konfigurowaniu systemu
wyswietlacza FSTD jest zatem wazne uwzglednienie roli, jakg FSTD ma petni¢ w
szkoleniu. Zaleznie od roli w szkoleniu, optymalnym wyborem moze by¢ kazdy z
tych systeméw. Czynniki, jakie nalezy uwzgledni¢ przy wyborze rozwigzania
konstrukcyjnego, obejmujg relatywng wartos¢ zadan szkoleniowych na matych
wysokosciach, role dwéch czionkéw zatogi w zadaniach w powietrzu oraz pole
widzenia FOV wymagane dla okreslonych zadan szkoleniowych.
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Zatacznik 9 do AMC1 FSTD(H) Ogodlne wymagania techniczne dla pozioméw
kwalifikacji FSTD

Niniejszy zatgcznik zawiera podsumowanie wymagan technicznych dla pozioméw A, B, Ci D dla
FFS, poziomow 1,2 i 3 dla FTD, poziomdw I, II, IIMCC, III i IIIMCC dla FNPT.

Uwaga:

W przypadku FNPT termin ,Smigtowiec” jest uzywany do okreslenia modelowanego
statku powietrznego, ktérym moze by¢ konkretny typ Smigtowca, rodzina
podobnych typow smigtowcdw lub catkowicie standardowy Smigfowiec.

Tabela 1 - Ogélne wymagania techniczne dla FFS pozioméw A, B, Ci D

Poziom
kwalifikacji

Ogdlne wymagania techniczne

A

(Patrz rowniez AMC2 FSTD(H).300).
Najnizszy poziom technicznej ztozonosci FFS.

Zamknieta rzeczywistej wielkosci replika kabiny $migtowca z charakterystycznymi fotelami
pilotéw, obejmujaca symulacje wszystkich systemoéw, przyrzaddéw, wyposazenie nawigacyjne,
facznosc¢ oraz systemy tacznosci i ostrzegania.

Powinno by¢ zapewnione stanowisko instruktora z fotelem i co najmniej jeden dodatkowy fotel
dla inspektoréw lub obserwatoréw.

Statyczne sity sterowania i parametry przemieszczen powinny by¢ rownowazne sitom i
parametrom w $migtowcu w tych samych statycznych warunkach lotu.

Powinny by¢ zastosowane charakterystyczne parametry aerodynamiczne lub parametry
standardowe dopasowane do danego typu $smigtowca z wiernoscig wystarczajacq do spetnienia
wymagan testéw obiektywnych. Dozwolone sg standardowe modele efektu wptywu ziemi i
manewrowania na ziemi.

Wymagane sg ukfady ruchu, systemy wizualizacji i dzwieku wystarczajace do uzyskania
pozadanych punktéw na szkolenie, testowanie i kontrole.

Powinien by¢ zapewniony uktad ruchu o co najmniej trzech stopniach swobody (pochylenie,
przechylenie i ruch goéra-doét) umozliwiajacy wykonywanie wymaganych zadan szkoleniowych.

System wizualizacji powinien zapewnia¢ kazdemu pilotowi pole widzenia o wielkosci co najmniej
45 stopni w poziomie i 30 stopni w pionie. Dopuszczalna jest scena nocna lub w warunkach
zmierzchu.

Czas reakcji na wejsciowe sygnaty sterowania nie powinien by¢ dtuzszy od czasu zmierzonego w
$migtowcu o wiecej niz 150 milisekund.

Jak dla poziomu A i dodatkowo:

Jako podstawe dla parametrow lotu, osiggow i wtasciwosci systemow nalezy zastosowac dane
walidacyjne z testu w locie. Oprdécz tego programowanie manewrowania na ziemi i aerodynamiki
facznie z reakcjg na wptyw ziemi i wlasciwosciami pilotazowymi powinno opiera¢ na danych do
walidacji z testéw w locie.

Dopuszczalna jest zmniejszona obwiednia obcigzen uktadu ruchu w szesciu osiach.

System wizualizacji powinien zapewnia¢ kazdemu pilotowi pole widzenia o wielkosci co najmniej
75 stopni w poziomie i 40 stopni w pionie.

Drugi w kolejnosci najwyzszy poziom osiggéw symulatora.
Jak dla poziomu B i dodatkowo:

Wymagany jest system wizualizacji z wizualizacjg scen w $wietle dziennym, w warunkach
zmierzchu i nocnych z ciagtym polem widzenia nie mniejszym niz 150 stopni w poziomie i 40
stopni w pionie dla kazdego pilota.

Symulacja dzwieku powinna obejmowac dzwieki opadow atmosferycznych i istotne dzwieki
$migtowca styszalne dla pilota i powinna by¢ w stanie odtworzy¢ dzwieki lgdowania awaryjnego.

Czas reakcji na wejsciowe sygnaty sterowania nie powinien by¢ dtuzszy od czasu zmierzonego w
Smigtowcu o wiecej niz 100 milisekund.
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Powinny by¢ zapewnione modele turbulencji i innych efektéw atmosferycznych jako pomoc w
uzyskaniu pozadanych punktéw na szkolenie, testowanie i kontrole.

D Najwyzszy poziom osiggow symulatora
Jak dla poziomu C i dodatkowo:

Wymagany jest system wizualizacji z petng wizualizacja scen w $wietle dziennym, w warunkach
zmierzchu i nocnych z ciaggtym polem widzenia nie mniejszym niz 180 stopni w poziomie i 60
stopni w pionie dla kazdego pilota; nalezy tez zapewnic petng wierno$¢ dzwiekéw i ruchéw o
charakterze drgan.

Tabela 2 - Ogdélne wymagania techniczne dla FTD pozioméw 1, 2i 3

Poziom 0Ogoélne wymagania techniczne
kwalifikacji
1 Specyficzne dla danego typu z co najmniej jednym w petni odwzorowanym systemem
umozliwiajacym realizacje wymaganego zadania szkoleniowego.
Kabina zamknieta w stopniu wystarczajacym do wyeliminowania czynnikéw powodujacych
rozproszenie uwagi. Rzeczywistej wielkosci tablica odwzorowanego systemu lub odwzorowanych
systeméw z funkcjonujacymi urzadzeniami sterowania i przetgcznikami.
Oswietlenie tablic i przyrzaddéw wystarczajgce dla wykonywanych operacji.
Wytaczniki kabinowe umieszczone jak w $migtowcu i odpowiednio dziatajace dla odwzorowanego
systemu (systeméw).
Modelowanie aerodynamiki i Srodowiska wystarczajace do umozliwienia doktadnej pracy
systemdw i jej sygnalizacji.
Dane nawigacyjne z powigzanymi z nimi urzadzeniami podejscia do ladowania tam, gdzie sq
odwzorowane.
Odpowiednie miejsca do siedzenia dla instruktora lub egzaminatora i inspektora ze strony
Wiadz.
Prawidlowe dziatanie systemu (systemow) wynikajace z zarzadzania nim (nimi) przez zatoge
lotniczg niezalezne od wejsciowych sygnatéw sterowania instruktora.
Urzadzenia sterowania dla instruktora do wprowadzania w systemach $migtowca warunkéw
nienormalnych lub stanéw awaryjnych.
Niezalezne urzadzenia do zamrazania i resetowania.
Wiasciwe sity sterowania i zakresy ruchow urzadzen sterowania.
Wiasciwe dzwieki kabiny.
2 Jak dla poziomu 1 z nastepujacymi dodatkami lub zmianami:

—  w pelni odwzorowane wszystkie systemy,

- $rodowisko oswietleniowe jak w $migtowcu,

—  charakterystyczne parametry aerodynamiczne lub parametry standardowe dopasowane
do danego $migtowca z wiernoscig wystarczajacq do spetnienia wymagan testow
obiektywnych,

- regulowane fotele cztonkéw zatogi,

—  charakterystyczne dla $migtowca parametry sterowania lotem,

- system wizualizacji (z wizualizacjg scen nocnych lub w warunkach zmierzchu i scen
dziennych) zdolny zapewni¢ pole widzenia o szerokosci minimum 150 stopni w
poziomie z centralnego , punktu oka” i 40 stopni w pionie,

—  baza danych systemu wizualizacji wystarczajaca do realizacji wymagan w zakresie
szkolenia,

- istotne dzwieki kabiny,

-~ poktadowe stanowisko instruktora z kontrolg warunkéw atmosferycznych oraz
zamrazaniem i resetowaniem.

3 Jak dla poziomu 2 z nastepujacymi dodatkami lub zmianami:

— dane do walidacji z testow w locie jako podstawa do obiektywnego badania

parametrow lotu, osiagéw i charakterystyk systemoéw
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- system wizualizacji (z wizualizacjg scen nocnych, w warunkach zmierzchu i scen
dziennych) zdolny zapewni¢ pole widzenia o szerokosci minimum 150 stopni w
poziomie z centralnego , punktu oka” i 60 stopni w pionie.

Tabela 3A - Ogdolne wymagania techniczne dla FNPT poziomu I

Poziom . . .
kwalifikacj Ogolne wymagania techniczne
I Najnizszy poziom technicznej ztozonosci FSTD.

Kabina zamknieta w stopniu wystarczajacym do wyeliminowania czynnikéw powodujacych
rozproszenie uwagi, bedaca replikg $migtowca.

Przyrzady, wyposazenie, tablice, systemy, podstawowe i wtdérne urzadzenia sterowania lotem
wystarczajace do szkolen, ktére majg by¢ prowadzone, powinny by¢ umieszczone w wiasciwym
miejscu.

Kabina powinna by¢ tak urzadzona, aby instruktor miat zapewniony odpowiedni widok na tablice
cztonkdw zatogi i stanowisko.

Efekty zmian w aerodynamice i Srodowisku dla réznych kombinacji predkosci lotu i mocy
normalnie wystepujacych w trakcie lotu.

Urzadzenia nawigacji i tgcznosci rownowazne urzadzeniom w $migtowcu.

Dane nawigacyjne, w tym pomoce dla lotu po trasie i odpowiednie ladowiska dla $migtowcow, z
powigzanymi z nimi procedurami podejscia.

Sily sterowania i zakresy ruchu urzadzen sterowania powinny by¢ zasadniczo zgodne z sitami i
zakresami dla $migtowca.

Powinny by¢ dostepne odpowiednie dzwieki kabiny.
Zmienne efekty wiatru i turbulencje;
Wydruk mapy i wykresu podejscia

Urzadzenia sterowania dla instruktora do ustawiania w podstawowych przyrzadach pokfadowych
i urzadzeniach nawigacyjnych warunkéw nienormalnych lub standw awaryjnych oraz do zmiany
warunkéw srodowiskowych.

Niezalezne urzadzenia do zamrazania i resetowania

Tabela 3B - Ogdélne wymagania techniczne dla FNPT poziomu II

Poziom
kwalifikacji

Ogodlne wymagania techniczne
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I1 Jak dla poziomu I z nastepujacymi dodatkami lub zmianami:
Standardowe modele manewrowania na ziemi i aerodynamiczne modele efektéw wplywu ziemi.

Systemy powinny dziata¢ w takim zakresie, aby byto mozliwe wykonywanie operacji w
warunkach normalnych, nienormalnych i w sytuacjach awaryjnych.

Regulowana podstawa chmur i widocznosc.

Sity sterowania i zakresy ruchu urzadzen sterowania odpowiadajgce w ten sam sposdb, co w
$migtowcu w tych samych warunkach lotu.

Bardziej ztozony model aerodynamiczny.
Istotne dzwieki kabiny, zmieniajace sie w wyniku dziatan pilota.

Wymagany jest system wizualizacji scen w Swietle dziennym, w warunkach zmierzchu i nocnych
z ciggtym polem widzenia nie mniejszym niz 150 stopni w poziomie i 40 stopni w pionie dla
kazdego pilota.

Powinna by¢ zapewniona baza danych systemu wizualizacji wystarczajaca do umozliwienia
realizacji wymagan w zakresie szkolenia, obejmujaca co najmniej:

- specyficzne obszary zawarte w bazie danych o wyzszej rozdzielczosci umozliwiajace
¢éwiczenie ladowan, startéw i efektu poduszki powietrznej oraz szkolenie z dala od
ladowiska dla $migtowcow.

- wystarczajace szczegdty sceny umozliwiajgce nawigacje na podstawie poréwnania
obiektow terenowych z mapg w sektorze o dtugosci rownej 30 minutom przy sSredniej
predkosci przelotu.

Tabela 3C - Og6lne wymagania techniczne dla FNPT poziomu III

Poziom . . .
kwalifikacji Ogodlne wymagania techniczne
III Jak dla typu II z nastepujacymi dodatkami lub zmianami:

Wymagany jest system wizualizacji scen w $wietle dziennym, w warunkach zmierzchu i nocnych
z ciggtym polem widzenia nie mniejszym niz 150 stopni w poziomie i 60 stopni w pionie dla
kazdego pilota.

Szczego6towe, o wysokiej rozdzielczosci bazy danych systemu wizualizacji, jakie sg wymagane
do umozliwienia realizacji szkolen zaawansowanych.

Tabela 3D - Ogélne wymagania techniczne dla FNPT poziomu IIMCC, IIIMCC

Poziom

kwalifikacji Ogodlne wymagania techniczne

II MCCi III MCC | Do wykorzystania przy szkoleniu w zakresie wspodtpracy zatogi wieloosobowej (MCC) - jak dla
poziomu II lub III z dodatkowymi systemami, przyrzadami i wskaznikami zgodnie z
wymaganiami dla szkolenia i operacji MCC.

Patrz Zatgcznik 1 do CS FSTD(H).300.

AMC2 FSTD(H).300 Wytyczne w zakresie konstrukcji i kwalifikacji FFS dla Smigtowcow
0 poziomie A
(a) Informacje ogdlne

(1) Przy okreslaniu efektywnosci kosztowej kazdego FSTD nalezy bra¢ pod uwage
wiele elementéw, takich jak:

(i) czynniki srodowiskowe,
(i) bezpieczenstwo,

(iii)  wiernosg,
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(2)

(3)

(iv)  powtarzalnosg,
(v) jakos$c¢ i szczegotowosc szkolenia,
(vi) pogoda i zattoczona przestrzen powietrzna.

Nie wydaje sie, aby celem wymagan ustanowionych przez rézne organy
regulacyjne dla najnizszego poziomu FFS bylo zachecenie do nabywania tanszych
FFS dla mniejszych $migtowcdéw uzywanych przez szerokg spotecznos¢ lotniczg.

Istotnymi elementami generujacymi koszty zwigzane z produkcjq kazdego FSTD
sq:

(i) pakiet danych specyficznych dla typu,

(i) dane z testu w locie do QTG,

(iii) uktad ruchu,

(iv)  system wizualizaciji,

(v) urzadzenia sterowania lotem, oraz

(vi)  czesci statku powietrznego.

Uwaga: préobujac zmniejszy¢ koszty zwigzane z posiadaniem FFS o poziomie A wg JAA,
zbadano po kolei kazdy element, majac na wzgledzie ztagodzenie wymagan tam, gdzie
jest to mozliwe i jednoczesnie zwracajac uwage na punkty w zakresie szkolenia, kontroli
i testowania, jakie mozna uzyskac posiadajgc takie urzadzenie..

(b) Pakiet danych

(1)

(2)

Koszt zebrania specyficznych danych z testow w locie wystarczajacych do
stworzenia kompletnego modelu aerodynamiki, silnikow i urzadzen sterowania
lotem moze by¢ znaczacy. Przy braku pakietéw danych specyficznych dla typu
dopuszczalne jest dostosowanie pakietu danych specyficznych dla klasy tak, aby
reprezentowaty okreslony typ smigtowca. Dzieki temu moze by¢ mozliwe staranne
dostosowanie dobrze przygotowanego od strony technicznej pakietu danych dla
rodziny smigtowcow w taki sposdb, by wtasciwie reprezentowat dowolny z rodziny
podobnych smigtowcow. Takie prace, obejmujace usprawiedliwienie i uzasadnienie
zmian musiatyby by¢ starannie udokumentowane i udostepnione do rozpatrzenia
przez Agencje jako element procesu kwalifikacji. Prosze zauwazy¢, ze dla tego
nizszego poziomu FFS jest dozwolone zastosowanie standardowego modelu
manewrowania na ziemi i standardowego modelu efektu wptywu ziemi.

Do spetnienia wymagan kazdego istotnego testu objetego QTG beda jednakze
wymagane okreslone dane z testow w locie. Majac na wzgledzie koszt zebrania
takich danych, nalezy pamieta¢ o dwoch sprawach:

(i) Dla tej klasy FFS wiele informacji z testéw w locie mozna zebraé stosujac
proste $rodki, np. stoper, otdwek i papier lub wideo. Nalezy jednak
przedstawi¢ wyczerpujgce szczegdty metod przeprowadzenia testéw i
warunkdéw poczatkowych.

(i) Szereg testéw zawartych w QTG ma tolerancje zredukowane do
~prawidtowej tendencji i wielkosci” (CT&M), dzieki czemu nie sg potrzebne
specyficzne dane z testéw w locie.

(iii) Zastosowanie CT&M nie ma by¢ rozumiane jako wskazéwka, ze pewne
obszary symulacji mozna zignorowaé. W przewidywanej klasie FSTD dla
$migtowcow, ktére mogtyby korzystac z poziomu A, okreslone wtasciwosci
sq naprawde konieczne, a efekty nieprawidtowe bylyby niedopuszczalne
(np. gdyby $migtowiec miat matq zdolno$¢ wychodzenia ze spirali, nie
byloby do zaakceptowania wykazywanie przez FFS wiasciwosci
niereagowania w sytuacji wchodzenia w spirale lub wykazywania ujemnej
stabilnosci w spirali).

Strona 121 z 136



Dziennik Urzgdowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego -309 - Poz. 8

(c)

(d)

(e)

(f)

(iv) W przypadkach, w ktérych jako tolerancja jest stosowane kryterium CT&M,
stanowczo zaleca sie zapisanie wynikdw za pomoca automatycznego
systemu rejestrujagcego jako danych bazowych, by unikngé mozliwych
rozbieznych opinii subiektywnych przy ocenach okresowych.

System ruchu

(1) Dla FFS poziomu A nie zostaty okreslone szczegbétowo wymagania w zakresie
symulacji podstawowych sygnatéow ruchu i drgan typu buffet. Aby zapewnic
przekazywanie podstawowych sygnatow, tradycyjnie ktadziono nacisk na liczbe osi
uktadu ruchu. Panuje odczucie, ze przy tym poziomie FFS powinno sie pozwoli¢
decydowac o ztozonosci uktadu ruchu jego producentowi. Jednak podczas badania
uktad ruchu bedzie oceniany subiektywnie, aby oceniajacy upewnit sie, ze uktad
umozliwia realizacje zadan zwigzanych z pilotowaniem, wigcznie z
niesprawnosciami silnika, oraz ze w zaden sposdb nie dostarcza nieprawidtowych
sygnatéw.

(2) Symulacja drgan typu buffet jest wazna w aspekcie dodania realizmu catej
symulacji; dla poziomu A efekty mogg by¢ uproszczone, ale powinny by¢ wtasciwe,
zgodne z sygnatami dzwiekowymi i w zaden sposéb nie powodujace negatywnych
efektdéw szkolenia.

System wizualizacji

(1) Dla systemow wizualizacji nie podano innych kryteriéw technicznych niz kryteria
dla pola widzenia (FOV). Dostrzega sie pojawianie sie tanich ,tylko rastrowych”
systemoéw z wizualizacjq scen w $wietle dziennym. Wiernos$¢ systemu wizualizacji
bedzie okreslona przez jego zdolnos$¢ do umozliwienia wykonywania zadan w locie,
np. ,Sygnaty wizualne wystarczajace do pokazania zmian na Sciezce podejscia za
pomocyg perspektywicznego widoku drogi startowej”.

(2) Dla tego poziomu FFS bytby dopuszczalny jednokanatowy system z bezposrednim
widzeniem bezposrednim.

(3) Podane pole widzenia FOV w pionie moze by¢ niewystarczajace do pewnych zadan.
Niektére mniejsze smigtowce majg duzy kat widzenia w dot, ktéry nie mogq by¢é
objety przez pole widzenia o kacie £15° w pionie. Moze to prowadzi¢ do dwdch
ograniczen:

(i) na wysokosci podejmowania decyzji kat. 1 wiasciwy widzialny segment
ziemi moze nie by¢ ,widoczny”, oraz

(i) w czasie podejscia, kiedy Smigtowiec porusza sie ponizej idealnej Sciezki
podejsécia, podczas kolejnego podniesienia nosa w celu zniwelowania
odchylenia moze zosta¢ utracona widocznos$¢ odpowiedniego punktu
odniesienia dla ladowania.

Urzadzenia sterowania lotem

Specyficzne wymagania dla urzadzen sterowania lotem pozostajg niezmienione. Poniewaz
wilasciwosci pilotazowe mniejszych $migtowcoéw sg w sposob nierozerwalny powigzane z
ich urzadzeniami sterowania, przestrzen na ztagodzenie testéw i tolerancji jest nieduza.
Mozna sie spiera¢, czy przy odwracalnych uktadach sterowania statyczne testy
»~naziemne” mogqg by¢ faktycznie zastgpione przez bardziej reprezentatywne testowanie
~W powietrzu”. Jest nadzieja, ze tansze systemy sitowego sprzezenia zwrotnego bedg na
tyle odpowiednie, iz spetniag wymagania dla tego poziomu symulacji (tj. elektrycznej).

Czesci statku powietrznego

Tak jak dla dowolnego poziomu FSTD, podzespoty zastosowane w obszarze kokpitu nie
muszg by¢ czesciami Smigtowca; jednak wszelkie uzyte czesci powinny by¢ wystarczajgco
mocne, aby wytrzymaty zadania szkoleniowe. Ponadto, FFS poziomu A odwzorowuje
konkretny typ $migtowca, totez wymaga sie, aby wszystkie istotne przetaczniki,
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przyrzady, urzadzenia sterowania itp. w obszarze symulacji wygladaty, byty odczuwane i
miaty taki sam zakres funkcji jak w Smigtowcu.

AMC3 FSTD(H).300 Wytyczne w zakresie projektowania i kwalifikacji FTD dia

$miglowcow

(a) Podstawowa filozofia

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Podstawowg przestankg przy definiowaniu urzadzen FTD byta zastosowanie
sposobow postepowania zaleconych wczesniej w CS FSTD, ale w celu
odzwierciedlenia jedynych w swoim rodzaju wymagan szkoleniowych dla
wiropfatéw. Uznano od samego poczatku, ze wymagania szkoleniowe oraz
ekonomika eksploatacji i szkolenia przecietnego operatora $migtowca s inne niz
wiekszosci operatorow statoptatéw. FTD dla $migtowcdéw bylto przewidziane jako
urzadzenie szkoleniowe, ktérego wprowadzenie byloby uzasadnione przez jego
zastosowanie tak do szkolenia w zakresie systemodw, jak i do szkolenia, testowania
i kontroli zwigzanych z niektérymi typami. Ostatecznie przyjeto, ze nie moze by¢
dwéch réznigcych sie zestawdw kryteriow dla kwalifikacji FSTD, ktére zatwierdza
sie do testowania i sprawdzania typu. Jesli ustanowiono kryterium techniczne jako
minimum niezbedne do akredytacji typu dla manewru lub szkolenia na FFS, to
takie samo kryterium powinno obowigzywac¢ dla FTD, aby unikna¢ podwojnej
filozofii kontrolowania

Wychodzac z tych przestanek, zdecydowano sie okresli¢ trzy poziomy FTD dla
Smigtowcow.

Poziom 1 FTD dotyczytby tylko szkolenia w zakresie systemow i bytby stosowany
przez tych operatoréw, ktérych 3Smigtowce sa wyposazone w systemy
zaawansowane. W tej roli FTD mogtoby by¢ wykorzystywane tak do szkolenia
technicznego na ziemi, jak do szkolenia w zakresie operacji. Nie miatoby uktadu
ruchu ani systemu wizualizacji i wymagatoby modelowania aerodynamiki i
srodowiska (przy wykorzystaniu danych projektowych, ktore mogtyby byc
standardowe, ale dostosowane w taki sposéb, by reprezentowaty $migtowiec) o
wiernosci wystarczajacej do zapewnienia dokfadnego funkcjonowania systemoéw i
jego sygnalizacji. Zatwierdzenie symulacji odbywatoby sie na podstawie
obiektywnych testéw opracowanych pod katem spetnienia wymagan wynikajacych
z zadan szkoleniowych w zakresie systemodw, dla ktorych bedzie sie wnioskowac
o akredytacje. FTD o poziomie 1 mogtoby okaza¢ sie stosunkowo niedrogim i
efektywnym kosztowo rozwigzaniem dla celéw szkolenia, lecz poziom ten
niekoniecznie spetnitby kryteria umozliwiajagce dodatkowg kwalifikacje jako FNPT.

Drugi i trzeci poziom FTD zostaty opracowane po to, aby zapewni¢ urzadzenia
specyficzne dla typu z systemami wizualizacji, lecz bez ukfadéw ruchu, ktére mogg
by¢ oferowane dla réznych ilosci punktow.

Poziom 2 FTD dla $migtowcow wymagatby wykorzystania danych do projektowania
i walidacji podobnych do danych stosowanych dla poziomu 1 FTD, lecz musiatyby
by¢ odwzorowane wszystkie systemy, jak réwniez system wizualizacji spetniajacy
wymagania dla FNPT II. Kryteria dla poziomu 2 FTD umozliwialyby zastosowanie
urzadzenia jako elementu programu szkolenia koriczacego sie uzyskaniem
uprawnien na typ, do lotéw dla utrzymania praktyki i wznawiania uprawnien do
lotéw wedtug wskazan przyrzadéw (IR).

Dla FTD poziomu 3 bytoby wymagane zastosowanie danych z testéw w locie o tej
samej jakosci jako podstawy w zakresie wtasciwosci zwigzanych z lotem, osiagow
i parametréw systeméw oraz danych do walidacji z testéw w locie jako podstawy
do przeprowadzania testow obiektywnych, tak jak to jest wymagane dla FFS. Jako
minimum bytby wymagany system wizualizacji spetniajacy kryteria odnoszace sie
do FNPT III. FTD poziomu 3 powinno moéc uzyskac¢ zatwierdzenie w zakresie wielu
manewrow i zadan z zakresu szkolenia, testowania i kontroli przydzielonych FFS,
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a wyjatki obejmowatyby te szkolenia, dla ktérych uwaza sie za konieczne
zapewnienie sygnatow ruchu.

(b) Standardy konstrukcyjne

W CS FSTD(H) sg okresSlone trzy zestawy standardow dla konstrukcji FTD: poziom 1, 2 i
3. Najwyzsze wymagania zawiera zestaw dla poziomu 3 FTD.

(1) Kabina

Kabina powinna by¢ reprezentatywna dla ,$migtowca”. Urzadzenia sterowania,
przyrzady i sterowniki systemu awioniki powinny by¢ charakterystyczne w dotyku,
czuciu oraz pod wzgledem uktadu, koloru i oswietlenia, tak by tworzyty pozytywne
$rodowisko do nauki i umozliwiaty dobre przeniesienie nabytej wiedzy na
$migtowiec. W celu zagwarantowania dobrej atmosfery szkolenia kabine FTD
poziomu 1 nalezy w wystarczajgcym stopniu ogrodzi¢, aby wykluczy¢ wszelkie
czynniki rozpraszajace. Dla poziomdw 2 i 3 dla FTD kabina powinna by¢ catkowicie
obudowana. Nalezy unika¢ rozproszenia uwagi powodowanego przez czynniki
zewnetrzne, ktore mogg wptynac na koncentracje osoby szkolonej lub pogorszy¢
efekty symulacji. Zatem w przypadku poziomu 1 dla FTD, jezeli tyt urzadzenia jest
otwarty, bytoby niewfasciwe instalowanie tego rodzaju urzadzenia w
niezamknietym pomieszczeniu lub na terenie, na ktérym jest umieszczonych kilka
takich urzadzen. Tam, gdzie ma to by¢ dozwolone, dziatania w jednym urzadzeniu
mogg wptynac na dziatania w sasiednim. Jezeli urzadzenie ma by¢ zainstalowane
w obszarze dzielonym z innymi urzadzeniami, to tyt kabiny tacznie ze
stanowiskiem instruktora powinien by¢ catkowicie obudowany, a obudowa powinna
objac¢ réwniez dach. W przypadku FTD poziomdw 2 i 3 nalezy zastosowac te samqg
interpretacje, lecz dodatkowo trzeba wzig¢ pod uwage, ze wszelkie wpadajace
promienie i refleksy Swietlne bedg miaty niekorzystny wptyw na funkcjonowanie
systemu wizualizacji. Wynika z tego, ze w petni obudowana z tytu konstrukcja nie
bytaby potrzebna tam, gdzie FTD ma by¢ zainstalowane w oddzielnym
pomieszczeniu.

(2) Elementy kabiny.

Tak jak dla kazdego urzadzenia szkoleniowego, podzespoty zastosowane w
obszarze kabiny nie muszg by¢ czesciami Smigtowca; jednak wszelkie uzyte czesci
powinny byc¢ reprezentatywne i wystarczajgco mocne, aby wytrzymaty zadania
szkoleniowe. Bytoby do zaakceptowania zastosowanie lamp kineskopowych lub
ptaskich wyswietlaczy z fizycznymi naktadkami zawierajagcymi wbudowane
przetaczniki, gatki i przyciski, odwzorowujacymi tablice przyrzadéw $migtowca.
Zadania szkoleniowe przewidziane dla tego typu urzadzen sg takiego rodzaju, ze
bardzo wazne jest ich wtasciwe rozmieszczenie i wyczucie: tzn. gatka dolnej skali
wysokosciomierza musi by¢ fizycznie umieszczona na wysokosciomierzu.

(c) Zwioka i system wizualizacji

(1) Sg dwie metody ustalenia wielkosci czasu zwioki, okreslajacego zaleznos$¢ czasowq
miedzy urzadzeniami sterowania i systemem wizualizacji, reakcja przyrzadéw w
kabinie i poczatkowg reakcjg uktadu ruchu - jesli jest zainstalowany. Te elementy
powinny by¢ $cisle ze sobg sprzezone, aby byty zapewnione zintegrowane sygnaty
sensoryczne.

(2) Dopuszczalne sg zaréwno testy opdznienia czasowego, jak i czasu reakcji. Podczas
testdw czasu reakcji sprawdza sie, czy opdznienie reakcji na zdecydowane sygnaty
wejsciowe do wykonania pochylenia, przechylenia i zmiany kursu wprowadzane na
pilota miesci sie w dozwolonych granicach, lecz rowniez, czy reakcja nie nastepuje
w czasie krétszym od tego, w jakim zareagowatby S$migtowiec w tych samych
warunkach. Zmiany wizualizowanych scen w wyniku zaktdcenia stanu ustalonego
powinny zachodzi¢ w granicach dynamicznej odpowiedzi systemu (lecz nie przed
zapoczatkowaniem ruchu bedacego tego wynikiem - w przypadku, gdy jest
zainstalowany uktad ruchu).
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(d)

(e)

(3)

(4)

Podczas testu opoznienia czasowego powinno sie mierzy¢ cate opoznienie, jakiemu
podlega skokowy sygnat przechodzacy od urzadzenia sterowania pilota poprzez
uktady elektroniczne systemu sitowego sprzezenia zwrotnego (jesli jest
stosowany) i oddziatywujacy wzajemnie ze wszystkimi modutami programu
symulacyjnego we wiasciwej kolejnosci z uzyciem protokotu uzgadniania, na
koniec przez normalne interfejsy wyjsciowe do systemu wizualizacji i wyswietlaczy
przyrzadow. Mozliwy do zarejestrowania czas rozpoczecia testu powinien byc¢
wyznaczony przez sygnat wejsciowy na urzadzeniu sterowania pilota. Tryb testu
powinien pozwoli¢ na wykorzystanie normalnego czasu na wykonanie obliczen i
nie powinien zmienia¢ przeptywu informacji przez urzadzenia i w oprogramowaniu.

Opdznienie czasowe systemu jest to czas pomiedzy wprowadzeniem wyjsciowego
sygnatu sterowania i reakcjami poszczegdlnych urzadzen. Trzeba je zmierzy¢ tylko
jeden raz dla kazdej osi.

System ruchu

Chociaz dla FTD ruch nie jest wymagany, to gdyby operator FSTD zdecydowat sie
zainstalowaé ukfad ruchu, nalezy ten ukiad oceni¢, by upewni¢ sie, ze nie ma on
negatywnego wpltywu na catkowitg wiernos$¢ urzadzenia. Jezeli w niniejszym dokumencie
nie podano inaczej, wymagania dla uktadu ruchu sg takie jak dla FFS poziomu A - patrz
AMC2 FSTD(H).300.

(1)

(2)

(3)

Dla symulatoréw lotu poziomu A nie zostaty szczegdtowo okreslone wymagania w
zakresie symulacji podstawowych sygnatow ruchu i drgan typu buffet. Aby
zapewnic przekazywanie podstawowych sygnatdéw tradycyjnie ktadziono nacisk na
liczbe osi uktadu ruchu. Panuje odczucie, ze przy tym poziomie symulatora lotu
powinno sie pozwoli¢ decydowac o ztozonosci ukfadu ruchu jego producentowi.
Jednak podczas badania ukifad ruchu bedzie oceniany subiektywnie, aby
oceniajacy upewnit sie, ze umozliwia on realizacje zadan zwigzanych z
pilotowaniem, wiacznie z niesprawnosciami silnika, oraz ze w zaden sposéb nie
dostarcza nieprawidtowych sygnatow.

Symulacja drgan typu buffet jest wazna w aspekcie dodania realizmu catej
symulaciji; dla poziomu A efekty mogg by¢ uproszczone, ale powinny by¢ wtasciwe,
zgodne z sygnatami dzwiekowymi i w Zzaden sposéb nie powodujace negatywnych
efektéw szkolenia.

Opdznienie czasowe uktadu ruchu powinno spetniac¢ standardy zalecane dla reakcji
wyswietlacza systemow wizualizacji i przyrzadéw w kokpicie.

Przeprowadzanie testéw i ocena

(1)

(2)

(3)

(4)

Dla upewnienia sie, ze kazde urzadzenie spetnia swoje kryteria konstrukcyjne na
poczatku jego cyklu eksploatacji i okresowo bedzie zastosowany system
przeprowadzania testow obiektywnych oraz subiektywnych. Metodyka
przeprowadzania testéw subiektywnych i obiektywnych powinna by¢ podobna do
metodyki stosowanej dla FFS.

Testy walidacyjne wymienione w AMC1 FSTD(H).300, punkt (b) moga by¢
przeprowadzone przez osobe posiadajaca odpowiednie umiejetnosci, a wyniki
mozna zapisac recznie. Nie zapominajac o wptywie, jaki to ma na koszty, zacheca
sie do automatycznego rejestrowania wynikdw (i przeprowadzania testow) i
zwiekszania w ten sposob powtarzalnosci uzyskanych wynikow.

Podane tolerancje opracowano w taki sposéb, aby zagwarantowad, ze urzadzenie
bedzie co roku spefniato swe pierwotne kryteria docelowe. Jest zatem wazne, aby
przed jakimkolwiek formalnym procesem kwalifikacji takie docelowe kryteria byty
starannie opracowane, a wartosci liczbowe uzgodnione z Wtadzami.

Zastosowanie CT&M nie ma by¢ rozumiane jako wskazowka, ze pewne obszary
symulacji mozna zignorowaé. Dla takich testdw charakterystyki urzadzenia
powinny by¢ odpowiednie i reprezentatywne dla konfiguracji $migtowca, a w
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(f)

zadnych okolicznosciach urzadzenie nie powinno wykazywaé negatywnych
wilasciwosci. W przypadkach, w ktérych jako tolerancja jest stosowane kryterium
CT&M, stanowczo zaleca sie zapisanie wynikdw za pomoca automatycznego
systemu rejestrujgcego jako danych bazowych, by unikngé mozliwych rozbieznych
opinii subiektywnych przy ocenach okresowych.

(5) Testy subiektywne wymienione w AMC1 FSTD(H).300, punkt (c) ,Funkcje i
manewry” powinny by¢ przeprowadzone przez odpowiednio wykwalifikowanego i
doswiadczonego pilota. Podczas testéw subiektywnych zostanie poddane ocenie
nie tylko wspotdziatanie wszystkich systemoéw, ale réwniez integracja FTD ze:

(i) srodowiskiem szkoleniowym,

(i) zamrazaniami i powrotami do poprzednich potozen,
(iii) srodowiskiem pomocy nawigacyjnych,

(iv)  facznoscia,

(v) pogodg i zawartoscig wizualizowanych scen.

Przewiduje sie, ze réwnolegle do procesu przeprowadzania testéw obiektywnych i
subiektywnych beda prowadzone odpowiednie dziatania w zakresie obstugi,
stanowigce element programu zapewnienia jakosci. Takie dziatania bedg
obejmowac przeglady biezace, zagwarantowanie zadowalajgcego zapasu czesci
zamiennych i zapewnienie personelu oraz mogg podlega¢ kontroli przez organ
regulacyjny w zakresie zgodnosci z przepisami.

Funkcje dodatkowe

Wszelkie dodatkowe funkcje wprowadzone do FTD poziomu 1, 2 i 3, wykraczajace poza
minimalne wymagania konstrukcyjne, beda poddane ocenie i powinny spetniac¢
odpowiednie standardy okreslone w CS FSTDH).

AMC4 FSTD(H).300 Wykorzystywanie danych dla FTD dla smiglowcow

(a)

(b)

()

Do opracowania i kwalifikacji FSTD sq potrzebne dwa rodzaje danych, a mianowicie: dane
konstrukcyjne, ktére sg wykorzystywane stosowane do opracowania modeli symulacji i
drugi rodzaj, zwany danymi do walidacji, wykorzystywany do obiektywnego
potwierdzenia, ze modele symulacyjne odzwierciedlajg tak statyczne, jak i dynamiczne
charakterystyki $migtowca. Dla pewnych pozioméw FTD, jakie maja by¢ kwalifikowane
zgodnie z CS FSTD(H), wymaga sie, aby ich dane konstrukcyjne byty oparte na danych
specyficznych dla typu $migtowca lub aby testy walidacyjne miaty podobng podstawe. Nie
zawsze wymaga sie, aby takie dane konstrukcyjne i walidacyjne byty danymi z testow z
lotdw wykonanych przez producentéw S$migtowcow w ten sam sposodb, jak to jest
wymagane dla FFS. Choc¢ jest to preferowane zrédto danych, to koszt i dostepnos$¢ mogq
uniemozliwi¢ ich wykorzystanie. Dopuszczalnymi rozwigzaniami alternatywnymi mogq
by¢ dane uzyskane od laboratoriéw badawczych Iub innych agencji i spodtek
dostarczajacych dane, jak rowniez wstepne dane z symulatora konstrukcyjnego
producenta $Smigtowca.

Dla FTD poziomoéw 1 i 2 wiele danych z testow w locie mozna uzyskac z instrukcji obstugi
$migtowca, ksigzek osiqgow, instrukcji uzytkowania w locie i poradnikéw uzytkownika dla
systemow uzupetnionych o dane zebrane i zarejestrowane w locie przy uzyciu prostych
$rodkow, np. wideo, stopera, otdwka i papieru. Jednakze dla tych ostatnich nalezy
przedstawi¢ wyczerpujace szczegoty metod wykonywania testéw oraz warunki
poczatkowe i warunki otoczenia. Ponadto dane te mogqg by¢ réwniez uzupetnione o wyniki
obliczen teoretycznych.

Dla FTD poziomu 3 trzeba zastosowac dane z testow w locie do walidacji takie jak
wymagane dla FFS wyzszego poziomu, ale ograniczone tylko do walidacji w zakresie lotu,
osiagow, wiasciwosci pilotazowych i parametrow systemow.
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(d)

(e)

Zastgpienie okreslonych tolerancji przez prawidtowg tendencje i wielko$¢ (CT&M) réwniez
zmniejsza zakres, w jakim polega sie na specyficznych danych z testéw w locie, lecz nie
mozna tego brac¢ za wskazéwke, ze pewne obszary symulacji mogg zosta¢ zignorowane.
Specyficzne wilasciwosci Smigtowca sg konieczne, a efekty nieprawidtowe bytyby
niedopuszczalne.

Agencja bedzie oczekiwac¢ od kazdego producenta FTD, ktory chce wykorzysta¢ dane
innego rodzaju niz dane z lotdbw wykonanych przez producenta $migtowca,
zademonstrowania solidnej technicznej podstawy dla proponowanego przez niego
podejscia. Bedzie trzeba przy tym przedstawi¢ prognozowane efekty symulacji oraz
wykazaé, ze sg one zdefiniowane i tatwe do zrozumienia. Agencja powota zespdt ztozony
z przedstawicieli Wtadz do oceny wszelkich wnioskéow o zastgpienie danych z lotéw
wykonanych przez producenta Smigtowca innymi danymi.

AMC5 FSTD(H).300 Wytyczne w zakresie konstrukcji i kwalifikacji FNPT dia
$miglowcow

(a)

(b)

Podstawowa filozofia

(1) Urzadzenia szkoleniowe wykorzystywane przez szkoty uczace od poczatku pilotéw
zawodowych byty tradycyjnie stosunkowo prostymi pomocami do nauki lotow tylko
wedtug wskazan przyrzadow. Urzadzenia te byty ,luzno” zwigzane z konkretnym
Smigtowcem szkoty. Charakterystyki bytyby w przyblizeniu prawidtowe w
niewielkiej liczbie standardowych konfiguracji, jednak witasciwosci manewrowe
wahatyby sie od elementarnych do w niepetnym stopniu reprezentatywnych.
Wyposazenie w przyrzady i awionike zmieniatoby sie od wersji podstawowej do
wersji bardzo zblizonej do docelowego $migtowca. Zgoda na uzywanie takich
urzadzen jako elementu kursu szkoleniowego byta oparta na zwykiej ocenie
subiektywnej wyposazenia i jego operatora przez inspektora wiadz.

(2) FNPT I jest zasadniczo zamiennikiem tradycyjnego naziemnego urzadzenia do
szkolenia w zakresie lotéw wedtug wskazan przyrzadoéw. Standardy dla FNPT II i
III sg bardziej zaawansowane i kazdy z nich spetnia szersze wymagania roznych
modutdéw szkoleniowych dla zawodowych pilotéw wedtug przepiséw Part FCL ze
szkoleniem w zakresie wspotpracy zatdg wieloosobowych (MCC) wiacznie
(opcjonalnie z dodatkowymi elementami).

(3) Obecnie dostepna technologia pozwala na to, by takie urzadzenia miaty duzo
wieksze mozliwosci i dtuzszy czas eksploatacji niz bylo to mozliwe poprzednio.
Bardziej obiektywne podstawy do konstrukcji zachecajg do lepszego rozumienia,
a wiec i lepszego modelowania tak systeméw $migtowca, jak i wykonywania
manewrdw i osiggéw. Z tego postepu, a takze z kosztéw lotow i naciskow natury
srodowiskowej wynika potrzeba okreslenia standardéw dla FNPT.

Standardy konstrukcyjne

W CS FSTD(H) zamieszczono pie¢ zestawdw standardéw dla konstrukcji: FNPT I, II, IIMCC, III i
ITIIMCC.

(1) Konfiguracja symulowanego $migtowca

W odrdznieniu od FFS i FTD urzadzenia FNPT nie s zamierzone w pierwszym
rzedzie jako urzadzenia odwzorowujgce okreslony typ $migtowca (chociaz
faktycznie mogq by¢ specyficzne dla typu, jesli jest taka potrzeba).

Wybrana konfiguracja powinna sensownie odwzorowywac¢ $migtowiec lub
$migtowce, ktore bedg prawdopodobnie uzyte jako element catkowitego pakietu
szkolenia. Takie elementy, jak ogdlne rozmieszczenie, miejsca do siedzenia,
przyrzady i awionika, typ urzadzen sterowania, sita potrzebna do postugiwania sie
urzadzeniami sterowania i ich potozenie, osiggi oraz wykonywanie manewrdéw i
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(2)

(3)

(4)

konfiguracja zespotu napedowego powinny by¢ reprezentatywne dla klasy
$migtowcéw lub samego $migtowca.

Uwaga: w niniejszym dokumencie termin ,Smigtowiec” jest stosowany do
okreslenia modelowanego statku powietrznego, ktéry moze by¢ konkretnym
typem S$migtowca, rodzing S$miglowcow podobnego typu Ilub catkowicie
standardowym smigtowcem.

Dla wszystkich stron uczestniczacych w zakupie FNPT bytoby korzystne wczesne
rozpoczecie dyskusji ze Wtadzami w celu ogdlnego uzgodnienia wiasciwej
konfiguracji urzadzenia. Bytoby idealnie, gdyby taka dyskusja miata miejsce w
odpowiednim czasie, aby mozna byto unikna¢ wszelkich opdznien w procesie
konstrukcji, budowy i akceptacji, gwarantujac tym samym ,gtadkie” wprowadzenie
do eksploatacji. Wybrana konfiguracja powinna by¢ w rozsadnym stopniu
reprezentatywna dla ,$migtowca”, ktéry prawdopodobnie bedzie uzyty jako
element catkowitego pakietu szkolenia, zwtaszcza w takich obszarach, jak ogdlny
uktad kabiny, miejsca do siedzenia, przyrzady i awionika, typ urzadzen sterowania,
sita potrzebna do postugiwania sie urzadzeniami sterowania i ich potozenie, osiagi
oraz wykonywanie manewréw i zespdt napedowy.

Kabina

Kabina powinna by¢ reprezentatywna dla ,$migtowca”. Urzadzenia sterowania,
przyrzady i sterowniki systemu awioniki powinny by¢ charakterystyczne w dotyku,
czuciu oraz pod wzgledem ukfadu, koloru i oswietlenia, tak by tworzyty pozytywne
srodowisko do nauki i umozliwiaty dobre przeniesienie nabytej wiedzy na
Smigtowiec. W celu zagwarantowania dobrej atmosfery szkolenia kabine FNPT
poziomu I nalezy w wystarczajagcym stopniu ogrodzi¢, aby wykluczy¢ wszelkie
czynniki rozpraszajace. Dla poziomoéw II i III dla FNPT kabina powinna by¢
catkowicie obudowana. Nalezy unika¢ rozproszenia uwagi powodowanego przez
czynniki zewnetrzne, ktére mogq wptynaé¢ na koncentracje osoby szkolonej lub
pogorszy¢ efekty symulacji. Zatem w przypadku FNPT poziomu I, jezeli tyt
urzadzenia jest otwarty, bytoby niewtasciwe instalowanie tego rodzaju urzadzenia
w niezamknietym pomieszczeniu lub na terenie, na ktéorym jest umieszczonych
kilka takich urzadzen. Tam, gdzie ma to by¢ dozwolone, dziatania w jednym
urzadzeniu moggq wptynac na dziatania w sasiednim. Jezeli urzadzenie ma by¢
zainstalowane w obszarze dzielonym z innymi urzadzeniami, to tyt kabiny tacznie
ze stanowiskiem instruktora powinien by¢ catkowicie obudowany, a obudowa
powinna obja¢ roéwniez dach. W przypadku FNPT poziomdéw II i III nalezy
zastosowac te samq interpretacje, lecz dodatkowo trzeba wzigé pod uwage, ze
wszelkie wpadajace promienie i refleksy Swietlne bedg miaty niekorzystny wptyw
na funkcjonowanie systemu wizualizacji. Wynika z tego, ze w peini obudowana z
tytu konstrukcja nie bytaby potrzebna tam, gdzie FNPT ma by¢ zainstalowane w
oddzielnym pomieszczeniu.

Elementy wyposazenia kabiny

Tak jak dla kazdego urzadzenia szkoleniowego, podzespoty zastosowane w
obszarze kabiny nie muszg by¢ czesciami $migtowca; jednak wszelkie uzyte czesci
powinny byc¢ reprezentatywne i wystarczajgco mocne, aby wytrzymaty zadania
szkoleniowe. Przy obecnym stanie techniki byloby do zaakceptowania
zastosowanie prostych odwzorowan opartych na monitorze kineskopowym lub LCD
i sterowania za pomocg ekranu dotykowego. Zadania szkoleniowe przewidziane
dla tego typu urzadzen sg takiego rodzaju, ze bardzo wazne jest ich wtasciwe
rozmieszczenie i wyczucie: tzn. gatka dolnej skali wysoko$ciomierza musi by¢
fizycznie umieszczona na wysokosciomierzu. Moze by¢ zaakceptowane
zastosowanie lamp kineskopowych lub pfaskich wyswietlaczy z fizycznymi
naktadkami zawierajgcymi wbudowane przelaczniki, gatki i przyciski,
odwzorowujacymi tablice przyrzadéw $migtowca.

Dane
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Dane wykorzystywane do modelowania aerodynamiki, urzadzen sterowania lotem
i silnikdw powinny by¢ solidnie oparte na $migtowcu. Nie jest dopuszczalna i nie
przyniostaby dobrych efektdw szkolenia sytuacja, w ktérej modele
reprezentowatyby zaledwie kilka podstawowych konfiguracji, a trzeba przy tym
pamieta¢ o potencjalnych punktach mozliwych do zdobycia. Dane do walidacji
mozna czerpac¢ z konkretnego $Smigtowca z rodziny smigtowcdédw, ktérg FNPT ma
odwzorowywacé lub mozna oprzec¢ sie na informacjach dla kilku $migtowcéw z
rodziny. Zaleca sie przedstawienie planowanych do wykorzystania przy walidacji
danych Wtadzom do zapoznania sie wraz z raportem zawierajagcym uzasadnienie

(i) Zbieranie danych i opracowanie modelu

Wobec kosztu i ztozonosci modeli symulacji lotu powinno by¢ mozliwe
stworzenie ogélnych modeli ,typowych” dla rodziny. Takie modele powinny
mie¢ charakter ciagty i powinny zmienia¢ sie w sensowny sposob w obrebie
wymaganej obwiedni lotow szkoleniowych. Podstawowym wymaganiem dla
kazdego modelowania jest spdéjnos¢ réwnan matematycznych i modeli
uzytych do odwzorowania witasciwosci lotnych i osiagdw $migtowca w
symulowanej konfiguracji. Dane potrzebne do uscislenia ogdélnego modelu,
tak by odwzorowywat bardziej konkretny $migtowiec, mozna uzyskac bez
uciekania sie do kosztownych testow w locie z wielu Zzrédet, takich jak:

(A) dane konstrukcyjne $migtowca,
(B) instrukcja uzytkowania w locie i instrukcja obstugi,
(©) obserwacje na ziemi i w locie.

Dane uzyskane na ziemi i w locie powinny by¢ mierzone i rejestrowane przy
uzyciu szeregu prostych srodkoéw, takich jak:

(A) wideo,

(B) otowek i papier,
(©) stoper,

(D) nowe technologie.

Wszelkie takie dane powinny by¢ zbierane dla charakterystycznych mas i
$srodkéw ciezkosci. Opracowanie takiego zestawu danych wraz z
usprawiedliwieniem i uzasadnieniem projektu oraz planowanych osiggéw,
metodami pomiardéw i zarejestrowanymi parametrami (masg, $rodkiem
ciezkosci (CG), warunkami atmosferycznymi) powinno by¢ starannie
udokumentowane i udostepnione do kontroli przez witasciwy organ jako
czes¢ procesu kwalifikacji.

Ograniczenia

W $migtowcach mozna znalez¢ zmienne i rézne konfiguracje urzadzen sterowania
lotem: ze wspomaganiem za pomocg sitownikdw i bez, z symulacjq sit sterowania
w stanie zrdwnowazenia aerodynamicznego i bez, wytaczanie sterowania w stanie
zrébwnowazenia i automatyczne zréwnowazenie W konsekwencji, aby ustalic¢
optymalne rozwigzanie przy opracowywaniu symulacji sit sterowania lotem nalezy
uwzgledni¢ wymagania uzytkownika, starajgc sie o uproszczenie wymagan
dotyczacych sitowego sprzezenia zwrotnego.

Nalezy jednak pamieta¢, ze cho¢ dla danego zadania moze by¢ wystarczajacy
model uproszczony, to niezmiernie istotny jest brak efektéw negatywnych.

(©) Zwtoka i system wizualizacji

(1)

Sg dwie metody ustalenia wielkosci czasu zwioki, okreslajacego zaleznos¢ czasowq
miedzy urzadzeniami sterowania i systemem wizualizacji, reakcjg przyrzadow w
kabinie i poczatkowg reakcjg uktadu ruchu - jesli jest zainstalowany. Te elementy
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powinny by¢ $cisle ze sobg sprzezone, aby byty zapewnione zintegrowane sygnaty
sensoryczne. Dla standardowego FNPT test czasu opdznienia jest jedynym testem
wykazujacym, ze opdznienie wprowadzane przez system FNPT nie przekracza
dozwolonych granic tolerancji. Jezeli FNPT bazuje na konkretnym typie Smigtowca,
dopuszczalne sg zaréwno testy opdznienia czasowego, jak i czasu reakdcji.

(2) Podczas testéw czasu reakcji sprawdza sie, czy opdznienie reakcji na zdecydowane
sygnaty wejsciowe do wykonania pochylenia, przechylenia i zmiany kursu
wprowadzane na stanowisku pilota miesci sie w dozwolonych granicach, lecz
rowniez, czy reakcja nie nastepuje w czasie krotszym od tego, w jakim
zareagowatby $migtowiec w tych samych warunkach. Zmiany wizualizowanych
scen w wyniku zaktdcenia stanu ustalonego powinny zachodzi¢ w granicach
dynamicznej odpowiedzi systemu (lecz nie przed zapoczatkowaniem ruchu
bedacego tego wynikiem - w przypadku, gdy jest zainstalowany uktad ruchu).

(3) Podczas testu opdznienia czasowego powinno sie mierzy¢ cate opdznienie, jakiemu
podlega skokowy sygnat przechodzacy od urzadzenia sterowania pilota poprzez
uktady elektroniczne systemu sitowego sprzezenia zwrotnego (jesli jest
stosowany) i oddziatywujacy wzajemnie ze wszystkimi modutami programu
symulacyjnego we wiasciwej kolejnosci z uzyciem protokotu uzgadniania, na
koniec przez normalne interfejsy wyjsciowe do systemu wizualizacji i wyswietlaczy
przyrzadéw. Mozliwy do zarejestrowania czas rozpoczecia testu powinien by¢
wyznaczony przez sygnat wejsciowy na urzadzeniu sterowania pilota. Tryb testu
powinien pozwoli¢ na wykorzystanie normalnego czasu na wykonanie obliczen i
nie powinien zmienia¢ przeptywu informacji przez urzadzenia i w oprogramowaniu.

4 Opdznienie czasowe systemu jest to czas pomiedzy wprowadzeniem wyjsciowego
sygnatu sterowania i reakcjami poszczegdlnych urzadzen. Trzeba je zmierzy¢ tylko
jeden raz dla kazdej osi.

(5) Wykorzystujac ograniczone mozliwosci przetwarzania tanich systemow
wizualizacji nalezy stara¢ sie skoncentrowaé na najwazniejszych obszarach
wspierajacych planowane zastosowania, unikajgc tym samym pogarszania modelu
wizualizacji przez wprowadzanie niepotrzebnych funkcji, np. zmieniajacego sie
ruchu naziemnego, koordynatoréw ruchu naziemnego. Mozliwosci modelu
wizualizacji powinny by¢ nakierowane na:

(i) powierzchnie drogi startowej lub Igdowiska dla Smigtowcdw,
(i) systemy oswietlenia drogi startowej lub lagdowiska dla Smigtowcéw,

(iii) systemy pomocy do naprowadzania podczas podejscia i systemy
os$wietlenia,

(iv)  TLOF i FATO,

(v) szczegotowe elementy naziemne, dla ktorych wymagane sg punkty do
szkolenia w zakresie nawigacji,

(vi) podstawowe oswietlenie srodowiska (noc/zmierzch)
System ruchu

Chociaz dla FTD ruch nie jest wymagany, to gdyby operator FSTD zdecydowat sie
zainstalowaé ukfad ruchu, nalezy ten uktad oceni¢, by upewni¢ sie, ze nie ma on
negatywnego wptywu na catkowitg wiernos¢ urzadzenia. Jezeli w niniejszym dokumencie
nie podano inaczej, wymagania dla uktadu ruchu sa takie jak dla FFS poziomu A - patrz
AMC2 FSTD(H).300.

(1) Dla symulatoréow lotu poziomu A nie zostaty okreslone szczegoétowo okreslone
wymagania w zakresie symulacji podstawowych sygnatéw ruchu i drgan typu
buffet. Aby zapewni¢ przekazywanie podstawowych sygnatow tradycyjnie
ktadziono nacisk na liczbe osi uktadu ruchu. Panuje odczucie, ze przy tym poziomie
symulatora lotu powinno sie pozwoli¢ decydowac o ztozonosci uktadu ruchu jego
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producentowi. Jednak podczas badania ukfad ruchu bedzie oceniany subiektywnie,
aby oceniajacy upewnit sie, ze umozliwia on realizacje zadan zwigzanych z
pilotowaniem, wiacznie z niesprawnosciami silnika, oraz ze w zaden sposdb nie
dostarcza nieprawidtowych sygnatow.

Symulacja drgan typu buffet jest wazna w aspekcie dodania realizmu catej
symulacji; dla poziomu A efekty moga by¢ uproszczone, ale powinny by¢ wtasciwe,
zgodne z sygnatami dzwiekowymi i w zaden sposéb nie powodujace negatywnych
efektéw szkolenia.

Opoznienie czasowe uktadu ruchu powinno spetnia¢ standardy zalecane dla reakgcji
wyswietlacza systemdw wizualizacji i przyrzaddéw w kokpicie.

Przeprowadzanie testéw i ocena

(1)

(2)

Informacje ogdlne

FNPT powinno zosta¢ ocenione w tych obszarach, ktore sg istotne dla prowadzenia
procesu szkolenia, testowania i kontroli cztonkéw zatogi lotniczej. Nalezg do nich:
wzdiuzne i poprzeczne reakcje kierunkowe FNPT, specyficzne operacje, kontrola
urzadzen sterowania, kontrola funkcji kabiny i stanowiska instruktora oraz
okreslone dodatkowe wymagania zalezne od ztozonosci lub poziomu kwalifikacji
FNPT. System wizualizacji, tam gdzie wystepuje, bedzie oceniany na podstawie
testéw zamieszczonych w tabeli testéw walidacyjnych (AMC1 FSTD(H).300).

Dla upewnienia sie, ze kazde urzadzenie spetnia swoje kryteria konstrukcyjne na
poczatku jego cyklu eksploatacji i okresowo bedzie zastosowany system
przeprowadzania testéow obiektywnych oraz subiektywnych. Metodyka
przeprowadzania testéw subiektywnych i obiektywnych powinna by¢ podobna do
metodyki stosowanej dla FFS.

Testy walidacyjne wymienione w AMC1 FSTD(H).300, punkt (b)(3) moga byc¢
przeprowadzone przez osobe posiadajacg odpowiednie umiejetnosci, a wyniki
mozna zapisac recznie. Nie zapominajac o wptywie, jaki to ma na koszty, zacheca
sie do automatycznego rejestrowania wynikéw (i przeprowadzania testéw) i
zwiekszania w ten sposéb powtarzalnosci uzyskanych wynikéw, jednak powinno
by¢ mozliwe ponowne reczne przeprowadzenie kazdego takiego testu
automatycznego.

Podane tolerancje opracowano w taki sposéb, aby zagwarantowad, ze urzadzenie
bedzie co roku spetniato swoje pierwotne kryteria docelowe. Jest zatem wazne,
aby przed jakimkolwiek formalnym procesem kwalifikacji takie docelowe kryteria
byty starannie opracowane, a wartosci liczbowe uzgodnione z Wtadzami. W
przypadku kwalifikacji poczatkowej jest bardzo pozadane, aby urzadzenie
spetniato swe kryteria konstrukcyjne w podanych granicach tolerancji, jednak w
odrdznieniu od tolerancji wyspecyfikowanych dla FFS tolerancje zawarte w
niniejszym dokumencie sg okreslone ze specjalnym zamiarem zapewnienia
powtarzalnosci w okresie eksploatacji urzadzenia, a w szczegdlnosci przy kazdej
kontroli okresowej organu regulacyjnego.

Testy walidacyjne

Testy wykonuje sie z zamiarem dokonania jak najbardziej obiektywnej oceny
FNPT. Wazne znaczenie ma jednak akceptacja przez pilota. Tak wiec FNPT bedg
poddane testom walidacyjnym, testom funkcji i testom subiektywnym, ktorych
wykaz podano w (AMC1 FSTD(H).300). Testy walidacyjne stosuje sie w celu
obiektywnego poréwnania osiggow FNPT z danymi do walidacji dla upewnienia sie,
Ze mieszczg sie one w granicach tolerancji konstrukcyjnych, ktére Wtadze mogg
zaakceptowac. Testy funkcji i testy subiektywne stanowig podstawe do oceny
zdolnosci FNPT do dziatania w typowym cyklu szkoleniowym i pozwalajg ustali¢,
czy FNPT spetni w sposéb zadowalajacy wymagania zwigzane z kazdym celem
szkolenia i zasymuluje we wiasciwy sposdb kazdy manewr lub procedure
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szkoleniowg; sg réwniez podstawg do zweryfikowania prawidlowosci dziatania
FNPT.

Dane konstrukcyjne mozna czerpa¢ z danych z testdw w locie, danych
konstrukcyjnych producenta, informacji zawartych w instrukcjach uzytkowania w
locie i instrukcjach obstugi, wynikéw zatwierdzonych lub powszechnie przyjetych
symulacji lub modeli predykcyjnych, uznanych wynikéw teoretycznych, informacji
publicznych lub innych Zzrodet, jezeli uzyskane z nich dane producent FNPT uzna
za potrzebne do odwzorowania $migtowca.

Zastosowanie CT&M nie ma by¢ rozumiane jako wskazéwka, ze pewne obszary
symulacji mozna zignorowaé. Dla takich testéw charakterystyki urzadzenia
powinny by¢ odpowiednie i reprezentatywne dla konfiguracji $migtowca, a w
zadnych okolicznosciach urzadzenie nie powinno wykazywaé negatywnych
wiasciwosci. W przypadkach, w ktérych jako tolerancja jest stosowane kryterium
CT&M, stanowczo zaleca sie zapisanie wynikdw za pomocg automatycznego
systemu rejestrujgcego jako danych bazowych, by unikngé mozliwych rozbieznych
opinii subiektywnych przy ocenach okresowych.

Testy subiektywne

Testy subiektywne wymienione w punkcie ,Testy subiektywne i testy
funkcjonalne” (AMC1 FSTD(H).300) powinny by¢ przeprowadzone przez
odpowiednio wykwalifikowanego i doswiadczonego pilota.

Podczas testow subiektywnych zostanie poddane ocenie nie tylko wspétdziatanie
wszystkich systemoéw, ale réowniez integracja FNPT ze:

(i) Srodowiskiem szkoleniowym,

(i) zamrazaniami i powrotami do poprzednich potozen,
(i) Srodowiskiem pomocy nawigacyjnych,

(iv)  tacznoscia,

(v) pogoda i zawartoscigq wizualizowanych scen.
Kwalifikacja poczatkowa

Przy testowaniu podczas kwalifikacji poczatkowej beda wykorzystane dane do
walidacji. Moga one by¢ pochodzi¢ z konkretnego $migtowca lub moga opierac sie
na informacjach z kilku smigtowcéw z grupy $migtowcow. Uzasadnienie zestawu
danych wykorzystanych do przeprowadzenia walidacji powinno mie¢ forme raportu
technicznego i powinno wykaza¢, ze proponowane dane do walidacji sa
reprezentatywne dla $migtowca. Za zgodg Wiadz mogq one mie¢ postac
zatwierdzonego wczesniej przez producenta zestawu danych do walidacji dla FNPT,
ktorego dotycza. Po przyjeciu i zatwierdzeniu przez Wiadze zestawu danych dla
okreslonego FNPT stanie sie on zestawem danych walidacyjnych, ktéry bedzie
stosowany jako odniesienie przy ocenach okresowych.

Dla poczatkowej kwalifikacji FNPT tolerancje podane w tabeli testow walidacyjnych
(AMC1 FSTD(H).300) nalezy zastgpi¢ przez ,prawidtowg tendencje i wielkos¢”
(CT&M), a FNPT powinno by¢ testowane i oceniane jako spetniajace oczekiwania
Wtadz odwzorowanie $migtowca.

Nie powinno sie myli¢ tolerancji parametréw podanych w tabeli testow
walidacyjnych (AMC1 FSTD(H).300) z konstrukcyjnymi tolerancjami dla FNPT.
Tolerancje dla testow walidacyjnych sa maksymalnymi dopuszczalnymi
tolerancjami dla testowania FNPT w ramach kwalifikacji okresowych.

Operatorzy FSTD starajacy sie o poczatkowa lub podwyzszajacq ocene FSTD
powinni zdawac sobie sprawe, ze jakos$¢ danych z zakresu osiggow i pilotazu dla
starszych $migltowcow moze nie by¢ wystarczajaca do spetnienia niektérych
standardéw testu zawartych w niniejszym ACJ. W takim przypadku moze by¢
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potrzebne zdobycie przez operatora dodatkowych danych konstrukcyjnych lub tez
danych walidacyjnych.

Jezeli podczas oceny FNPT pojawi sie problem z konkretnym testem walidacyjnym
FSTD, to test moze zostac¢ powtdrzony w celu upewnienia sie, czy problem nie jest
spowodowany przez urzadzenia pomiarowe lub btad operatora FSTD. Jesli po tym
powtorzeniu problem z testem podczas poczatkowej oceny FNPT wystepuje nadal,
operator FSTD powinien by¢ przygotowany do zaoferowania wynikéw testu
alternatywnego, zwigzanego z przedmiotowym testem.

Testami walidacyjnymi, ktore nie spetniajg kryteridow dla testow, nalezy zajgé sie
zgodnie z wymaganiami wtasciwego organu.

(5) Obstuga

Przewiduje sie, ze réwnolegle do procesu przeprowadzania testéw obiektywnych i
subiektywnych beda prowadzone odpowiednie dziatania w zakresie obstugi,
stanowigce element programu zapewnienia jakosci. Takie dziatania bedg
obejmowac przeglady biezace, zagwarantowanie zadowalajgcego zapasu czesci
zamiennych i zapewnienie personelu oraz mogg podlegac¢ kontroli przez organ
regulacyjny w zakresie zgodnosci z przepisami.

Funkcje dodatkowe

Wszelkie dodatkowe funkcje wprowadzone do FNPT pozioméw I, II i III, wykraczajgce
poza minimalne wymagania konstrukcyjne, beda przedmiotem badan i powinny zostac
ocenione, by unikna¢ negatywnych efektéw szkolenia.

AMCG6 FSTD(H).300 Dane do walidacji z symulatora konstrukcyjnego

(a)

(b)

()

Gdy w wyniku zmian konfiguracji symulowanego $migtowca zmienia sie symulacja w petni
potwierdzona przez testy w locie, producent objetego kwalifikacjg $migtowca moze w celu
selektywnego uzupetnienia danych z testéw w locie dostarczy¢ - po wczesniejszym
otrzymaniu zgody Wtadz - dane do walidacji z symulatora konstrukcyjnego lub symulacji
konstrukcyjnej, ktore przeszty ,audyt”. To rozwigzanie jest ograniczone do zmian, ktore
majg charakter iloSciowy oraz dajg sie tatwo zrozumiec i dobrze zdefiniowac.

Aby uzyska¢ zgode na dostarczenie danych do walidacji z symulatora konstrukcyjnego,
producent $migtowca powinien:

(1) posiada¢ udokumentowang liste osiggnie¢c w zakresie przygotowywania
odpowiedniej jakosci pakietow danych;

(2) wykaza¢ wysoka jako$¢ metod prognozowania przez poréwnanie danych
prognozowanych z danymi potwierdzonymi przez testy w locie;

(3) miec¢ symulator konstrukcyjny spetniajacy nastepujace warunki:

- jego modele dziatajg w sposob zintegrowany,

— zastosowane te same modele, jak modele dostarczane osobom zajmujgcym
sie szkoleniami (uzywane réwniez przy opracowywaniu samodzielnych
dokumentéw potwierdzajacych zgodnos¢ lub przeprowadzenie kontroli),

- jest stosowany jako pomoc w pracach nad rozwojem $migtowca i przy jego
certyfikacji;

(4) postugiwa¢ sie symulacjg konstrukcyjng do przygotowania reprezentatywnego
zestawu zintegrowanych przypadkéw dowodoéw zgodnosci;

(5) posiada¢ mozliwy do zaakceptowania system kontroli konfiguracji obejmujacy
symulator konstrukcyjny i wszystkie inne istotne symulacje konstrukcyjne.

Producenci smigtowcdw planujacy skorzystac z tego alternatywnego rozwigzania powinni
jak najwczesniej skontaktowac sie z Wiadzami.
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(d) Przy pierwszym sktadaniu wniosku kazdy wnioskodawca powinien wykaza¢ swg zdolnos¢
do uzyskania kwalifikacji stosownie do wymagan Agencji oraz zgodnie z kryteriami
zawartymi w niniejszym AMC i zwigzanym z nim AMC7 FSTD(H).300.

AMC7 FSTD(H).300 Dane do walidacji z symulatora konstrukcyjnego - wytyczne w
zakresie zatwierdzania

(a) Informacje ogdlne

(1)

(2)

(3)

(4)

W przypadku modeli symulacji potwierdzonych catkowicie przez testy w locie jest
prawdopodobne, ze dla nowych lub bedacych powazniejszg modyfikacjg statkow
powietrznych modele tego rodzaju beda stopniowo stawaty sie coraz mniej
reprezentatywne w miare jak bedzie ulega¢ zmianie konfiguracja statku
powietrznego.

Gdy ulegata zmianie konfiguracja statku powietrznego, zmienialy sie zazwyczaj
modele symulacji, by odzwierciedli¢ zmiany. W przypadku modeli aerodynamiki,
silnika, sterowania lotem i manewrowania na ziemi efektem tego procesu jest
zwykle zebranie dodatkowych danych z testéw w locie oraz nastepna edycja
nowych modeli i danych do walidacji.

Trafno$¢ prognozowania modeli symulacyjnych osiggneta taki poziom, ze réznice
pomiedzy modelem prognozowanym i modelem opartym na walidacji przez testy
w locie sg czesto bardzo mate.

Wieksi producenci statkéw powietrznych wykorzystujg do swych symulacji
konstrukcyjnych te same modele symulacyjne, co modele udostepniane osobom
zajmujacym sie szkoleniami. Rodzaje tych symulacji sq rozmaite: od fizycznych
symulatoréw konstrukcyjnych - z urzadzeniami ze statku powietrznego lub bez -
do symulacji w czasie nierzeczywistym opartych na stacjach roboczych.

(b) Wytyczne w zakresie zatwierdzania — w przypadku wykorzystywania danych do walidacji
z symulatora konstrukcyjnego

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Nalezy kontynuowac obecny system, w ktérym wymaga sie danych z testow w
locie jako odniesienia przy walidacji symulatoréw szkoleniowych.

Gdy w wyniku zmian konfiguracji symulowanego statku powietrznego zmienia sie
symulacja w petni potwierdzona przez testy w locie, producent objetego
kwalifikacjq statku powietrznego moze w celu selektywnego uzupetnienia danych
z testow w locie dostarczy¢ - po wczesniejszym otrzymaniu zgody Wtadz - dane
do walidacji z symulatora konstrukcyjnego lub symulacji konstrukcyjnej.

W przypadkach wykorzystania danych z symulatora konstrukcyjnego proces
symulacji konstrukcyjnej musiatby zosta¢ skontrolowany przez Wtadze.

We wszystkich przypadkach pakiet danych dla statku powietrznego,
zweryfikowany w zakresie zgodnosci z aktualnymi standardami w oparciu o dane
z testow w locie, nalezy opracowac dla takiej konfiguracji modelu podstawowego,
w jakiej statek wchodzi do eksploataciji.

Tam, gdzie dane z symulatora konstrukcyjnego sg stosowane jako czes¢ QTG,
oczekuje sie zasadniczej zgodnosci, stosownie do Zatacznika 1 do AMC1
FSTD(H).300.

W przypadkach, w ktérych przewiduje sie wykorzystanie danych z symulatora
konstrukcyjnego, nalezy przedstawi¢ wtasciwemu organowi regulacyjnemu (lub
wiasciwym organom) kompletng propozycje. Taka propozycja zawierataby dowody
poprzednich osiggnie¢ producenta statku powietrznego w modelowaniu o wysokim
stopniu wiernosci.

Proces bedzie miat zastosowanie do przypadkach stanowigcych krok wstecz w
stosunku do symulacji w petni potwierdzonej przez testy w locie.
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(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

Nalezy realizowac proces zarzadzania konfiguracjg, obejmujacy zapis przebiegu
wydarzen, w ktorym powinny byc¢ jasno okreslone zmiany modelu symulacji krok
po kroku, poczynajac od symulacji w petni potwierdzonej przez testy w locie, tak
aby byto mozliwe usuniecie zmian i powrdét do wersji podstawowej (potwierdzonej
w locie).

Wiasciwe organy przeprowadzg techniczng analize proponowanego planu i
bedacych jego nastepstwem danych do walidacji w celu ustalenia, czy propozycja
jest mozliwa do zaakceptowania.

Procedura bedzie uwazana za zakonczong po wydaniu dokumentu zatwierdzenia.
W dokumencie bedg okreslone dopuszczalne zrédta danych do walidacji.

Aby zosta¢ dopuszczonym jako alternatywne zrédto danych, symulator
konstrukcyjny powinien:

(i) istnie¢ jako obiekt fizyczny, w komplecie z kabing reprezentatywna dla
klasy statku powietrznego, ktorg symuluje, z urzadzeniami sterowania
wystarczajagcymi do odbywania lotéw ze sterowaniem recznym,

(i) posiadac¢ system wizualizacji i najlepiej takze uktad ruchu,

(iii) mie¢ w stosownych przypadkach prawdziwe skrzynki z awionika,
wzajemnie zamienne z réownowazng symulacjg programowg, umozliwiajace
walidacje opracowanego oprogramowania,

(iv)  posiadac rygorystyczny system kontroli konfiguracji obejmujacy urzadzenia
i oprogramowanie,

(v) by¢ uznanym przez pilotow producentéw, operatoréow i Wtadze za bardzo
wierne odwzorowanie statku powietrznego.

Doktadna procedura uzyskania akceptacji danych z symulatora konstrukcyjnego
bedzie zmieniac sie w zaleznosci od producentow statkow powietrznych i rodzaju
zmiany. Niezaleznie od proponowanego rozwigzania symulacje lub symulatory
konstrukcyjne powinny spetnia¢ nastepujace kryteria:

(i) pierwotne (wyjsciowe) modele symulacji powinny by¢ w petni potwierdzone
poprzez testy w locie,

(i) modele dostarczane przemystowi przez producenta statku powietrznego do
wykorzystania w szkoleniowych urzgadzeniach FSTD powinny by¢ prawie
identyczne w porownaniu z modelami uzywanymi przez producenta statku
w jego symulacjach lub symulatorach konstrukcyjnych,

(iii)  te symulacje lub symulatory konstrukcyjne powinny by¢ wykorzystywane
jako element procesu projektowania, konstrukcji i certyfikacji statku
powietrznego.

Szkoleniowe FSTD wykorzystujgce te podstawowe modele symulacyjne powinny
posiada¢ aktualng kwalifikacje co najmniej w zakresie uznanych norm
miedzynarodowych.

Rodzaje modyfikacji objete tg alternatywna procedura bedg ograniczone do
modyfikacji o ,dobrze rozumianych skutkach”:

) oprogramowania (np. komputera sterowania lotem, autopilota, itp.),

(i) prostych (pod wzgledem aerodynamiki) zmian geometrycznych (np.
dtugos¢ kadtuba),

(iii)  silnikow,
(iv) przektadni systemu sterowania, olinowaniu, granic wygiecia,

(v) zmian w hamulcach, oponach i elementach sterowania.
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(15)

(16)

Oczekuje sie, ze producent, ktéry chce skorzystac z tej alternatywnej procedury
zademonstruje solidne techniczne uzasadnienie proponowanego przez niego
podejscia. Taka analiza powinna wykazac¢, ze prognozowane skutki zmiany (lub
zmian) majg charakter ilosciowy oraz dajg sie fatwo zrozumie¢ i dobrze
zdefiniowac, potwierdzajac, ze nie sg wymagane dodatkowe dane z testéw w locie.
W przypadku, kiedy prognozowane skutki nie beda uznane za przewidziane z
wystarczajacg doktadnoscia, w celu potwierdzenia przewidywanych zmian
iloSciowych moze by¢ potrzebne zebranie ograniczonego zestawu danych z testéw
w locie.

Wszelkie wnioski o te procedure beda rozpatrywane przez zespét utworzony przez
Agencje.
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