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Abstrakt

Cilem této bakalafské prace ,Optimalizace pracovnich podminek v kokpitu dopravnich
letadel” je analyzovat teplotni poméry uvnitf kabiny letount rodiny A320. Vyzkum je zaméfen
pfedevs§im na situaci b&éhem delSich letll v relativné chladné okolni atmosféfe. Na zakladé
provedené analyzy bude popsan problém s vytapénim kabiny s navrhem moznosti zlep3eni

pracovnich podminek pro piloty téchto letount.
Abstract

The aim of this bachelor thesis, "Working Condition Optimalization in Airliners Cockpit", is to
analyse temperature values on the flightdeck of the Airbus A320 Family aircraft. The
research is focused primarily on longer flights in cold atmosphere. Based on the analysis we
will describe the problem of heating the flightdeck and offer a solution to improve the
conditions for pilots flying these aircraft.
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1 Uvod

Letouny se v prbéhu ¢asu dostavaly do stale vétSich vySek a létaly vétSi rychlosti. Proto
bylo nutné zajistit, aby podminky na palubé byly snesitelné pro cestujici a posadku. Bylo
potfeba udrzet na palubé stalou teplotu, tlak a zajistit vyménu vzduchu. Klimatizaéni systém
se tak stal nedilnou soucasti dopravnich letadel a podili se velkou mérou na tvoreni

komfortniho a bezpecného prostfedi pro osoby na palubé.

V dnesdni dobé jsou kladeny vysoké naroky na ergonomii kokpitu dopravnich letadel, které
prispivaji ke zkvalitnéni pracovnich podminek pro piloty. Velmi dulezity je teplotni komfort
pfimo v kabiné letounud. Piloty by nemélo rozptylovat pfili§ teplé nebo chladné prostredi

kokpitu, aby se mohli plné soustfedit na fizeni letounu a Ukoly s tim spojené.

Letadla rodiny A320 jsou ve velké mife zastoupena v letadlovém parku mnoha leteckych
spoleénosti po celém svété. Tyto letouny provozuje také ceska spoleénost CSA a jeden kus
je ve vyzbroji Vzdusnych sil Armady Ceské republiky. Jedna se o moderni a velice kvalitné
zpracované letouny, ale piloti si Casto pfi delSich letech, pfedevsim v zimnich mésicich,
stézuji na chladné prostfedi kokpitu. Tento nedostatek muize byt limitujici pro posadky

letoun( pfi vykonu jejich prace.

Predkladanou praci bych chtél popsat vySe zminény problém s vytapénim, navrhnout mozna
zlepSeni pracovnich podminek v kokpitu a tim se pokusit pfispét ke zkvalitnéni pracovnich

podminek pilotl téchto letound.



2 Fyziologické uc€inky prostredi kokpitu na posadku

Moderni dopravni letouny se dnes bézné pohybuji v nadmofrskych vySkach pfes 10 000 m.
Lidé nejsou uzplsobeni k zZivotu takto vysoko. Je to dano vlivem fyzikalnich zmén
v atmosféfe s ménici se nadmorskou vysSkou. Hlavni je pokles obsahu kysliku v atmosfére,
teploty a tlaku. Tato skutec¢nost klade velmi dllezité pozadavky na systémy letounu,
prfedevSim klimatiza¢ni instalaci, jez zajistuji zivot neohrozujici prostfedi a komfort pro

cestujici a posadku.

2.1 Teplota
Teplota je charakteristika tepelného stavu hmoty. V obecném vyznamu je to vlastnost

pfedmétu a okoli, kterou je €lovék schopen vnimat a pfifadit ji pocity studeného, teplého
Ci horkého. Teplota je zakladni fyzikalni veli€inou soustavy Sls jednotkou kelvin (K)
(0 K; -273,15°C), ke které se Ize libovolné priblizit, avSak nelze ji dosahnout. K méfeni
teploty se pouZzivaji teploméry. (,Temperature”, 2016) Lidské télo je velmi citlivé na jiz
relativné malé zmény teploty a dokaze efektivnhé pracovat pouze ve velmi malém intervalu
télesnych teplot. Idealni teplota lidského téla se pohybuje v rozmezi 36,1°C — 37,2°C.
Pfehfivani organizmu se nazyva hypertermie a nastava, pokud se télo nedokaze nadale
ochlazovat pocenim. Jiz pfi teploté 38°C zacina byt fyzicka i duSevni vykonnost sniZena.
Regulacni systémy lidského téla prestavaji dostacovat pfi teploté bliZici se 41°C, coz vede
k nadmérnému poceni a vyCerpani télesnych tekutin. Zplsobena dehydratace vyvolava dalsi
zvySovani télesné teploty a stim spojené symptomy, jako jsou napfiklad svalové kfece,
zavraté, unava nebo zvySeni tepové frekvence, vedouci k naslednému kématu. Po zvySeni
télesné teploty na 43°C vétSinou nasleduje smrt.

Podchlazeni organizmu se nazyva hypotermie a nastava pfi poklesu télesné teploty
na 34,5°C. Pri této teploté se dostavi nekontrolovatelny tfes souvisejici s potfebou kysliku,
spavost spojena s pocitem uspokojeni a omrzliny vedouci ke kématu. Pfi sniZeni teploty
na 29,5°C vétSinou nastava smrt. (Human performance, 2008, pp. 130-132) Proto je teplota
v kokpitu a kabiné pro cestujici velmi duilezitym faktorem. S teplotou také Uzce souvisi
vihkost.

Idealni teplota v kokpitu by méla byt 15°C — 30°C (idealni teplota pro bézné obleCeného
Clovéka je asi 20°C) pfi vihkosti dosahujici hodnot 40 % — 60 %. Odchylka od ideélni teploty
muze vést k vyrazné stresové zatézi pilotll a s ni spojenym komplikacim. Na nize uvedeném
obrazku ¢islo 1 jsou zvyraznény odchylky od idealni teploty v kombinaci s dalSimi stresovymi

faktory (Human performance, 2008, p. 124).


https://cs.wikipedia.org/wiki/Stav_t%C4%9Blesa
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hmota
https://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_SI
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kelvin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stupe%C5%88_Celsia
https://cs.wikipedia.org/wiki/Absolutn%C3%AD_nula
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplom%C4%9Br
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Obrazek Cislo 1. Vybrané stresové faktory. (Human performance, 2008, p. 130)

Télesna teplota, ktera se béhem dne méni a pohybuje se v rozmezi 36,1°C — 37,2°C, také
Uzce souvisi se spankovou periodou. Je té€zZSi vstat a udrzet bdélost, kdyz je teplota nizka
nebo klesa. Naopak vstavani a udrzeni bdélosti je snadnéjsi pfi vySSi teploté. Tato
skute€nost pfispiva k problémim s kvalitnim spankem po prekroCeni vice €asovych pasem.
Je to jeden ze symptomu takzvaného ,jet lagu®. Jak je vidét z nize uvedeného grafu (obrazek
Cislo 2), kde je na ose X vynesen €as a na ose Y vynesena teplota téla, télesna teplota se
pohybuje v pravidelném dennim cyklu, kdy svého minima dosahuje okolo 5. hodiny ranni a

maxima okolo 17. hodiny odpoledni. (Human performance, 2008, p. 204)

*C F
36.9 984
P

N
N\

36 ar.7
\ /
\ /
N A
36.1 ar.0
24.00 06.00 12.00 18.00 24.00

Obrazek Cislo 2. Denni cyklus télesné teploty. (Human performance, 2008, p. 204)
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2.2 Tlak
Zména tlaku vzduchu je zavisla na nadmofrské vySce, jak je mozno vycCist z obrazku Cislo 3.

Zavislost’ vysky a atmosferického tlaku

30 -“\
20 \\

10 \

0 N
200 300 400 500 600 700 760

mm Hg

Vyska v tisickach ft

Obrazek Cislo 3 (Dzvonik & Blasko, & Kfiz, 2001, p. 7)

Pokles tlaku pod urcitou hodnotu (obvykle se uvadi 51 kPa) je pro ¢lovéka velmi nezadouci.
Pod touto hranici nastava zvysené riziko hypoxie. Obrazek Cislo 5 je graf, ktery popisuje
pribéh nasyceni hemoglobinu v zavislosti na parcialnim tlaku kysliku. Z grafu je zfejmé, ze
nad hranici 4000 m nasyceni hemoglobinu prudce klesa. (MEDICAL GUIDELINES FOR
AIRLINE TRAVEL, 2003, p. Al)

MEDICAL GUIDELINES FOR AIRLINE TRAVEL

7.6 3 0 (x 1000 meltres)
100 | | ;
25 10 (x 1000 feet)
90 Sea level

Saluration of haemoglobin with oxygen (%)

1P 20 30 40 50 BIU 70 80 QP 1?01!0mmHg
T L

1 1
I
2 4 6 8 10 12 14 KPa
Partial pressure of alveolar oxygen

Obrazek Cislo 4 (MEDICAL GUIDELINES FOR AIRLINE TRAVEL, 2003, p. 1)
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Hypoxii je mozné definovat jako nedostateéné zasobeni organizmu kyslikem. Hypoxie
nastava pravé pfi poklesu tlaku (resp. narustu vysky) bez nahradniho zdroje kysliku nebo
pretlakované kabiny. Jde o velice vazny problém, protoZe lidské télo nedisponuje
mechanizmem, ktery by oznamil nedostatek kysliku v krvi. Mezi pfiznaky hypoxie patfi ztrata
barevného vidéni, nevolnost a nasledné bezvédomi. Pro piloty, ktefi Iétaji ve vysokych
vySkach a pretlakovanych kabinach, je velmi dulezita takzvana doba uzite€ného védomi,
ktera udava Cas, po ktery dokaze Clovék v urité vySce zustat pfi védomi a provést potfebné

védomi je popsana v tabulce na obrazku Cislo 5. (Dzvonik & Blasko, & KFiz, 2001)

DOBA POUZITEENEHO VEDOMIA

Nahly vypadok dodavky kyslika
Vyiéka nad Groviiou mora
Mierna aktivita Minimélna aktivita
22 000 ft 5 min 10 min
25 000 ft 2 min 3 min
28 000 ft 1 min 1 min 30 sek
30 000 ft 45 sek 1 min 15 sek
35000 ft 30 sek 45 sek
40 000 ft 12 sek 15 sek

Obrazek gislo 5 (Dzvonik & Blasko, & KfFiz, 2001, p. 9)
Reseni problému poklesu parcialniho tlaku kysliku mGzeme rozdélit na dvé varianty.

Prvni je dychani Cistého kysliku nebo vzduchu se zvySenym obsahem kysliku. Tato varianta
vyZzaduje pouziti tésné pfiléhajici kyslikové masky a byva doplnéna pretlakovanou
kombinézou. Proto neni tato metoda vhodna pro civilni sektor letectvi. V civilnim letectvi se
pouziva pouze ve formé& nouzovych prostiedkl pfi dekompresi kabiny. Jinak se vyuziva
vyhradné ve vojenském sektoru. (,Cabin pressurization”, n. d.)

Druha je snizeni ekvivalentni nadmorskeé vysky tim, ze se zvysi tlak vzduchu v kabiné. Tato
varianta je vyhodna pro civilni letectvi, protoze vytvofi ucelené mikroklima v celé kabiné a tim
odpada potieba doplrikového vybaveni pro cestuijici. (,Cabin pressurization”, n. d.)
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3 Air conditioning systémy stézejnich typt dopravnich letadel

Air conditioning system (klimatizacni soustava letoun(l) je jeden ze stézejnich prvki
moderniho dopravniho letadla. ZajiStuje spravny rozsah teplot, slozeni (podil kysliku
a dalSich slozek), vihkost a obménu vzduchu v kokpitu, kabiné a dalSich ¢astech letadla, jako
jsou napfiklad nakladové prostory. Tyto parametry zajiStuje klimatizaéni systém po celou
dobu letu, pojizdéni a stani na zemi. Klimatiza¢ni soustava je vzajemné usporadani systému,
které predstavuji technicka zafizeni pro zajisténi chlazeni, ohfevu, vihkosti a regeneraci
sloZeni vzduchu. (Aircraft general knowledge, 2011, p. 197)

Zakladni pozadavek na vzduch je vedle jeho teploty a vihkosti také spravné slozeni, protoze
dychanim dochazi k jeho postupnému znehodnocovani, kdy klesa mnozstvi kysliku
a narlistd mnozstvi oxidu uhli¢itého. Proto je nutné neustale zajiStovat potfebné slozeni
vzduchu. Vtomto ohledu se Kklimatizaéni soustavy déli na regeneraCni (uzaviené)
a atmosférické (oteviené). V této praci budou feSeny pouze klimatizacni soustavy
atmosférické, protoze se pouzivaji u vSech standardnich letadel pro lety v zemské
atmosféfe. RegeneraCni klimatizaCni soustavy jsou ureny pro lety mimo zemskou
atmosféru. (Slavik, 2006, p. 251)

3.1 Zakladni popis pneumatického systému se zaméfenim na klimatizaci

Jak jiz bylo uvedeno vyse, typicky model klimatizani soustavy vyuziva jako zdroj vzduchu
okolni vzduch (atmosféru), proto se nazyva atmosféricky. Klasicka dvoumotorova dopravni
letadla (B737, A320, ATR42/72) maji dvé nezavislé klimatizacni soustavy, které se ale
v pfipadé potfeby mohou doplfhovat. Odbér vzduchu od motoru je na dmychadle
a kompresoru (patém a devatém stupni). Odbér z dmychadla pro chladici ucely je Fizen
klapkou, ktera reguluje mnozstvi tohoto vzduchu na vstupu do chladi¢e. Nasavany vzduch je
stlaovan patym a devatym stupném kompresoru. Odbér z patého stupné kompresoru je
realizovany pres zpétny ventil, za kterym je vzduch rozdélen na Cast, ktera se spojuje
s odbérem na devatém stupni kompresoru, a na c&ast urCenou pfimo pro potfeby
odmrazovani. Odbér z devatého stupné kompresoru je ovladan pomoci vysokotlakého
ventilu v zavislosti na tlaku. PFi nizkych otackach jsou oba odbéry otevieny a pfi vy3Sich
otackach se uzavie odbér z devatého stupné a zlstava pouze z patého stupné kompresoru.
(Slavik, 2006, p. 247) V pfipadé, ze letadlo nema nastartovany hlavni motory a je potfeba
vyuzivat klimatizaéni soustavu, je vzduch stlaovan pomocnou jednotkou APU (auxiliary
power unit). Stlaeny vzduch nasledné putuje do mezichladiCe, kde je zchlazeny na
pozadovanou teplotu (200-250°C). Zchlazeni na tuto teplotu je dllezité pro eliminaci
moznosti samovzniceni paliva. Takto pfedchlazeny vzduch se mulze vyuzivat napfiklad
v systému odmrazovani, ale jeho velka cast putuje dale do klimatizacni jednotky.
V klimatiza¢ni jednotce je u modernich dopravnich letadel vzduch chlazen pomoci
turbochladice. DalSim zdrojem klimatizovaného vzduchu je externi pozemni zdroj. Diky
tomuto systému se snizuje produkce emisi na letiStich, protoZe odpada potieba startovani
motord nebo APU. Vzduch proudi dale do sméSovaci komory, kde se micha
s recirkulovanym vzduchem z kabiny a kokpitu. Dale je jeho kone€na teplota upravena podle
potfeb kokpitu a rdznych €asti kabiny a vzduch poté proudi do kabiny v horni ¢asti paluby.
Pouzity vzduch se déli na dvé Casti. Prvni Cast je odvadéna otvory v prostoru podlahy
a proudi pfes soustavu filtrd zpét do sméSovaci komory pomoci recirkulaéniho ventilatoru.
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Druha ¢ast vzduchu je vypousténa mimo letoun do atmosféry pomoci hlavniho vypoustéciho
ventilu. (Aircraft general knowledge, 2011, pp. 194-210)

COMNDITIOMED
AR

L[] viives (R

Obrazek Cislo 6. Schéma pneumatické soustavy se zaméfenim na klimatizaci (Aircraft
general knowledge, 2011, p. 194)

3.2 Systémy chlazeni

Chladici systémy tvofi zakladni ¢ast klimatizacni soustavy. Potfebné teploty klimatizovanych
prostortl letadla se dosahuje ochlazenim horkého stlaéeného vzduchu odebiraného od
motoru. Podle principu odvodu tepla se chladici soustavy déli na obé&hové a s chladici
kapalinou. Systémy s chladici kapalinou vyuzZivaji odvodu tepla pomoci zmén skupenstvi
chladici kapaliny. U vétSiny letadel se objevuji ob&hové chladici soustavy. Ty funguiji
na principu odvodu tepla pfestupem do chladiciho media (vétSinou vzduchu). Potom se
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jedna o jednoduché systémy s tepelnym vyménikem (vzduchovy chladi¢). Nebo mohou byt
zalozeny na principu poklesu teploty pfi termodynamickych zménach, jako je pokles teploty
pfi expanzi. Ty se pouzivaji pro vys8si chladici vykony a jednad se o chladici jednotky
s turbochladi¢em, které jsou vyuzivany u vétSiny dopravnich letadel. (Slavik, 2006, p. 252)

3.2.1 Turbochladi¢

Funkce turbochladi¢e spociva v ochlazovani stlaceného vzduchu na turbiné po jeho
predchozim prachodu tepelnym vymeénikem, kde se Castecné predchladi. (Slavik, 2006, p.
253)

PRESSURE
SHUT-OFF REDUCING
VALVE VALVE

W-»M@H ® H

NON-
RETURN HUMIDIFIER
VALVE

PRIMARY HEAT
EXCHANGER

SEPARATOR

Obrazek Cislo 7. Schéma turbochladiCe. (Aircraft general knowledge, 2011, p. 203)

Zakladni schéma turbochladi¢e je patrné z obrazku ¢islo 7. Teply vzduch nejprve projde
tepelnym vyménikem, kde se ochladi a putuje do kompresoru. Tam se zvysi jeho tlak pro
ucinnéjsi expanzi na turbiné. Poté prochazi vzduch znovu tepelnym vyménikem a pokracuje
do turbiny, kde se vzduch rozpina, coZz ma za nasledek velmi nizkou vystupni teplotu.
Turbina pohani kompresor a ventilator chlazeni. Za turbinou se nachazi odlu¢ova¢ vody,
ktera vznika v ochlazeném vzduchu pfi expanzi na turbiné. Za turbinou se ochlazeny vzduch
propoji s teplou vétvi pomoci mixazniho ventilu. (Aircraft general knowledge, 2011, p.
202,203) Soucasti turbochladice je také obtok turbiny s regulaénim ventilem pro zajisténi
stalé vystupni teploty z chladici jednotky cca 2°C. Dale mlze byt do vyméniku zabudovan
ventilator chlazeni, ktery umozniuje vymeénikové chlazeni pfi stani a pojezdu. (Slavik, 2006,
p. 253)
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Obrazek cislo 8 (Aircraft general knowledge, 2011, p. 203)

Obrazek Cislo 8 popisuje prubéh teploty a tlaku ukazdé casti chladiciho procesu
v turbochladi€i. Vzduch pfichazejici z motoru je pfi prvnim prichodu tepelnym vyménikem
ochlazen zhruba na 82°C a mirné poklesne jeho tlak, poté v se stlatenim v kompresoru
zvysi teplota na pfiblizné 140°C a tlak se zvysi o vice nez 10PSI. Po druhém pridchodu
tepelnym vyménikem klesne teplota na asi 58°C, ale tlak zUstane témér stejny. Az na turbiné
dojde k prudkému snizeni teploty na cca 2°C a poklesu tlaku na necelych 17PSI.

3.3 Systémy pro upravu vihkosti vzduchu

Tyto systémy zajistuji potfebnou vlhkost vzduchu, ktera by méla byt v rozmezi 20-70 %
relativni vihkosti. Zajisténi pozadované vilhkosti se dosahuje vysouSenim vzduchu
v klimatizaénim systému a naslednym zvlhéenim na pozadovanou hodnotu pfi vstupu do
kabiny.

Ve vySSich letovych hladinach je vzduch velmi suchy. To je zplsobeno poklesem vihkosti
vzduchu s rostouci vySkou. Napfiklad ve vySce 12 km je relativni vihkost vzduchu v rozmezi
1-2 %. Suchy vzduch pusobi nepfiznivé pro lidské télo. Zpisobuje drazdéni jicnu, nosu i usi,
a proto je nutné zvih€ovat vzduch pomoci zvih€ovacl na relativni vihkost alespor 30 %.

Nepfiznivé na Clovéka i letadlo ale pusobi také pfrilis vysoka vihkost. ZvySena vihkost puasobi
zvySenou korozni uc€innost na konstrukci letadla a mize plsobit zamlzeni oken pilotni
kabiny. Pro zbaveni vzduchu pfebytecné vihkosti se pouZzivaji odluCovace vody. (Slavik,
2006, p. 156)

3.4 Odluc¢ovace vody

Odlu€ovace jsou zafizeni, ktera odstranuji vodu z klimatizacni soustavy letadla. Dochazi
u nich k oddélovani vody z vihkého vzduchu pomoci Zaluzii nebo jiné mechanické prekazky,
kde se vytvareji vodni kapky. Byvaji umistény na vystupu z turbochladiCe, kde byva nizka
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teplota a dochazi ke kondenzaci vody, ktera je vypousténa mimo letoun. Schéma odlu¢ovace
vody je na obrazku Cislo 9. Vzduch z kabiny prochazi pfes sraze€ vody a ventil maximalniho
tlaku do sbérace vody, z kterého je voda odvadéna vypustnim potrubim. (Aircraft general
knowledge, 2011, p. 205)

COALESCER TUBES WATER
DRAIMN

Obrazek Cislo 9 (Aircraft general knowledge, 2011, p. 205)

3.5 Zvlhéovaée vzduchu

Zvih€ovace jsou technicka zafizeni, ktera zajistuji potfebné zvlihéeni vzduchu pfed vstupem
do kabiny. Jsou konstruovany jako sprejové rozpraSovale, vstfikovate vody, parni
zvihéovace nebo zvihéovale Venturiho typu. (Slavik, 2006, p. 256) Na obrazku ¢islo 10 je
pfiklad klasického zvihCovacCe Venturiho typu. Jde o velmi €asto vyuzivany, uc€inny a lehky
zvihéovac vzduchu. (Aircraft general knowledge, 2011, p. 206)

—

HP AIR SUPPLY

HUMIDISTAT

DIFFUSER

Obrazek cCislo 10 (Aircraft general knowledge, 2011, p. 206)
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3.6 Deozonizace

Ve vysSich letovych hladinach obsahuje vzduch vice ozénu. Ten drazdi dychaci cesty
a navozuje pocit suchosti. Pro eliminaci téchto problémi se do privodnich podtrubi
stlateného vzduchu z motort umistuji deozonizacni jednotky. Jsou to technické prostiedky,
ve kterych probihaji chemické reakce ménici ozon na kyslik. (Slavik, 2006, p. 257)

3.7 Rizeni teploty vzduchu

Teplota vzduchu vstupujiciho do kabiny se obvykle fidi sméSovanim teplého vzduchu
z motord a studeného vzduchu, ktery vystupuje z klimatiza¢ni jednotky. Schéma systému
fizeni teploty je naznaCeno na obrazku Cislo 11. (Aircraft general knowledge, 2011, p. 207)
Muze byt automaticky nebo ru¢né fizeno a nastavuje se na ovladacim panelu v kokpitu
letadla. V automatickém modu nastavenou teplotu ovlada regulator teploty na zakladé
signalu z teplotnich Cidel v kabiné a na vystupu klimatizovaného vzduchu. Pfi ruéni regulaci
teploty ovlada pilot sméSovaci ventily pfimo z ovladaciho panelu. (Slavik, 2006, p. 269)

SELECTOR PANEL
PACK VALVE

N/ ¢
N e . AUTO
MAN

TEMP
SENSOR
MIXED AIR

Obrazek Cislo 11 (Aircraft general knowledge, 2011, p. 207)

3.7 Klimatizovany vzduch a rozvodné potrubi

Klimatizovanym vzduchem je mySlen vzduch, ktery ma spravnou teplotu a vihkost. Je vSak
dilezité si uvédomit, ze teplota vzduchu v kabiné je vrozmezi 19-24°C, ale teplota
v rozvodném potrubi je obvykle vysSi, protoze pfi vystupu vzduchu do kabiny dojde
k mirnému ochlazeni diky expanzi. Teplota vzduchu v rozvodném potrubi je v rozmezi
18-27°C.
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Rozvodné potrubi v klimatizaéni soustavé mulze byt vyrobeno z riznych materialld podle
teploty a tlaku rozvadéného vzduchu. V dopravnich letadlech jsou zastoupeny tfi druhy
materiald. Nerezova ocel pro vysoky tlak a teplotu, lehké slitiny pro stfedni tlak a teplotu
a plastové materialy pro nizky tlak a teplotu. ([Jeppesen, & Atlantic Flight Training], 2007, pp.
12-17)

3.7.1 Rozvody vzduchu do kabiny

Kabina cestujicich byva pfipojena na hlavni rozvodné potrubi, ze kterého se vétvi pfivody
ke sténam v kazdé fadé sedadel. Soucasti stropniho rozvodu byvaji také stropni vyvody.
Stropni rozvody u stfedné velkych dopravnich letadel jsou vedeny samostatné pro predni
a zadni ¢ast kabiny. Boc¢ni vétve Usti do vyvodl podél stén a vytvareji spolecné se stropnimi
vyvody vhodny cirkulaéni pohyb vzduchu v kabiné. Kazdy z cestujicich ma moznost
regulovat pfimy vystup klimatizovaného vzduchu individualné z jednotky nad svou hlavou.
Tyto jednotky jsou instalovany na boénich klimatiza¢nich vétvich. Vzduch je odvadén otvory
v blizkosti podlahy a pokracuje dale do nepfimo klimatizovanych prostor letadla. (Slavik,
2006, p. 263) Schéma rozvodu vzduchu je popsano na obrazku &islo 12.

!’ - -s_--'!rﬁ-q--i-rw»-—-
23] . e e mm > o B e e B B T

Obrazek cCislo 12 (Aircraft general knowledge, 2011, p. 208)
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4 Klimatizaéni systém letounu A320

V prvni fadé je tfeba fici, ze klimatizacni systém letounu A320 je pIné automatizovan.
Poskytuje dodavku vzduchu a udrzovani zvolené teploty v kokpitu, pfedni kabiné a zadni
kabiné. Tyto tfi €asti jsou nezavisle kontrolovany. Zakladni princip dodavky vzduchu je odbér
horkého vzduchu z motoru, nasledna uprava rychlosti proudu, ochlazeni v turbochladici,

namichani ¢asti recirkulovaného vzduchu z kabiny a dodavky vzduchu do kabiny.

LP GROUND NOTE : AN OPTION ALSO ENABLES
CONNECTION THE ABOVE TEMPERATURE
TO BE DISPLAYED IN °F

AR e ¢/ :
CONDITIONING S s CONDITIONING
SYSTEM I AE 3 SYSTEM
CONTROLLER 1 CONTROLLER 2

_
ACH OW
INT VALVE

)7
CCV ROL VALVE

Obrazek Cislo 13. Schéma klimatizaCniho systému letounu A320 (,A318/A319/A320/A321
FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 2006)

Letoun A320 je vybaven dvéma nezavislymi klimatizacnimi systémy. Cely proces zalina
odbérem horkého vzduchu z motoru (z 5. a 9. stupné kompresoru). Rychlost horkého
vzduchu je upravena ventilem (Pack Flow Control Valve). Poté vzduch putuje do

turbochladiCe (Pack 1,2). Zde se Cast horkého vzduchu ochladi a poskytne teplotné
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zregulovany vzduch dale do smésné jednotky (Mixer Unit). Ve smésné jednotce se misi
vzduch poskytnuty turbochladiCem s Casti recirkulovaného vzduchu z kabiny, ktery je
filtrovan a hnan do smésné jednotky ventilatory (Cab. Fans). Céast horkého vzduchu z motort
je odvadéna do okruhu horkého vzduchu a pomoci trimovacich ventild (Trim Air Valves)
poskytuje dodavku horkého vzduchu pro kone¢nou regulaci teploty, pokud je to nezbytné.
Vzduch z klimatizacniho systému je dodavan do kokpitu, pfedni kabiny a zadni kabiny.
(»A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 2006)

Pro systém klimatizace je dulezity také takzvany ,RAM AIR®, coz je naporovy vzduch
odebirany z okoli letounu. Vstup pro RAM AIR se nazyva ,Pack Inlet Scoop“ a vystup ,Outlet
Duck®. Oba tyto otvory se doCasné uzaviraji pfi vzletu a pfistani, aby nedoslo k nasati cizich
téles. RAM AIR se vyuZziva v nouzovych situacich k odstranéni koufe v kokpitu a kabiné pfi
poruse klimatiza¢niho systému a k ochlazeni horkého vzduchu v turbochladicich.
(»LA318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”", 2006)

Pack Inlet Scoop

Obrazek gislo 14. Vstup a vystup pro RAM AIR.(A320 CBT)
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Velmi dalezitym zafizenim v klimatiza¢ni soustavé letounu A320 je turbochladic.

AIR BLEED RAM AIR INLET FLAP
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Obrazek gislo 15. Schéma turbochladiée letounu A320.

Vzduch z motoru jde nejdfive do ventilu (Pack Flow Control Valve). Proudéni vzduchu je

fizeno pomoci elektromotoru, ktery ovlada ventil. Jestlize by doS$lo k prehfati kompresoru
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turbochladiCe, ventil se uzavie pneumaticky. Ventil je automaticky uzavien pfi startovani
motoru nebo poZaru. Proud vzduchu, ktery projde ventilem, je rozdélen. Cast jde do
regulacniho tlakového ventilu horkého vzduchu (Trim Air Press Reg. Valve) a ¢ast mize jit
pfes protinamrazovy ventil (Anti-ice Valve), ktery se otevira pro zamezeni tvorby namrazy
v kondenzatoru. Zbytek vzduchu prochazi pfes primarni tepelny vyménik (Primary Heat
Exp.) do kompresoru. Z kompresoru pokracuje pfes hlavni tepelny vyménik (Main Heat
Exp.), kde se ochladi, poté proudi do systému separace vody (Water Separator System)
a jde dale do turbiny (Turbine). V turbiné se vzduch rozpina a to ma za nasledek velmi
nizkou vystupni teplotu vzduchu. Turbina pohani kompresor a ventilator chlazeni (Cooling
Fan). Teplota se fidi pomoci klapky pro fizeni naporového vzduchu (RAM AIR Inlet Flap)
a bypass ventilu. Bypass ventil pfidava horky vzduch do vzduchu vystupujiciho z turbiny
a klapka pro fizeni naporového vzduchu fidi mnozstvi studeného vzduchu jdouciho pfes
vymeéniky. (,A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 2006)

4.1 Ovladaci panel klimatizace (teploty a parametri proudéni)

CONTROLS ON OVERHEAD PANEL
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Obrazek dCislo 16. Ovladaci panel klimatizace letounu A320.

1. Regulace teploty
- pozice 12 hodin: 24°C (76°F)
- pozice COLD: 18°C (64°F)
- pozice HOT: 30°C (86°C)
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2. Tlacitko HOT AIR:

Ovlada regulaéni tlakovy ventil horkého vzduchu a trimovaci ventily horkého vzduchu.
- ON: Ventil reguluje teplotu vzduchu
- OFF: Oba ventily se uzaviou a obvod pro FAULT status je resetovan
- FAULT: Signalizace kontrolky jantarové barvy, spolu s ECAM
vystrahou se objevi, pokud je zjisténo prehfati vedeni vzduchu (teplota
dosahne 88°C). Ventily jsou v tomto pfipadé uzavieny automaticky.
Svétlo zhasne poté, co teplota klesne pod 70°C a posadka prepne do
stavu OFF

3. Tlacditko turbochladi¢e 1 a 2:
Ovlada ventil fizeni proudu vzduchu, ktery je umistén pfed turbochladigi.

- ON: Ventil je fizen automaticky. Je otevien, pokud nenastane néktery

Z nasleduijicich pfipadu:
- Tlak vstupniho vzduchu je pod minimalni hodnotou.
- Kompresor turbochladice je prehraty.
- Probiha startovaci sekvence motoru.
- Doslo ke spusténi hasiciho systému motoru.
- OFF: Ventil se zavie

- FAULT: Signalizace kontrolkou jantarové barvy spolu s ECAM vystrahou.
Objevi se, pokud poloha ventilu nesouhlasi s nastavenou polohou nebo pokud

dojde k prehfati kompresoru turbochladice.
4. Regulace proudu vzduchu:
Umozriuje ovladani rychlosti proudu vzduchu prochazejiciho turbochladicem.

- LO:80%
- NORM: 100 %
- HI: 120 %

5. Tlacitko RAM AIR:

- ON: Objevi se signalizace bilé barvy ,ON*. Pokud je tlacitko ,DITCHING
PUSHBUTTON® (na panelu fizeni tlaku) v normalini poloze:
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- Vstup naporového vzduchu se otevre.

- Pokud je Ap = 1 psi, vypoustéci ventil pracuje normainé. Zadny
naporovy vzduch neproudi dovnitf.

- Pokud Ap < 1 psi, vypoustéci ventil je pfi automatickém rezimu otevien
na 50 %, pfi manualnim rezimu se automaticky neotevird. RAM AIR

proudi pfimo do smésné jednotky.

-OFF: Vstup RAM AIR se uzavie. (,A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW
OPERATING MANUAL”, 2006)

4.2 Indikace klimatizaéniho systému na obrazovce ECAM
Systém ECAM (Electronic Centralized Aircraft Monitor) je systém vyvinuty spolecnosti

Airbus, ktery umoznuje sledovani cCinnosti rlznych systému( v letadle a tyto informace
predava pilotim. Také vydava zpravy popisujici aktualni zavady a v pfipadé potieby

generuje postup feSeni daného problému nebo zavady.

ECAM je podobny systému znamému jako EICAS (Engine Indication and Crew Alerting
System), ktery vyuzivaji spoleCnosti Boeing a Embraer. Airbus vyvinul systém ECAM, aby
kromé& béznych funkci, kterymi disponuje EICAS, dokazal zobrazit spravné postupy pro
feSeni zavad na letadle. ECAM je navrzeny k snizeni stresu a zatéze pilotd béhem
nestandardnich a nouzovych situaci. Tento systém nevyuziva zadné fyzické pomucky, ale
pouze displeje umisténé na stfedovém panelu v kokpitu. Tim jsou vdechny postupy okamzité

k dispozici. (,Electronic centralised aircraft monitor”, 2016)

Strana ,,BLEED*

Tato strana zobrazuje funkci turbochladi€¢l a vyuzivané zdroje vzduchu.
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Obrazek &islo 17. Strana ,BLEED".

1 — Vystupni teplota turbochladie. Normalné je zbarvena zelené, ale pokud se teplota zvysi

nad 90°C, zbarvi se jantarove.

2 — Klapka naporového vzduchu. Mize byt ve tfech polohach. Klapka je uzaviena, ¢aste¢né
oteviena nebo oteviena. Indikator je zbarven zelené pouze v pfipadé zaviené klapky, jinak je

jantarove barvy.

3 — Pozice ,bypass” ventilu. Pozice C (studena, ventil je uzavien) a H (tepla, ventil je

otevien),

4 — Teplota vzduchu na vystupu z kompresoru. Pokud teplota nepfekroci 230°C, je zbarven

zelené, jinak se zbarvi jantarovou barvou.

5 — Rychlost proudéni vzduchu. Normalné je indikace zbarvena zelené. Pokud je prutokovy

ventil (flow control valve) uzavien, zbarvi se jantarové.

6 — Hlavni prutokovy ventil (pack flow control valve). Zelené zbarvena indikace, pokud je
ventil dplné uzavifen nebo uplné otevien. V ostatnich pfipadech se zbarvi jantarové.
(»A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 2006)
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Strana ,,COND*

Tato strana zobrazuje teplotu v kokpitu, pfedni ¢asti kabiny a zadni ¢asti kabiny. Zobrazuje

také nastaveni trimovacich ventild a funkci tlakového ventilu horkého vzduchu.
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Obrazek ¢&islo 18. Strana ,,COND".
1 — Indikace poruchy ovladace teploty vzduchu jednotlivych €asti letadla.
ALTN MODE: Porucha primarniho ovladace. Zelena barva.
PACK REG: Porucha ovladacu.
Regulace teploty pouze pomoci PACKU (turbochladi¢l). Zelena barva
Z&dna indikace: Ovladade funguji normalné.
2 — Indikace poruchy kabinovych ventilatort. Objevi se pouze v pfipadé poruchy.
3 — Indikace prostoru (bila) a teploty (zelena).
4 — Indikace teploty na vystupu do kabiny. Normalné zelena. Zbarvi se jantarové

po piekroceni 80°C (176°F).
5 — Pozice trimovaciho ventilu. Pozice C (studena, ventil je uzavieny) a H (tepla, ventil je

plné otevieny). Normalné zeleny a v pfipadé poruchy ventilu se zbarvi jantarové.
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6 — Pozice tlakového ventilu horkého vzduchu. Muze byt otevieny, nebo zavieny. Pokud
pozice ventilu odpovida nastavené (pozadované) pozici, potom je zbarven zelené.
V ostatnich pfipadech se zbarvi jantarové.

7 — Teplota. Muze byt zobrazena v jednotkach °C nebo °F. Je tyrkysové barvy.
(»A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 2006)
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Obrazek &islo 19. Strana ,CAB PRESS".

Popisek Cislo 1 zna€i indikaci PACK 1(2). V bézZnych pfipadech, kdy systém funguje
spravné, je trojuhelnik zelené barvy a napis barvy bilé. Pokud nastane pfipad, Zze pratokovy
ventil (flow control valve) je uzavieny a bézi alespori jeden motor, trojuhelnik i napis se
zbarvi jantarovou barvou. (,A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”,
2006)
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Strana ,,CRUISE*

Tato strana je zobrazena za béznych okolnosti béhem letu. Jsou zde zobrazeny zakladni

informace z rlznych systému letadla. Pro Ucely klimatizace jsou zde zobrazeny zakladni

Udaje o teploté.
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Obrazek &islo 20. Strana ,CRUISE".

Popisky 1 a 2 znazorfuji ¢ast klimatizovaného prostoru a jeji teplotu. A320 oddéluje tfi
klimatizované €asti. Jsou to kokpit, pfedni kabina a zadni kabina. Kazda ¢ast je znazornéna
na displeji ECAM a je mozné v kazdé cCasti nastavit jinou teplotu. Teplotu je mozné
nastavovat ve °C nebo °F. (,A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”,

2006)
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5 Specifické podminky vytapéni pilotniho prostoru A319

Letoun A319 vyrabény spoleCnosti Airbus je souéasti rodiny Airbus A320, ktera se sklada
Airbus a byly prvni, u kterych byl pouzit systém Fizeni ,fly-by-wire®. Tento systém
modernizuje starSi mechanickou vazbu mezi fidicimi ¢leny umisténymi v kabiné a vykonnymi
Cleny (systém nahrazuje mechanické vazby vazbami elektrickymi, tzn. propojeni mezi
fidicimi a vykonnymi €leny jsou realizovana pomoci elektrickych vodi€a). Tyto letouny jsou
uréeny pro provoz na kratkych a stfedné dlouhych ftratich. Letoun A319 je téméf shodny
s A320, ale ma menSi kapacitu cestujicich a delSi dolet. (,A320 Family”, 2017)

Prestoze je A319 velice moderni letoun se Spickovymi systémy a vybavou, piloti si stézuji na
nekomfortni teplotni podminky v kokpitu za letu, a to hlavné pfi delSich letech v chladné&jSich
ro¢nich obdobich. Déle se pokusim nastinit problém s vytapénim letounu A319 a jeho mozna
feSeni.

5.1 Reseni teplotnich podminek v kokpitu letount rodiny A320 spoleénosti
Airbus

Airbus si je védom probléma s teplotou v kokpitu svych letound, a proto nabizi doplfikovou
vybavu, ktera by méla tyto problémy eliminovat.

V doplrikové (pfiplatkove) vybavé nabizi spole€nost Airbus momentalné pouze jeden systém,
ktery by mél pomoci zlepSit teplotni podminky v kokpitu, a sice Air Inlet Heater (pouziva se
také ,Foot Heater").

5.1.1 Air Inlet Heater

Tento systém se sklada z dvou topnych télisek, ktera jsou umisténa v potrubi, jez vede
vzduch z klimatizaéniho systému do spodni €asti kokpitu za pedaly nozniho Fizeni. Kazdy
vyvod ma jedno topné télisko. Vystup vzduchu v oblasti pedalu nozniho fizeni je na obrazku
Cislo 21. Schéma tohoto systému je znazornéno na obrazku ¢&islo 22. (AIRBUS S.A.S., 2016)

Obrazek Cislo 21. Vystup vzduchu v oblasti pedall nozniho Fizeni. (AIRBUS S.A.S., 2016)
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AIR CAUTLET HEATER

v

Obrazek Cislo 22. Schéma systému Air Inlet Heater. (AIRBUS S.A.S., 2016)

Toto télisko se muze vyhiat na teplotu od 12,5 °C do 25 °C a jeho ovladani se nachazi na
panelu ovladani klimatiza¢niho systému. Kazdy pilot mGze zvlast ovladat teplotu tohoto
.pfidavného” vytapéni. Ovladani systému Air Inlet Heater je zobrazeno na obrazku €islo 23.
(AIRBUS S.A.S., 2016)
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Obrazek Cislo 23. Ovladani systému Inlet Air Heater. (AIRBUS S.A.S., 2016)
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6 Dotaznik pro piloty CSA, ktefi létaji na letounu A319

V ramci této prace jsem vytvoril dotaznik pro piloty spoleénosti CSA, ktery byl zaméfen na
oblast teplotnich podminek letound A319, jimiz tito piloti létaji.

Dotaznik jsem vytvofil na webu Survio a sklada se ze tfinacti otazek. Sest otazek je
uzavienych s vybérem odpovédi (jedné nebo vice) a sedm otazek je otevienych, kde piloti
mohli napsat svlj nazor na dany problém. Tohoto prizkumu se ucastnilo 33 pilotl
spoleénosti CSA, ktefi létaji na letounech A320 Family (konkrétné A319).

6.1 Uzavirené otazky

Prvni ¢ast analyzy obsahuje uzaviené otazky, u kterych je ve spodni ¢asti vnesen muj
komentar a kratké zhodnoceni kazdé otazky. Jedna se o prvnich 3est otazek z dotazniku. U
otazek Cislo 4 a 5 mohli respondenti zvolit vice odpovédi a u zbylych otdzek byla mozna
pouze jedna odpovéd.

Otazka ¢islo 1:

1 Kolik letovych hodin mate na letounu A3197 -

e J=E 2

E.1%

354 %

E1.5%
#a  MozZnosti odpovedi Responzi Podi
® do 500 hodin 1 3.0%
® 500 - 1500 hodin 2 6.1 %
1500 - 5000 hodin 17 515%
® 5000 a vice hodin 13 39,4 %

Komental k visledkim:

Z tohoto grafu vidime, Ze 90,9% respendentd ma na letounu nalet vé&téi nez 1500 hedin a 39,4% dokonce vetsi
neZ 5000 hedin. Tate skutetnost je velmi pozitivni pro anabizu vysledkd.

Obrazek d&islo 24
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Otazka dislo 2:

2 Jak hodnotite teplotni podminky v kokpitu letounu A3197 -
2 a0 = *
12,1 %
—— 3o
F o  Mo@Enosti cdpowsdi Responzi Podil
®  velmi dobie o 0 %%
= dobre 13 39 4 %
®  Spatné 16 48,5 %
&  velmi Spatné 4 12,1 %
Komentar k vysledkim:
Wice nef polovina respondentd hodnoti teplotni podminky v kokpitu letounu 4319 Spatné nebo velmi
Spatné.
Obrazek Cislo 25
Otazka Cislo 3:
3 Ve ktere casti kokpitu pocitujete nejwétsi chlad? -
2 a = >
F o  MoEnosti cdpouddi Responzi Posdil
® Ve spodni, u nohou 31 93,9 %
= W boéni, od ckénka 1 3,0 %
= W homi, u hlawvy n] 0 %%
® W oelém kokpitu je teplota stejna. 1 3,0 %

Komemntar k vysledkiam:

Z teto otazky je jasne, Ze nejvétsi problém je spodni £ast kokpitu, ktera je nejchladné&jsi.
Obrazek Cislo 26
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Otazka dislo 4:
4 Ve které fazi letu je nejchladnéji

@ Swvisle O Vodomowné

100%
0%
505
—
=
B
408
20%
0%
#Fa  MoZnosti odpowédi Responzi
®  Ffivzletu 0
® Ve stoupani ]
@ Pfiletu v cestovni hlading 31
® W klesani 12
® Fiipiistani 2
® Je chladno ve viech fazich

Komentai k vysledkim:

VEtsing piloth bywa chladno pii letu v cestovni hlading a v klesani.

Obrazek ¢islo 27
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Otazka dislo 5:

5 Kdy bywa v kokpitu chladno?

@ Swisle (O Vodorowné
100%

-

E 505

5%
05 |

E- MoEnosti cdpowedi Responzi
» Ve dne (sviti Slunce ) o
® WV noci 18
" Viete 2
- Wi T4
® Je chladno stale, nezaleZi na denni dobé ani roénim ocbdobi 11

Komentad k wysledkim:

Pilotdm bywa chladno stale. Mejvice v Zimé a v noci.

Obrazek ¢islo 28
Otazka dislo 6:

6 Jak dliouhou dobu priblizné treva, méz zaénete citelné wnimat zinmu v kokpitu?

#a  MoZnosti odpovedi Responzi
® méné nez 1,5 hodiny 5
& 1,5 -2 hodiny 17
® 2 -3 hodiny 9
& wvice nez 3 hodiny 2

Komentai k wysledkinn:

WVEtsing pilotim zacdina byt zima jif po relativné kratké dobé letu.

Obrazek ¢&islo 29
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6.2 Oteviené otazky
Otazky 7 — 13 jsou oteviené. Piloti zde mohli rozepsat svlj nazor. Proto je slozit&jsi jejich
zpracovani. Nize jsou uvedeny v§echny odpovédi pilott a kratka rekapitulace odpovédi.

Otazka ¢islo 7:

7 Mate podezieni, co je pfiéinou nizké teploty v kokpitu?

- neni pfepazka mezi
prednim pristrojovym
prostorem a kokpitem
- Zplsaob chlazeni
pavodnich CRT
obrazovek zlstalo
zachovane, i kdyZ
soucastné LED displeje
uZ "nehfeji"

- neni adekvatni pfivod
tepleho vzduchu na
nohy, jen nepatrne
mnozstvi dvéma
tenkymi trubkami

- velmi chladny je
kovowy pedestal pod
bo&nimi okny

Spatny rozvod vzduchu
¥ nutnost chladit
elektroniku ve spodnim
a pfednim prostoru
kabiny.

Pricinou je
nedostatecné vytapéni
v "tunelu” u nozZniho
Fizeni. Zbytek kabiny je
wvyhraty vice nez
dostatecné.
Spolupfiginou je
nahrada CRT za LCD,
které nehreji.

Chybi prepazka ktera
by oddelila chlazeny
prostor avioniky od
kokpitu.

- Patrné Spatna
konstrukce a nastaveni
systemu.

extremni chlazeni
veskerych palubnich
pocitacd + zplsob
vedeni teplého vzduchu
do cokpitu

MNedostateéné vyfeseni
systému topeni

Lcd displaye

Nedostatecne
prostorove vyresena
cirkulace tepleho
vzduchu.

Praduchy pfivodu
vzduchu od klimatizace
jsou jen v horni
poloviné pilotni kabiny.

Spatna konstrukce
vytapéni, topeni
seshora namisto
odspodu

Newvim

Nepfitomnost wydech(
klimatizace v oblasti
noZniho Fizeni

MNestastna cirkulace
vzduchu v prostoru
nohou.

Ne

Nedostatecne vytapéni
pii delSich noénich
letech, zejména do
oblasti Ruska. Kde se
venkovni teplota v
atmosféfe OAT casto
bliZi -70°C.

Za letu v hladine
pravdepodobne spatny
navrh nebo
dimenzovani systemu.
Po prechodu do klesani
se projevuje asi mala
cirkulace vzduchu v
kabine pro cestujici, tj.
vyrazna stratifikace,
chladno u nohou, teplo
nahore.

Jakmile se trup skloni
dolu v kokpitu se
ochladi, pritece vzduch
zezadu, to se projevi
pouze pri casti letu,
snad podle toho jak se
lidem vzadu topilo.
Druhou moznosti je, ze
na ochlazeni v kokpitu
stacil studeny vzduch z
predni galley -
kuchynky, kiera je
bezprostredne ze
kokpitem a je absolutne
nevytopitelna tj. je tam
zima vzdycky.

Dalsi otazka -
nejchladnejsi jsou
dlouhe nocni lety -
nevim zda proto ze jsou
dlouhe, nebo proto, ze
je to v noci.

MNastaveni chlazeni
avioniky.

Chlazeni avioniky

Intenzivni chlazeni
centr pedestolu

Francouzsti inzenyri.

Medostatek tepla JJ
Neni dodatecny
praduch s teplym
vzduchem do kokpitu.
Je totiZ za pfiplatek.

MNedostateéna
klimatizace.

Privan v oblasti pedald
nozniho fizeni.

Wymena starych CRT
obrazovek a elektroniky
kiera topila za novou,
uspornou - ventilace a
chlazeni zustalo
dimenzovano na
puvodni teplotni zatez.

MNedostateéna cirkulace
teplého vzduchu z
klimatizace a nevhodné
navrZené vydechy
teplého vzduchu.

NevyvaZzené vertikalni
rozvrstveni teploty v
kabiné. Ve wysce hlavy
stojici osoby miZe byt
citelné teplo, ale v
oblasti nohou je teplota
nizka.

nedostateéna
klimatizace kokpitu ve
spodni &asti - chybi i
otvory, kudy by tam ten
teplejsi vzduch proudil
(na kaZdé strané je jen
jeden a z nich jde navic
jen skoro studeny
vzduch)

Ventilace z Electronic
Bay

Spatne topeni, proto Ze
to koliduje s chlazenim
pilotnich pristroju....

Celkove spatna
cirkulace vzduchu
predni casti... znatelne
zhorseni pri vyssi
deviaci od isa atmosfery
vetsi jak 15C a letu
delsim jak 2.5h( cca
-65C OAT) jev horsi u
novejsi NSh kvuli lcd
obrazovkam( oproti crt)
vyrobce si je jevu
vedom moznost
pridavneho topeni ktere
ale jen efekt zmirnuje. ..
letoun zrejme ma
nevhodne umistene
pruduchy a teplotni
cidla... ale pochybuji ze
je ochoten toto menit.
Navrh spravne
cirkulace neni
jednoducha uloha a to
asi ani nebylo
nrimarnim nroblem
Spatna vybava, nedplna
vybava, kiera je za
priplatek.

Meni jine nezavisle
ohrivani v oblasti
edalu, ani optional
FOOT HEATER prilis
nemeni teplotu.

Obrazek ¢gislo 30

Piloti jsou pfevazné nazoru, Ze nizka teplota v kokpitu je zapfi€inéna Spatnou cirkulaci
vzduchu a chladny vzduch pfichazi z ¢asti, kde jsou umistény pocitate k avionice (Avionic
Bay) a od obrazovek PDF, ND a ECAM.
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Otazka dislo 8:

8 Mate néjaky vlastni postup pro nastaveni klimatizaéniho systému letounu, ktery zajisti komfortnéjse

teplotu v kokpitu?

- zatit topit u ve
stc-upanl i kdyz seto
zda prehnane PDZdE.‘jI po
cca 1 hoding uz ze to
newtu-pl

- na pruletu na zemi
napf. SVX nechat topeni
v nestandardnl poloze +
26 stupnu aby byly
prohfate trubky
klimatizece

Po nastc-upanl do hladiny
ihned zvysovat
nastaveni teploty - na
delEim letu aZ do
maxima. NeZ kokpit
vychladne....

Teplota na Max i za cenu
vysoke pec itove teploty
v horni casti- nedopustit
pokles teploty-pak JiE
nejde zvysit

Zasunout stolek.

Otevieni viech
pruduchu klimatizace,
tim e zajisti vetsi
cirkulace vzduchu. Toto
regeni, ale vede ke
zvetseni hluku v kabiné.

- Ji£ ve stoupani do
hladiny nastavit topeni v
cockpitu skoro na
maximwm.

Otevfeni vétrani pro
vstup tepleho vzduchu
do kokpitu

Memam, de facto
neexistuje. Jedina
moznost je prehrati
cockpitu v zacatku letu,
ktery potom pomaleji
chladne a chlad se
projevi pozdeji. Toto je
OVSEM Znacne
nekomfortni na zacatku
letu. Vedro a zima v
cockpitu jsou dva velmi
nepriemne jevy vse
ovivnujici.

Mastaveni dle moZnosti.
Me (3x)

Moc to nejde,, kdyZ se
prida teplota celkové,, je
moc teplo v horni casti
cockpitu a dole je stejné
zimal|

Takovy postup
neexistuje bo teplo
stoupa vzhuru a
moznoesti vyhrivani
prostoru u nohou jsou
velmi omezene...

Vyhrat co nejvice ve
stoupani na zacatku.
Pak to chvilku wydrzi.

Pred wstup z bocni
vydechi klimatizace
umistuji paplrg.-' tak aby
vzduch sel do bc:-ku a
nesméfoval piimo na mé
zada.Horni vydechy
mam zavrene . let

pos kytuji teplo tak jsou
velice hluéné a pro mé
nesneszitelng.

Me.

Max ambient temp at
Initial climi

Je treba zvy Eit teplotu v
cocp. lhned povzletu s
prohrat interiér co moZna
nejyice

Zaurenl stolku a otevieni
priducha pro sedadla
pozorovatell pro
prc:-mlchavanl vzduchu v
nizsich partiich prostoru.

Zvysenicirkulace a
zvyseni nastaveni
teploty... dale pak
zZvyseni teploty i v cargo
prostoru...

Ma dicuhem letu
preventivne pritopit v
kokpitu vcas, tak do 2
hodin od vzletu,
napriklad nastavit +2
nebo +4 stupne, zase ne
moc pak je tam ze
zacatku prilis horko.

Zdaze nevhc-dne
uzavirat produchy
klimatiz ace s vidinou
udrZeni dostateéné
teploty a zamezeni jejiho
poklesu. Maopak se
tlmtc:- omezi proudéni a
wmena vzduchu v
kabingé. Technika
postupného pridavani
teploty kokpitu s tim, Ze
nejvyssi potreba je
obvykle v oblasti top Of
descent a béhem kles ani
na malem vykonu, je
vhodna.

teplota na maximum
behem stoupani do
letove hladiny

Max. Wuzrtwsech
videchl klimatizece

Vehulit to napine uz na
Zemi.

Mastavit teplotu v
cockpitu na max a deku
na nohy

Topit hned po Startu.
ne

Otevfit horni priduchy a
zajistit cirkulaci vzduchu
v kabingé.

Wytapét od samotného
zatatku, neﬂepe ve
stc-upanl iza cenu toho,
Ze je nam zpocatku
tepleji

Pfi prvnim naznaku
otocit oviadad ovladani
teploty v kekpitu zcela
dopravana HOT. Dasei
pouZit PACK FLOW
ovladat na HI. Rozdil je i
tak jen trochu znatelny.

Uzaviram soupata
vetrani, jsou na leve
strane celkem ctyri.
Mekdy to snad muze byt
kentraproduktivni,
pripravit se o proud
temperovaneho
vzduchu, ale vetsinou
tahne chladny vzduch,
blize jsem to nezkoumal
Muj postoj e popsat
jako rezignaci.

Obrazek ¢&islo 31

vvvvvv

oteviené praduchy pro zajisténi cwkulace vzduchu v kokpitu.
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Otazka ¢&islo 9:

9 Jakym zpusobem se vypofadavate s chladnym prostiedim kokpitu?

- kotniCkové boty, teplé

ponozky

- deka na kolena
- stolek v zasunute

poloze, aby cirkuloval

vzduch k noham

- zapnout elektricky
Foot warmer

- sako na raminku

povésit nabok na okno
- sportovni cepici na

hlawvu

Dam si svetr.

Lepsi termoregulavni
pradio pripadne obuw..

Pomize jediné deka na

kolena, coZ lze
aplikovat pouze v
horizontalnim

hladinovém letu, nebo
Zdravotni navieky na

kolena popf. lokty z

annmreké wlinw
- zawfit stolek

- odtahnout sedacku

dale od p.desky

- nohy zakryt, ev obalit

dekou

postupne pridavani

teploty v zavislosti na

delce letu a vnejsi

teplote

Piloti se s chladnym prostfedim kokpitu A319 vyporadavaji predevSim zvySenim poctu vrstev
obleceni, ale také dekami. Zfejmé je vyhodné si v hladinovém letu odsunout sedacku a tim
eliminovat dobu, kterou pusobi na nohy chladny vzduch v okoli pedald nozniho Fizeni,

PouZiti deky, v Zimé
vlastni spacak na nohy

NepouZivani stoleceku
v kokpitu=lepsi
cirkulace vzduchu

viz pfedchozi otazka

Spatné. PTi delsich
letech v noci - dobfe a
teple se obléci. Kosile s
diouhym rukavem.
svetr ... na nohy
deku....

Deka pfes nohy.

Teple se obleknout -
svetr, deka. Nebo si
nechat prinyst horky caj
nebo Kavu.

Pri hladinovem letu
odsunuti sedacky vice
vzad co nejdal od
prostoru pedald, dosah
na ovladani fizeni
(sidestick) neni
omezen. Da se pouZiti
deka na spodni cast
téla.

Regulator vEas na max
plus deka na nohy.

WV zime nosim teplejsi
obuwv

Deka pres mohy. siinejsi
ponozky. Nekdy si beru
podviikacky.
Nezapomenout zapnout
heater na nohy.

Grog se bohuzel
nepodava.

Teplé obleceni.

Bateriovymi tepelnymi
vioZkami do bot

Teplé pradlo.
Teplé obleceni.

MNa dlouhé zimni lety
pomuzZe deka pres
nohy. Zapnuty foot
warmer. Dobra obuv a
ponozZky.

nosim navleky na ruce
+ Kolena, lyZaiske
ponozZky v zimé, deka
pFi deldim letu
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beru si deku
Mz vyse

Teplé obleceni a teplé
napoje

Pridavam teplotu na
ovladadi, pfipadné
zapnu placebo efekt ve
formé& wyhfivani

[a¥aTal ETA3V

tepla obuv

Deka na nohy nebo
dvé. ..

Teplé aobleceni a deka
na nohy.

Jégrovky

Deka,ponozky.teple
boty .

Dobré obleceni a obuti.

Svetr, nekdy deka pres
mohy

a odizolovat chlad, ktery pfichazi z bo¢ni ¢asti kokpitu (okna a kovovy pedestal).

Otazka dislo 10:

10 V éem Vas chladné prostiedi kokpitu nejvice omezuje?

- celkova vétsi anava
po letu

Chlad ve spojeni s
Unavou ¢asto pfinasi
nachlazeni

Nepohoda na vykon
prace.

Pripadna zhorsena
hybnost prochladnuti
nohou a moznost
krece . na nocni a delsi
linky lepe spravne
obleknout a potizim
aktivhe predejit._

WydrZzet v kokpitu po
celou dobu letu.

Vyrazné neomezuje.

Casté nachlazeni,
nemocnost.

Diskomfort
W nicem
Neomezuje.

Studené ovladace,
nepfijemné. Pilot je

schouleny, neuvolnény,

zima. kosa, brrrrr

Soustredéni klid na
praci

Za letu samotny chad

omezujici neni. Spatne
je. kdyz z toho clovek

nastydne.

Komfort pfi dliouhych
letech.

- velmi zhor3uje prac.
podminky, hlavne pfi
deldich a nocnich
letech.

Vieobecneé nepohodli.

Dlouhodoby pobyt v
chladnem prostredi bez
moznosti pohyby neni
pocitove prijemny a
muze zatezovat ostatni
smysly, coz muze
ovlivnit snizenou
koncentraci a tak i
prubeh letu.

Zdravi. (2x)

Ve vykonu funkce
neomezuje, ale v
dlouhodobém harizontu
Zpusobuje problémy s
hybnosti kloubd dolnich
i hornich konéetin.

WV nifem neomezuje,
neni to tak tragicke.

Jedna se hlavne o
dlouhe nocni lety - chybi
pohoda a uvolneni.
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37

v ni¢em (2x)
No limitation

Rymicka a spatne se
spinka 1)

v praci (:

Plasobi zdravotni
potize.
Obecny diskomfort

Diskomfort z chladu je
po par hodinach wvelmi
nepfijemny a zvlasté pfi
nocnich letech to
urychluje nastup anawy.

Nemuzu psat
nohama.._mam je
zkrehle.
zdravotné

Komfort, jine omezeni
nepocituji



V této otazce se rozdélili respondenti na dvé Casti. Prvni ¢ast nepocituje zadné omezeni
vlivem chladného prostfedi kokpitu. Druha naopak pocituje vétsi nebo mensi omezeni
a diskomfort vzhledem k nizke teploté v kokpitu za letu.

Otazka g&islo 11:

11 Je rozdil teploty v kokpitu mezi letouny OK-MEK, OK-MEL, OK-NEM, OK-NEN, OK-NEO, OK- -
NEP, OK-OER, OK-PET a OK-REQ?

- urcité ano
Zadny

Myslim, Ze Zadny.
nevim
Me_nepatrny

Posledni myslim Ztyfi
imatrikulace maiji
dodatecny elekiricky
ohfev vzduchu v oblasti
nohou,,, je to trochu
lepsi, ale problém to

Uplné nefesi((

u starsich verzi je
projev hori

Meni

De facto neni. OK-REQ
je nejteplejsi ze
studenych

Ani ne.

Mejsem schopen
odpoved rozdily jsou/
nepamatuji si

MNevsimnul jsem si.

MNe.
Rozdil neni znatelny.
Nevim

Nespozorovano

Bez rozdilu.

Ne (4x)

Nemam vypozZorovano.

Nevidim rozdil.
Asi neni.

Myslim, Ze REQ ma
oproti v3em ostatnim
jinak designované
vyhfivané kovové pasy
na podlaze a vyhiiva
nejhife

Nezda se mi, nemohu
posoudit.

MNewvim.
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ne (3x)
No difference

Wsechno celkem stejny
az na NEM (mozna
MEN) pac tam tahne
zpod bocniho okynka.

Memohu posoudit.

Jediny rozdil je u REQ,
které ma pridavne
topeni na nohy, ale jeho
ucinnost zcela nefesi
problém, pouze jej
oddaluje. Ve své praci
se zaméfujete na A319.
Kdybych mohl pfidat i
sve zkuSenosti z
ostatnich letound A320
family, tak by byly
nasledujici. Prvni
A320/321 byli vybaveny
CRT obrazovkami. Po
pfichodu novych
A320/319s LCD
obrazovkami se situace
zhoriila. Od OK-MEH
dale{coZ jsou i viechny
A319) Jsou LCD i
ostatni displeje(napf
MCDU) a situace se
jesté zhorsila. Dle mého
nazoru je "avionic
cooling” pofad stejné
ucinne, ale po nahradé
CRT za LCD uZ nic v
kokpitu "netopi”. Krasné
to je vidét na pedestalu,
kdy na starych letadlech
na nékterych mistech
nesla del3i dobu udrzet
ruka, jak byl teply. Na
novych letadlech je
ledové studeny.

Vétsina pilottl nepocituje rozdil mezi letouny provozovanymi spoleénosti CSA. Jeden pilot
opét zdlraznil rozdil ve staré avionice, ktera byla vybavena CRT displeji. Piloti jsou si
védomi, Ze letoun s imatrikulaci OK-REQ je vybaven pfidavnym topenim (Air Inlet Heater),
které je popsano v textu vySe. Bohuzel toto topeni zfejmé neni pfilis ucinné.
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Otazka gislo 12:

12 Mate zkusenost s jinymi typy dopravnich letadel? Pokud ano, mohl/mohla byste prosim nize -
napsat kratké srovnani s letounem A319 (pro oblast vytapéni kokpitu)?

- B-737 byl tepelné
- ale kokpit A320 je
vyrazné ergonomicky
komfortngjsi (lépe se

snasi delsi a nocni lety)

Letam i A330, kde je
teplotni pohoda
vyZnamne vyssi a ani
na dalkovem diouhem
letu (cca 12 hodin) se
chlad neprojevuje.

ATR, funkéni a
komfortni topeni

Ne (3x)

B 737 ma stejné
problémy a pri deldich
letech je v jeho kabiné
jesté vétsi zima v

oblasti ramen... od oken

a dochazi k ofukovani
kréni patere, ., cozZ se

béZné Fedilo uzavienim
riduchu, nebo

daného
usmernenim proudu
vzduchu z ného,,,

A 330 podobne
problémy nema

U B737 _tahlo jenom od

okna, u A319-320 pak
od okna i od nohou -
super chladirna... :-))

ATR 42,72, ohledne
dlouhych noénich letu
nemam zkusenosti

W Kokpitu A320F
vybavené CRT nebyl s
teplotou problem, A310
take bez problemu s
nizkou teplotou

W A-310 Ize nastavit
teplotu v pilotni kabiné v
ruénim reimu s
vypnutou automatickou
regulaci, ¢imz Ize
dosahnout poZadovane
teploty. Limitni teplota z
technickych davodu je
omezena na 74 stupnu
Celsia.

Pfed A32F jsem I&tal
B737CL. Zde nebyl
problém s nohama, ale
vyrazny problém s
pruvanem kolem vnéjsi
tasti sedadla. Znacné
neprijemné.

B737 bez probléma,
ATR-dostup max
FL250 a kratke lety -
bez problému.
A320/321 starii verze
s CRT monitory topily
lépe )

A330 nema vabec
problém s teplotou

A330 ma komfortni
Klima v kokpitu.

Winter atr operations
are worse

Aeerka topi dobre, ale
tezko hodnotit, lita nizko
a kratke lety.

B 737 - celkové o
trochu lepsi. Zase chlad
od bocniho okna.

B 737 chladny vzduch z
boéni stény

W AZ19 je zima na nohy,
vB737 ne .

Pouze A319.

W A330 neni chladno
ani po 11 hodinach lefu.

Ano. )

U jinych typu bylo
mozZné nastavit teplotu
v kokpitu dle
individualnich
poZadavku.

A 330 - lepsi, presto
pomerne casto davame
oviadac teploty v
kokpitu hodne doprava,
tj k maximum, ale tady
to system vetsinou

wytopi.
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10 let na BY37-400/500
- teplota v kokpitu byla
vySsi, 1 kdyZ v noci na
delSich linkach tam byla
Zima také

A 330 - nikdy jsem
nezaznamenal chlad

v B737 takova zima
nebyla

Boeing topil lepe.

Atrd2/72 nemela tento
problem ale letala v
nizsich hladinach kratsi
lety... nelze porovnavat
ma- B738 timto
nedostatek take nema...
zase ne jine neduhy

KaZdy typ ma "své".
Boeing 737 - salavy
chlad od namrzlych
ramu oken.

Ano. ATR...neda se
porovnat._leta niz a
kratsi lety.

Memam

ne

A330 je mnohem lepsi, |
diky robustnejsi predni
casti letounu

Piloti se shoduji na skute¢nosti, Ze letouny ATR 42/72, A310 a A330, které jsou nebo byly
provozovany spole¢nosti CSA, nemaiji problém s nizkou teplotou v kokpitu. Pouze u Boeingu
B737 podle pilotd proudil chladny vzduch na oblast patefe, ale stale to nebyl takovy problém
jako u letounu A3109.
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Otazka g&islo 13:

13 Pocitujete na svem téle zdravotni nasledky z castého letani v chladném prostiedi kokpitu -

A319?

- zataZené celni dutiny,
tim_horsi vyrovnavani
zmén tlaku

- "studené” nohy
castéjs moceni

Asine.

zatim ne, |étam kratce,
pouze obéas nachlazeni

Ano, klouby-

kolena. kotniky,

loket rameno smérem k
oknu.

Ma 737 jsem zacal citit
problémy s loktem a
predloktim z vySe
uvedenych divodd. Ma
A32F se jedna o
sniZeni pritoku krve v
dolnich konéetinach.
Dlouhodaobé uréité
neprospivajici
zdravotnimu stavu.

Pravdepodobne se
scitaji 5 ucinkem unavy,
ale ta je zavaznejsi.

To znamena maly
podruzny vliv tu bude.

MNepocituji
Me (3x)

Mepocituji. Vic mi vadi
hluk z ventilace.
V zasade je problem
citelny hlavne v zime v
noci pri nizke 1SA pri
louhych letech,
protoze kokpit je
vymrzly uz na zemi a
rychleji vychladne. Ve
ne pomuze slunicko.
V lete neni tento
problem tak citelny a
nijak to predem ani v
prubehu letu neresim.

BohuZel ano.
Mastydla zada a nohy.

Pocituju,jsem o neco vic
nasrany.

Po dlouhych linkach
nasleduljn:n:h tésné ﬁﬂ
sobé, hlavné noénic

do Ruska jsem na
odpis. vétsinou _
podlehnu viroze a trva
mi tak tyden, nez se
dostnu zpét do normalu.
O kloubech, otich,
maocovem dstroji a
dalsich vécech ani_
nemluvim ... Pan Bih s

MNe.
Zatim ne.
ne

Ano . Stuhla pater a
zada.

Ne clovek se na zimu
od nohou E schopen
vhodne vybavit. ..

Anao

Jisté, . reumnaticka

ramena, lokty a klouby

nohou:-)) problemy s
bedemni patefi, ale to
vEechno souvisi i s
vekerm: ([

Zatim nepocituji.

Mepocituji
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zatim ne (47)

MNo

Viz predchozi odpoved
Zatim ne.

Zanéty lokte.ramene a
kloubu.

Nemohu posoudit. V
tuto chvili l[etam
fileZitostné v ramci
unkce.

Litam zatim 2 roky,
takze ne a doufam ze
ani nebudou. ;-)

Dost wyrazné, hlavné v
oblasti ramene na
strané u okna kokpitu, a
nohy na strané u
stredniho pultu.

Delsi dobu bojuji se
zanétem Elach v
zapésti. \fydech
klimatizace je umistén
pfimo na ruku a i kdyz
se da nastavit smerove
tak vidy jde na zdpésti.
Pokud je vypnuto tak
chlad z venkovniho
prostiedi pronika i tak
do oblasti sidesticku a
neni jak se chranit krom
nogeni navlekd na

zaEés,tL o
Take je nutne si
fikryvat zada ne
oéni vydechy
klimatizace jsou_
nasméfovany pfimo na
zada a zpusobuiji
nastydnuti ledvin,
bolesti beder.

Témeér polovina pilotd pocituje zdravotni nasledky na svém téle vlivem chladného prostredi
kokpitu letounu A319. Pfevazné se jedna o Casté nachlazeni a problémy se svaly a klouby.
Zbytek pilotd zdravotni nasledky vlivem chladného prostfedi kokpitu nepocituje.

6.3 Zavérecna analyza a vyhodnoceni vysledktl dotazniku pro piloty

spoleénosti CSA

Na tomto dotazniku se podilelo 34 pilott spoleénosti CSA, ktefi létaji na Airbusu A319.
VétSina z nich ma také zkusSenosti s jinymi dopravnimi letadly (vétSinou A310, A330, ATR
42/72 a B737) a vétSina pilotll ma vysoky nalet.

Témér vSichni respondenti hodnoti podminky v kokpitu letounu A319 jako Spatné nebo velmi
Spatné. PfestoZe je letoun A319 stavén na kratké nebo stfedné dlouhé traté, je znepokojujici,
Ze v jeho kokpitu (jinak velmi dobfe ergonomicky stavéném) nemaji piloti dostatecny teplotni
komfort a pocituji chladné prostfedi mnohdy jiz po 1,5 hodiné letu. Piloti jsou nuceni tento
problém fesit nestandardnimi postupy, jako je vyuzivani bateriové napajenych vioZzek do bot
nebo pouziti deky jako pfikryvky nohou.
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V zasadé se piloti shoduji na tom, Zze nejvice chladno je pfi dlouhych letech (zejména do
Ruské federace, ktera je jednou z destinaci spoleénosti CSA) v cestovni hladiné a v klesani,
a to zejména v noci, kdy slunce nepomaha vytapét kokpit letounu. Podle pilotl jde chlad
nejvice ze spodni ¢asti kokpitu (od nohou), od LCD obrazovek pfistrojli a z bo¢ni strany
(od okna a pedestalu). Naopak pfi nastaveni vytapéni na vysokou teplotu zUstava vlivem

nedostate¢né cirkulace vzduchu studeny (t6Z8i) vzduch ve spodni Casti kokpitu a teply
vzduch v horni ¢asti kokpitu. Tim se stane teplotni rozdil jesté vice markantnim.

V souvislosti s chladnym vzduchem z prostoru displeju PFD, ND a ECAM také zdUraznuiji, ze
u starsich verzi letounu, kde byly CRT displeje palubnich pfistrojl, byl teplotni komfort lepsi.
CRT displeje produkovaly vice tepla a tim vyhfivaly kokpit. Po nahrazeni CRT displeju LCD
displeji se produkce tepla vyrazné zmensila, ale chlazeni zustalo stejné. Na druhou stranu je
pochopitelné, Zze neni rozumné pfFiliS redukovat chlazeni pfistroju a tim riskovat jejich
prehfati.

Chladny vzduch od nohou davaji piloti za vinu chladnému vzduchu proudicimu z vyvodi
klimatizacniho systému v oblasti pedald nozniho fizeni a také tomu, Ze neni dostatecné
oddélen prostor kokpitu od Casti, kde jsou poéitate k avionice, tzv. Avionic Bay. Tento
problém je z&asti feSen pfidanim systému Air Inlet Heater, ktery bohuZel nedokaze
dostatecné ohrat vzduch proudici do kokpitu, protoZe topné télisko se dokaze vyhrat pouze
na teplotu 25°C a vzduch tim ohfeje asi na teplotu 20°C, coz vétSinou nestacéi a potvrzuji to
také odpovédi pilotll v dotazniku. Pravdou je, ze kokpit od ¢asti Avionic Bay neni zcela
oddélen, ale v této &asti by neméla byt niZsi teplota nez v kokpitu, proto by se kokpit nemél
od této €asti ochlazovat.

Velmi znepokojujici je skute¢nost, Zze chladné prostfedi kokpitu mdze mit vliv na pracovni
vykonnost pilotd béhem letu a dokonce na jejich zdravi, protoze muze byt pfi¢inou nemoci
(nemoc je takové poSkozeni zdravi, ke kterému doSlo nezavisle na vuli ¢lovéka vétSinou
dlouhodobégjsim pusobenim vnéjSiho vlivu (Chundela, 2007)). Zdravotni potize pocituji
zejména starSi piloti, ktefi jsou jiz nachylnéjSi na problémy s klouby a svaly a celkové
prochladnuti téla. Takové plsobeni na posadku letadla je velmi negativni. Piloti se snazi
sami vyresit tento problém vyuzitim riznych prostfedkd, jako jsou deky, teplé obleceni nebo
izolovanim zdroju chladu, ale ani jeden z téchto zpusobu nedokaze nastavit takovy teplotni
komfort jako spravné fungujici systém vytapéni s rovnomérnym rozloZenim teplot v celém
kokpitu.

Piloti také zdurazriuji, ze pro oddaleni teplotniho diskomfortu je velmi dulezité zacit vytapét
letoun co nejdfive (nejlépe hned na zemi nebo po startu) a na co nejvySsi teplotu. Timto
postupem se oddali prochladnuti kokpitu a lze udrzet teplotni komfort delSi dobu. K lepsi
teploté v kokpitu také vyrazné pomaha omezeni vyuzivani palubniho stolku v kokpitu, ktery
narusuje moznost cirkulace teplého vzduchu do oblasti pedalt nozniho fizeni.
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7 Experimentalni ¢ast — méreni teplotnich poméru a jejich
vyhodnoceni

Mé&teni byla provedena pfi letech spoleénosti CSA do Ruské federace, konkrétné na linkach
z Prahy (PRG) do mést Ufa (UFA), Samara (KUF), Rostov (ROV), Yekaterinburg (SVX)
a zpét. Namérené hodnoty jsou z mésicu bfezen, duben, kvéten, Cerven a Cervenec 2017.
Podrobné rozepsané hodnoty jsou zpracovany v pfilohach 1-12. Méfeni byla provedena
pfimo posadkou, proto je k dispozici pouze omezeny pocet naméfenych hodnot. Posadka
provadéla méfeni za letu, ale presto jsou ziskané hodnoty velmi kvalitné naméreny. Celkem
bylo provedeno dvanact méieni.

Hodnoty byly naméfeny v letounech OK-MEK, OK-NEO, OK-NEN, OK-NEP spole¢nosti
CSA. Méfeni probé&hlo na osmi riiznych mistech, ktera jsou znazornéna na obrazku &islo 37.

Obrazek gislo 37 (https://i.ytimg.com/vi/9blpFTH3bXU/maxresdefault.jpg)

t;... prostor nozniho Fizeni t,... pedestal (pfedni ¢ast)

ts... pedestal (zadni ¢ast) t4... horni ram bo¢niho okna

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu) ts... teplota boéniho okna (vyhfivané)
t;... teplota zadniho okna (nevyhfivané) ts... teplota v urovni hlavy
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7.1 Technické parametry pouzitého teploméru

Typ: Dostmann P410

Sonda: Vyménna sonda typu K

Termoclanek: NiCr — Ni

Rozsah méfenych teplot: -99,9 °C az +1370 °C

Rozliseni: 0,1 °C v rozsahu teplot od -99,9 °C do +399,9 °C
Pfesnost: £ 0,5 °c v rozsahu 0 °C az +100 °C

Pracovni teplota: 0 °C az 50 °C

Rozméry: 130mm x 65mm x 25mm

Hmotnost: 240g

7.2 Vyhodnoceni méreni

V prvni fadé je tfeba fici, ze kazdy letoun A319 ma specifické vlastnosti klimatizacni
soustavy. Nelze tvrdit, Ze kazdy Airbus A319 ma v kokpitu upiné stejné teplotni pomeéry.
Bohuzel jsou namérfené hodnoty pouze zjarnich a letnich mésicl, takze teplotni rozdily
nejsou tak markantni, jako kdyby byly hodnoty naméfeny v zimnich mésicich. | pfes tento
nedostatek lze fici, ze méfeni splnilo svUj UCel, a sice zformovat realnou pfedstavu
o teplotnich podminkach v kabiné A319 pfi delSich letech a relativné chladné okolni
atmosfére.

Mé&reni teplotnich pomérl v kabiné A319 z velké &asti potvrzuje odpovédi pilotl v dotazniku,
ktery je zpracovan v prfedchazejici kapitole. Namérené teploty byly ovlivnény teplotou okolni
atmosfeéry, hladinou letu, denni a ro€ni dobou (vétSina letd byla leténa v noci) a specifickymi
vlastnostmi konkrétnich letount. Podrobné Ize tyto udaje nalézt v pfilohach 1-12.

NejteplejSi Casti kokpitu byla vyhfivana okna a prostor v urovni hlavy. Ten je velmi dobfe
zasobovan teplym vzduchem diky vyvodim klimatiza¢ni soustavy a teply vzduch v tomto
prostoru pfirozené setrvava, ale stale byla teplota v tomto prostoru nizsi, nez indikovala
obrazovka ECAM, a béhem letu se namérena teplota postupné snizovala.

NejchladnéjSimi ¢astmi kokpitu byly oblast pedestalu, nevyhfivané bo&ni okénko a prostor
nozniho fizeni. Prostor nozniho fizeni je zfejmé nejkritictéjSim mistem, protoZze se v ném
po celou dobu letu nachazeji pilotovy nohy. Z méfeni vyplyva, Ze se teplota v tomto prostoru
za letu snizovala az o 5°C béhem 2 hodin letu a dosahovala rozdilu i 10°C ve srovnani
s indikovanou teplotou na obrazovce ECAM. Dokonce pod rozlozenym stolkem byla
po 3 hodinach letu naméfena teplota 10,2°C. K mirnému zlep3$eni pomahalo zafizeni Air Inlet
Heater (Foot Warmer), ale i po jeho zapnuti doSlo ke zvySeni teploty asi o 3°C. Velmi nizka
teplota (8,7°C) byla naméfena také v okoli CDU — FMS po 2 hodinach letu. Vychladlé kryty
pFistroju, okénka a pedestal také sniZuji celkovou teplotu v kabiné. Vyrazné pocitové
ZlepSeni podle posadek nastava po vychodu slunce, kdy slune¢ni zafeni pomalu vyhfiva
kokpit. NaméFené hodnoty tato tvrzeni potvrzuji, jde sice o otepleni v fadu jednotek °C, ale
z pocitového hlediska po dlouhém studeném nocnim letu jde o vyrazné zlepSeni komfortu
pilotd.

Podle oCekavani byly nejnizsi teploty naméfeny u prvniho letu na konci bfezna, kdy byla
teplota okolni atmosféry jesté relativné nizka. U poslednich méfenych letd na zacatku
Cervence byly jiz naméfené teploty vyssi, ale stale je patrny problém teplotniho uspofadani
v kabiné A319 pfi delSich letech. Jde pfedevSim o nizké teploty a velké teplotni rozdily mezi
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riznymi ¢astmi kokpitu, jako je napfiklad rozdil mezi teplotou v prostoru nozniho Fizeni
a v okoli hlavy pilota. Méfeni potvrdilo vypoveédi pilotl v dotazniku z pfedchozi kapitoly.

8 Srovnani letount rodiny A320 s jinymi letouny obchodni
letecké dopravy

Tato kapitola slouzi ke srovnani letount rodiny Airbus A320 s dal$imi vybranymi letouny
obchodni letecké dopravy, a to Boeingem B737 a Airbusem A330. Jedna se o srovnhani
se zameéfenim na tepelny komfort posadek v kokpitu. V této kapitole je Eerpano s nazoru
pilotll, ktefi maji zkuSenosti s témito letouny.

8.1 Boeing B737

Boeing B737 je uzkotrupé dvoumotorové letadlo uréené pro kratké a stfedni vzdalenosti. Jde
o nejroz8itené&jsi dopravni letoun na svété (vice nez 9400 vyrobenych kusu). (,Boeing 7377,
2017)

Piloti hodnoti teplotni podminky v B737 jako lepS$i v oblasti tepelného komfortu ve srovnani
s A320. Stézuji si pouze na chlad pfichazejici od oken v urovni ramen, ale ten je srovnatelny
s letounem A320. Na obrazku cislo 38 je vyobrazena distribuce vzduchu klimatizacnim
systémem letounu B737. JelikoZ je tento letoun urCeny ke stejnému vyuziti jako letouny
rodiny A320, je i jeho klimatizaéni systém podobny. Nicméné zvlada udrzet pfijatelnou
teplotu v kokpitu pfi delSich letech Iépe.

P

p

AFT air outlet

Flexible duct panel

Overhead supply ducts

Forward air outiet

Main distribution manifoid

Mixing chambers

Fan Control cabin distribution duct

Obrazek ¢&islo 38. Distribuce vzduchu v kabiné B737. (http://content.aviation-safety-
bureau.com/allmembers/faa-h-8083-31-amt-airframe-vol-2/images/Figure%2016-60.jpq)
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LepSi teplotni podminky v oblasti nozniho fizeni mohou byt také dusledkem mensi izolace
tohoto prostoru u letounu B737 ve srovnani s A320. Letoun A320 ma nohy vice zapusténé
pod pfistrojovy panel a tim je omezena mozZnost cirkulace. Obzvlasté pfi vyuziti palubniho
stolku se cirkulace vzduchu do oblasti nozniho Fizeni velice omezi. To pfispiva ke
skutecnosti, Zze B737 ma pfi podobném mnozstvi vyduchu klimatizaéniho systému v kokpitu
lepSi teplotni poméry v oblasti nozniho fizeni. Boeing B737 ma také mensi rozméry kokpitu
a to maze hrat rovnéz roli pfi zajiStovani komfortni teploty béhem letu. Rozdil v parametrech
prostoru nozniho fizeni a kokpitu letount A320 a B737 je patrny na obrazku cislo 39. Nahore
je kokpit A320 a dole kokpit B737.

S e o[ 018%0s %

Obrazek Cislo 39. Srovnani kokpitd A320 a B737.
(http://www.freewebs.com/shamrock075/a320%202.ipg,
http://www.creativesimulations.com/737%20Cockpit.jpq)
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Piloti ovSem zdlraznuji, ze v jinych ergonomickych strankach maji ¢asto radéji A320. Je

mozné, ze celkové mensi komfort v kabiné B737 zapficifiuje mensi nachylnost na tepelny
diskomfort a u letounu A320 dochazi k vychladnuti kokpitu v podstatné krat3i dobé.

8.2 Airbus A330

Airbus A330 je Sirokotrupy dopravni letoun pro stfedné dlouhé a dlouhé traté vyrabény
spole€nosti Airbus. Verze A330-200 a A330-300 maji dolet mezi 5 600 az 13 430 kilometry
a dokazou pojmout az 335 cestujicich ve dvou tfidach. (,Airbus A330”, 2017)

Letoun Airbus A330 hodnoti piloti celkové velmi kladné& a neni tomu jinak v oblasti vytapéni
kabiny a celkového teplotniho komfortu. Ve srovnani s A320 je vyrazné pfijemnéjsi a piloti
nepocituji tepelny diskomfort ani po 12 hodinach letu. V letounu A320 si naopak néktefi piloti
stézuji na nizkou teplotu jiz po méné nez 1,5 hodinach letu.

Cely klimatizacni systém je odliSny od letounu A320. Letoun A330 je vétsi, a proto jsou
klimatizované Useky rozdéleny do &ty ¢asti na CKPT, FWD, MID a AFT (zatimco A320 ma
pouze tfi Useky). Také distribuce vzduchu v kokpitu je odliSna a klade duraz na teplotni
komfort posadek pfi dlouhych letech, ale jinak je kokpit uspofadan velmi podobné& u obou
letount. Schéma klimatiza¢niho systému letounu A330 je zobrazeno na obrazku cislo 40.
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Obrazek Cislo 40. Schéma klimatizacniho systému letounu A330. (,A330 Aircond”, 2009)

Ovsem tyto letouny byly navrzeny pro uplné jiné vyuziti. Airbus A330 je navrzen pro dlouhé
lety, a proto je jeho klimatizaCni soustava velmi odliSna od letounu A320. Rozvétveni
vyvoduUklimatiza¢ni soustavy je pfevzato z letounu A310, ktery byl také uréen pro dlouhé
trasy a byl provozovan spole¢nosti CSA v minulosti.
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9 Shrnuti teplotnich pomérua v kabiné A320

Na zakladé provedenych méfeni, zpracovanim dotazniku pro piloty spoleénosti CSA
a rozhovory s dalSimi piloty rdznych leteckych spolecnosti bylo zjisténo, Ze teplotni poméry
v kabiné letounu A320 nejsou idealni pro komfortni vykon prace pilota. Piloti pocituji chlad
a s nim spojeny diskomfort jiz po 1,5 hodiné letu, a to nejvice v zimnich mésicich pfi no¢nich
letech. Nejchladné&jSimi ¢astmi kokpitu byvaji oblasti v okoli pedald nozniho fizeni, displeju
pristroji a bocnich oken. Také je rozdil mezi jednotlivymi letouny ve flotile a dulezitym
faktorem je stafi letounu. StarSi letouny, které jsou vybaveny CRT obrazovkami, disponuji
vyrazné lepSimi teplotnimi podminkami v kokpitu. Pravdépodobné maji tyto obrazovky vétsi
tepelné emise a dokazi pfispét k vytapéni kokpitu letounu.

Nizka teplota v kokpitu A320 je zpUsobena rliznymi faktory.

NejdllezitéjSi je cela konstrukce letounu, zejména klimatizaéniho systému. Letoun
A320 je primarné uréen na kratké a stfedné dlouhé traté a zfejmé z toho dlvodu
nebyly pfi konstrukci kladeny vysoké naroky na klimatizaéni systém, ktery je pro lety
trvajici déle nez 2-3 hodiny pravdépodobné poddimenzovany. V kokpitu chybi
adekvatni pfivod teplého vzduchu v oblasti nozniho Fizeni a také nedisponuje
dostateCnym poctem vystupl klimatiza¢niho systému. Tim padem je spodni Cast
kokpitu (oblast nozniho Fizeni) velmi chladna a horni ¢ast (okoli hlavy) naopak
nepfijemné tepla, protoZe teply vzduch ma mensi hustotu (niZ8i hmotnost) nez
studeny vzduch a stoupa vzharu. Z tohoto divodu neni mozné dosahnout potfebné
cirkulace teplého vzduchu.

Celkovy problém s cirkulaci vzduchu v kabiné dale umocniuje pouziti stolku, ktery
jesté vice izoluje oblast nozniho Fizeni. Pod rozloZzenym stolkem klesa teplota
vzduchu pfi delSich letech az k 10°C. Na obrazku €islo 41 je graf, jenz popisuje
teplotu vzduchu v okoli nozniho fizeni pfi letu CSA250 z Prahy do mésta Ufa, ktery
probéhl 5. €ervna 2017. Podrobna data ztoho letu jsou k dispozici v pfilohach.
Vodorovna osa zobrazuje €as, ve kterém bylo méfeni provedeno, a svisla osa
zobrazuje naméfenou teplotu. Na grafu je nazorné vidét postupné chladnuti kokpitu
béhem delSich nocénich letl, ke kterému nedochazi pouze v zimnich mésicich
(namérfena data jsou z Cervna).
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Obrazek Cislo 41. Prabéh teploty v oblasti nozniho fizeni.

Na obrazku cCislo 42 je na druhou stranu graf, ktery popisuje teplotu v Urovni hlavy
u stejného letu. Na grafu je mozné vidét, ze dochazi k poklesu teploty, ale ta vice
kolisa a jeji pokles neni tak markantni jako v oblasti nozniho fizeni. Vodorovna osa
opét zobrazuje Cas, ve kterém bylo méfeni provedeno (neliSi se od méfeni v oblasti

nozniho fizeni), a svisla osa zobrazuje hodnotu namérené teploty.
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Obrazek Cislo 42. Pribéh teploty v oblasti hlavy.

DalSim faktorem je konstrukce oken, kde nekryté kovové Casti maji teplotu 4°C
a zadni nevyhfivana okna maji teplotu asi 7°C. Zatimco zadni vyhfivana okna

dosahuiji teploty pfes 30°C.

K nizké teploté pfispiva také skutecnost, Ze kvlli podélnému sklonu letounu pfi
zahajeni klesani a po urcitou dobu klesani dochazi k hromadéni studeného vzduchu
v pfedni Casti letounu, protoZe je nize nez zadni Cast. To se projevuje zejména
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v pfednich Fadach kabiny pro cestujici a v kuchyrice/galley pfimo za dvefmi kokpitu,
ktera neni oddélena od kabiny pro cestujici. Mze to mit také vliv na teplotu vzduchu
v kokpitu. Smér toku studeného vzduchu je znazornén modrym vektorem na obrazku
Cislo 43, ktery vyobrazuje dopravni letoun pfi klesani s vyzna¢enymi silami, které na
n&j pusobi. Tato skute€¢nost samozfejmé nepostihuje pouze letouny rodiny A320, ale
v8echny dopravni letouny, které maji otevienou kabinu pro cestujici (jednotfidni
usporadani).

L

smér toku studeného vzduchu

Horizon

0 Fuselage Ref.

Flight Path

Obrazek Cislo 43 (http://s6.aeromech.usyd.edu.au/aerodynamics/wp-
content/uploads/2015/11/performance7a_html_113bdf4a.jpg)

10 Moznosti optimalizace teplotnich podminek v kabiné letounu

A320

Klimatizaéni systém letounu A320 neposkytuje pilotim béhem dlouhych letl dostatecné
vytapéni kabiny, proto je potifeba najit jiné moznosti, jak zlepSit teplotni poméry v kokpitu.

a) Prvni moznosti je plné vyuziti technickych kapacit pro vytapéni letounu, volba
optimalniho obleceni a izolace zdroji chladu.

PFi pojizdéni a vzletu do vzdalené destinace (zejména v zimnich mé&sicich a v noci) je
velmi dulezité otevfit vyduchy klimatizacniho systému a zacit vytapét kokpit co
nejdfive na relativné vysokou teplotu i pfesto, Ze to neni zpocatku velmi pohodiné
(zvlasté béhem stoupani do letové hladiny).

Po dostoupani do hladiny zvySovat teplotu a nedopustit jeji pokles. Je potfeba
dodrzovat tento postup i pFesto, ze obrazovka ECAM (systém Air Condition
na System Display pro ¢ast Cockpit) indikuje relativné vysokou teplotu, protoze realné
je teplota vyrazné nizsi. Tato skuteCnost je podloZena provedenym méfenim a zfejmé
jsou zobrazeny grafy, které zachycuji rozdil mezi teplotou indikovanou na obrazovce
ECAM a teplotou, ktera byla naméfena teplomérem. Data jsou opét z letu na lince
z Prahy do mésta Ufa z 5. ervna 2017. Graf na obrazku Cislo 44 je vztaZen k teploté

49



v oblasti nozniho fizeni a obrazek Cislo 45 obsahuje graf s teplotami z oblasti hlavy.
Na vodorovné ose je vynesen ¢as a na svislé ose je vynesena teplota.
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Obrazek gislo 44. Rozdil indikované a naméfené teploty pro oblast nozniho fizeni.
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Obrazek Cislo 45. Rozdil indikované a namérené teploty pro oblast hlavy.

Dobré je vénovat pozornost vystupu klimatizaCni soustavy v levé zadni ¢asti kokpitu,
pod spodnim ramem bo&niho okna. Tento vyduch ma regulovatelny priatok vzduchu.
Na zemi a v poCate¢nich fazich letu produkuje nepfijemné chladny vzduch. Po urgité
dobé (vétSinou po dostoupani do letové hladiny) ovSem dojde k dostateCnému
prohfati tohoto vyduchu a zaéne vyfukovat vzduch, ktery je znatelné teplejSi nez
u ostatnich vyduchd. Proto je dobré ponechat tento vyduch béhem pocatecnich fazi
letu zavieny a plné ho otevfit az po dostoupani do cestovni hladiny. Na obrazku €islo
46 je vyfoceny zmifiovany vyduch.
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Obrazek Cislo 46. Vyduch umistény pod ramem boéniho okna.

Je vyhodné béhem letu omezit pouzivani stolku, aby nebyla oblast nozniho fizeni
jesté vice izolovana od okolniho prostfedi, a nechat pIiné oteviené nékteré vyduchy
klimatiza¢ni soustavy pro zlepSeni cirkulace vzduchu v kokpitu.

Dale je dobré vyuzivat Air Inlet Heater (Foot Warmer), a pokud je to mozné, odsunout
sedacku dozadu. Diky tomu se nohy dostanou do méné izolovaného prostfedi s vyssi
teplotou vzduchu. Na obrazku €islo 47 je zobrazen graf, ktery zachycuje rozdil teplot
v oblasti nozniho fizeni s vypnutym a zapnutym FW (Foot Warmer) pfi letu z Prahy
do mésta Yekaterinburg (letisté Koltsovo), jenz probéhl 2. dubna 2017. Podrobna
data z tohoto letu jsou k dispozici v pfilohach. Vodorovna osa zobrazuje dobu letu,
kdy bylo méfeni provedeno, a svisla osa naméfenou teplotu. Na grafu je nazorné
vidét, Ze i pfes nedostatecny vykon FW dokaze zvysit teplotu v oblasti nozniho fizeni.
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Obrazek Cislo 47. Rozdil naméfenych teplot s vypnutym a zapnutym FW.
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Dulezité je zvolit adekvatni odév a obuv na dlouhé lety. Neni vyjimkou, Ze si piloti
oblékaji nékolik vrstev obleceni, Eepici, teplé ponozky a puijcuji si z kabiny cestujicich
deku, kterou si v hladiné pfikryvaji nohy. Celkové by mél byt kladen velky ddraz
na obuv, protoze v oblasti nozniho fizeni je velmi chladny vzduch. PfedevSim
v chladnéjSich mésicich je vyhodné volit zateplenou obuv, nejlépe s krytymi kotniky.
Vhodné mlze byt také vyuziti vyhfivanych viozek do bot. Mél by byt ovSem zvolen
takovy odeév, ktery pilotim nebrani v pohybu a neomezuje jejich pracovni schopnosti.

Piloti mohou zlepsit teplotni podminky v kokpitu také izolaci zdroju chladu v kokpitu.
Pomoci deky, novin nebo podobného dostupného izolacniho materialu je mozné
zatésnit zdroje studeného vzduchu a odizolovat studené konstrukéni prvky. Tento
zpusob optimalizace teploty v kokpitu je ¢asto vyuzivan posadkami letount rodiny
A320. Déle je tu moznost &asteéného odizolovani zadniho okna, které neni
vyhfivané, pomoci zaclonek nebo zavéSenim kusu obleceni pfed okno (napfiklad
saka). Na obrazku Cislo 48 je zobrazeno feSeni izolace zadniho okna pilotem letounu
A319 pomoci saka jeho uniformy.

Obrazek ¢islo 48. Moznost izolace zadniho okna.
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b) Druhou moznosti je optimalizace technického vybaveni kokpitu. Idealni by bylo
prepracovat konstrukci klimatizacniho systému letounu, ale mohlo by se jednat také
pouze o volitelné dopliky vybavy, které by zlepSily tepelny komfort v kokpitu a tim by
mohly alesponi ¢astecné fesit problém s nizkou teplotou. Jedna se pfedevSim o zlepSeni
teplotnich poméru v oblasti nozniho Fizeni, protozZe tento prostor je nejvice problematicky.

Mohlo by se jednat napfiklad o toto vybaveni:

VylepSeny Air Inlet Heater, ktery by mél topné téleso dosahujici dostatecné vysoké
teploty, aby dokazal adekvatné ohfat vzduch v oblasti nozniho fizeni. Optimalné by
mélo byt schopné zajistit teplotu vzduchu v oblasti noZniho Fizeni alespon 26 °C i pfi
delSich nocnich letech v chladné okolni atmosféfe.

ZvétSeni priméru vystupl klimatizacni soustavy v oblasti nozniho fizeni. Tento
prostor zasobuji teplym vzduchem pouze dva vyduchy, kazdy o priméru asi 5 cm.
Prostor nozniho fizeni je vyfoceny na obrazku cCislo 21 v kapitole 5.1, ktery je pro
prehlednost pfiloZen niZze. Z néj je patrné, ze v prostoru nozniho Fizeni neni adekvatni
pfisun teplého vzduchu. Tato skuteCnost se projevi jiz po necelych 2 hodinach letu.
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Obrazek ¢islo 21. Vystup vzduchu v oblasti pedalt nozniho Fizeni.

Podlahové topeni, které se vyuziva mimo jiné i u letound rodiny A320
v kuchynice/galley, coz je pracovni misto palubnich privodcich. Podle jejich minéni je
velky rozdil v tepelném komfortu mezi zapnutym a vypnutym podlahovym topenim.
To by feSilo problém s nizkou teplotou v okoli pedald nozniho fizeni, ale také by
pomohlo zlepsit teplotni komfort v celém kokpitu. BohuZzel je toto topeni poruchové
a jeho vyména nakladna. V soucasné dobé se v kuchyrice/galley standardné vyuziva.
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¢ Topna folie instalovana na podlahu v kokpitu. Folie neni tak nakladna a poruchova
jako podlahové topeni instalované v kuchyrice/galley, ale zatim neni vyuzivana. To
znamena, zZe realna instalace do kokpitu letount by byla i pfesto velice nakladna
a zdlouhava.

e Vyhfivané sedacky pilotu, které by zlepSily tepelny komfort. Podobné, jaké se dnes
bézné vyuzivaji v modernich automobilech. Takové sedacky by vyrazné nezvySily
teplotu v kokpitu, ale vyrazné by mohly zvysit tepelny komfort pro piloty.

Jedna se pouze o moznosti vylepSeni stavajici situace. Pouziti nékterého ztéchto
technickych doplnkd by pravdépodobné predchazely dlouhé zkousky a licencovani produktu.
Nicméné by se jednalo zlep$eni pracovniho komfortu pilotd v pilotni kabiné.
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11 Zaveér

Vzhledem k sou¢asnému prudkému rozvoji v oblasti civilniho letectvi a stale vySSim
pozadavkim na letové a hlavné navigacni pfistroje, optimalizaci letovych parametrd a s tim
spojeny ekonomicky zisk je také kladen velky diraz na ergonomii kokpitu a komfort pro
piloty. Na piloty jsou také kladeny stale vysSi pozadavky, proto by méli mit pokud mozno
vhodné pracovni prostfedi. Je to jeden z velmi dllezitych faktorl pro bezpecny pribéh letu,
aby se piloti mohli plné soustfedit na vykon svého povolani, které je spojeno s obrovskou
zodpovédnosti za zZivoty velkého mnozstvi osob. Ztohoto divodu je optimaini teplota
v prubéhu celého letu velmi zadana.

| pfesto, Ze nové letouny A320 NEO jiz problémy s teplotou v kokpitu pfi delSich letech
nemaji, zustava v provozu stale velké mnozstvi starSich letount rodiny A320. To znamena3,
Zze velké mnozstvi pilotl léta pfi dlouhych letech v kokpitu s nizkou teplotou vzduchu
a nedostava se jim adekvatniho komfortu, ktery by vzhledem Kk jejich povolani mél byt
samoziejmosti. Pochopitelné se nejedna o vSechny letouny rodiny A320, ale pouze o ty,
které jsou provozovany na delsi lety v podminkach chladné atmosféry. Lety v teplych
oblastech nebo na kratkych trasach problémy s chladnym kokpitem mit nebudou nebo se jich
budou tykat pouze okrajové.

Cilem této bakalafské prace bylo popsat problém s teplotou v kokpitu letound rodiny A320
a pokusit se o optimalizaci pracovnich podminek pro piloty. Informace z této prace je mozno
také vyuzit pro optimalni nastaveni klimatizacniho systému letounu nebo pouze jako shrnuti
teplotnich poméri v kokpitu letount rodiny A320. Mdlze slouzit také pilotim téchto letoun(
jako inspirace, jakym zplsobem Ize docilit lepSiho teplotniho komfortu pfi delSich letech.

Textova Cast byla zpracovana v programu MS Word a grafy vtextu byly vytvofeny
v programu MS Excel. Véfim, ze veSkeré poznatky ziskané pfi tvorbé bakalarské prace

a navrzena feSeni vyuziji i v budoucnu.
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Priloha ¢islo 1, PRG — ROV, 31. 3. 2017

doba [, (°C) | t, (°C) [ts (°C) | ts (°C) [ t5(°C) |t (°C) | t; (°C) | ts (°C)

letu
t. (°C)*

oo 122,0 21,8 16,0 |232 |26,2 |356 352 (247

050 1190 (163 [16,1 [232 (260 |332 [324 230

33}22 18,4 |11,0 |8,9 22,1 25,2 323 (32,2 |21,6

0230 17,9 10,8 [86 |220 |251 331 [32,4 [223

Toto méfeni bylo provedeno pfi teploté okolni atmosféry v rozmezi ISA -6°C az -2°C .

Datum: 31.3.2017 Imat.: OK-NEO (vyhfivané zadni okno) FL: 350
Vzlet: PRG Pfistani: ROV

t;... prostor nozniho Fizeni t,... pedestal (pfedni ¢ast)

ts... pedestal (zadni ¢ast) t4... horni réam bo&niho okna

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu) ts... teplota boéniho okna (vyhfivané)
t;... teplota zadniho okna (vyhfivané) ts... teplota v urovni hlavy

* t. je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro ¢ast Cockpit ve
formatu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na vystupu z klimatiza&ni soustavy).

Pozn.: Teplota plechu u vystupu Foot Warmeru byla b&éhem letu 27°C — 31,4°C.

Teplota vzduchu pod rozlozenym stolkem byla po 2 h letu 14°C.

Teplota vzduchu v okoli CDU — FMS byla po 1 h letu 18,3°C.
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Priloha ¢islo 2, PRG — ROV, 31. 3. 2017

doba [, (°C) | t, (°C) [ts (°C) | ts (°C) [ t5(°C) |t (°C) | t; (°C) | ts (°C)

letu
t. (°C)*

oo 122,0 21,8 16,0 |232 |26,2 |356 352 (247

050 1190 (163 [16,1 [232 (260 |332 [324 230

33}22 18,4 |11,0 |8,9 22,1 25,2 323 (32,2 |21,6

0230 17,9 10,8 [86 |220 |251 331 [32,4 [223

Toto méfeni bylo provedeno pfi teploté okolni atmosféry v rozmezi ISA -6°C az -2°C .

Datum: 31.3.2017 Imat.: OK-NEO (vyhfivané zadni okno) FL: 350
Vzlet: PRG Pfistani: ROV

t;... prostor nozniho Fizeni t,... pedestal (pfedni ¢ast)

ts... pedestal (zadni ¢ast) t4... horni réam bo&niho okna

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu) ts... teplota boéniho okna (vyhfivané)
t;... teplota zadniho okna (vyhfivané) ts... teplota v urovni hlavy

* t. je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro ¢ast Cockpit ve
formatu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na vystupu z klimatiza&ni soustavy).

Pozn.: Teplota plechu u vystupu Foot Warmeru byla béhem letu 27°C — 31,4°C.

Teplota vzduchu pod rozlozenym stolkem byla po 2 h letu 14°C.

Teplota vzduchu v okoli CDU — FMS byla po 1 h letu 18,3°C.
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Priloha cislo 3, SVX — PRG, 3.4.2017

:je(:lkja t1 (°C) |2 (°C) |3 (°C) | ta (°C) |ts(°C) |t6(°C) | t7 (°C) | ts (°C)
t. (°C)*

10 223 [156 |169 [165 [14,3 [34,4 [17,7 |249
215 20,7 [132 |151 [138 [11,8 [34,0 [159 |254
2% 202 |130 |148 [124 [11,1 [334 |148 |252
3% 233 [145 |17.0 [167 [147 [33,6 [22.8 |25.0

Toto méfeni bylo provedeno pfi teploté okolni atmosféry v rozmezi ISA -9°C az -4°C .
Datum:

Vzlet: SVX

3.4.2017

Imat.: OK-NEP

Pristani: PRG

t;... prostor nozniho Fizeni (se zapnutym FW)

ts... pedestal (zadni ¢ast)

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu)

t;... teplota zadniho okna (nevyhfivané)

FL: 380

.. pedestal (pfedni Cast)

.. horni ram boéniho okna

.. teplota v urovni hlavy

.. teplota boc¢niho okna (vyhfivané)

* 1. je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro ¢ast Cockpit ve
formatu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na vystupu z klimatiza&ni soustavy).

Pozn.:

Teplota podlahy v okoli nozniho fizeni bez FW méla teplotu po 1 h letu 20,2°C a po
2h letu 15,6°C.

Teplota vzduchu pod rozlozenym stolkem byla po 3 h letu 10,2°C.

Teplota vzduchu v okoli CDU — FMS byla po 2 h letu 8,4°C.

Posledni méfeni bylo provedeno po vychodu slunce.
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Priloha ¢islo 4, PRG — UFA, 5.6.2017

Gas |t(°C) |2 (°C) |t (°C) |t (°C) |t:(°C) |t:(°C) |tz (°C) |t (°C)
%nggg) 225 (19,8 |20,9 [23,1 |238 |34,2 |22,8 |248
2083 22,3 [20,3 |185 |263 |259 |346 |86 [26.0
230 120,7 |180 [12,6 (215 |22,1 |338 |62 |238
2200 119,6 [157 [12,8 |21,8 |225 345 |67 |239
2280 1182 [185 [11,7 |22,6 |21,7 [365 |52 [229

Toto méfeni bylo provedeno pfi teploté okolni atmosféry v rozmezi ISA -1°C az -4°C .

Datum: 5.6.2017

Vzlet: PRG, 20:16

Let/imat.: CSA250/0OK-NEN

Pristani: UFA, 23:32

t;... prostor nozniho Fizeni

ts... pedestal (zadni ¢ast)

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu)

t;... teplota zadniho okna (nevyhfivané)

...
...
ts...

ts...

FL: 350 - 370

pedestal (pfedni ¢ast)

horni ram boéniho okna

teplota bo¢niho okna (vyhfivané)

teplota v urovni hlavy

* 1. je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro ¢ast Cockpit ve
formatu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na vystupu z klimatiza¢ni soustavy).
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Priloha ¢islo 5, UFA— PRG, 6.6.2017

¢as t t> L3 b ts to tz le

t. (°C)” (°C) [(°C) |(°C) [(°C) [(C) [(C) [(°C) |(°C)
g%}gg 22,5 (19,2 19,8 (24,2 |[22,0 34,7 |143 |24,1
gé}ig 22,3 20,5 (11,7 (25,3 |22,5 34,0 [11,3 (245
22}22 19,2 |19,6 (10,8 |22,1 (21,8 |33,2 |/,1 |24/4
03:00 20,0 (17,8 |6,7 [22,0 |20,1 334 |72 |229
28144

gg}ig 19,4 16,5 (7,3 |23,2 (21,1 |344 |6,/ |23/4

g;‘}gg(sv"té”") 18,4 |16,9 |11,4 |229 |21,1 |33,2 |45 |23,3

04:30 20,1 |15,4 /8,6 [22,8 |22,7 [34,0 |6,0 |23,1
28/44

Toto mé&feni bylo provedeno pfi teploté okolni atmosféry v rozmezi ISA -3°C az +3°C.

Datum: 6.6.2017 Let/imat.: CSA251/OK-NEN FL: 380

Vzlet: UFA, 00:58 Pristani: PRG, 05:05

t;... prostor nozniho Fizeni t,... pedestal (pfedni ¢ast)

ts... pedestal (zadni ¢ast) t4... horni ram bo&niho okna

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu) ts... teplota boéniho okna (vyhfivané)
t;... teplota zadniho okna (nevyhfivané) ts... teplota v urovni hlavy

* 1. je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro ¢ast Cockpit ve
formatu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na vystupu z klimatizacni soustavy).
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Priloha ¢islo 6, PRG — UFA, 21.6.2017

Cas |[11(°C) |2 (°C) [t (°C) |.(°C) |t:(°C) [t:(°C) |t; (°C) |t5 (°C)
t. (°C)*

2047 1215 205 [13,1 |223 |153 |40,7 |324 |26,2

g%}ig 194 17,3 |13,6 |19,2 |151 |40,9 |33,1 |25,9

22}22 21,1 23,1 |13,4 (21,0 |[14,0 |41,0 [34,1 |256

32}22 21,4 225 |13,4 (21,0 |[14,0 |40,6 34,0 |25,5

Toto méfeni bylo provedeno pfi teploté okolni atmosféry v rozmezi ISA -5°C az +11°C.

Datum: 21.6.2017 Let/imat.: CSA910/OK-NEO (vyhfivané zadni okno)  FL: 370
Vzlet: PRG, 20:20 Pristani: KUF, 23:45

t;... prostor nozniho Fizeni t,... pedestal (pfedni ¢ast)

ts... pedestal (zadni ¢ast) t4... horni ram bo&niho okna

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu) ts... teplota boéniho okna (vyhfivané)
t;... teplota zadniho okna (vyhfivané) ts... teplota v urovni hlavy

* 1. je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro ¢ast Cockpit ve
formatu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na vystupu z klimatiza&ni soustavy).
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Priloha cislo 7, KUF — PRG, 22.6.2017

Cas |11(°C) |2 (°C) [t (°C) |t. (°C) |t (°C) [t:(°C) [t (°C) |t5 (°C)
t. (°C)"

0L0S 121,9 (24,0 |17,4 (233 [12,9 |380 |34,0 |247

gé}jg 240 |23,1 |16,8 (248 |11,7 |37,8 |34,8 |28/4

gg}ég 230 (248 |17,2 (219 |109 |40,8 |34,6 |26,3

0244 1231 [226 (160 |230 |112 |441 (332 [265

gg}ig 22,1 252 |174 |173 |87 44,3 |33,9 |25,6

Toto mé&feni bylo provedeno pfi teploté okolni atmosféry v rozmezi ISA +6°C az +11°C.

Datum: 22.6.2017 Let/imat.: CSA911/OK-NEO (vyhfivané zadni okno)  FL: 380
Vzlet: KUF, 00:57 Pristani: PRG, 03:48

t;... prostor nozniho Fizeni t,... pedestal (pfedni ¢ast)

ts... pedestal (zadni ¢ast) t4... horni ram bo&niho okna

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu) ts... teplota boéniho okna (vyhfivané)
t;... teplota zadniho okna (vyhfivané) ts... teplota v urovni hlavy

* 1. je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro ¢ast Cockpit ve
formatu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na vystupu z klimatizacni soustavy).
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Priloha ¢islo 8, PRG — UFA, 22.6. 2017

féas |6(°C) [ (°C) |t (°C) |t (°C) |t (°C) |t (°C) |7 (°C) | ts (°C)
écéggg) 23,0 (20,0 [192 22,1 |14,2 |41,7 |22,0 |26,1
0130 23,0 (18,7 |196 |20,7 |149 |420 [205 [258
0200 122,4 (18,2 |14,4 (218 |13,1 |40,1 |184 |26,5
0240 122,0 17,3 [18,8 |20,0 [13,2 [403 |17,9 |24,4

Toto mé&feni bylo provedeno pfi teploté okolni atmosféry v rozmezi ISA +2°C az +6°C.

Datum: 22.6.2017

Vzlet: PRG, 00:25

Let/imat.: CSA250/0K-MEK

Pristani: UFA, 03:27

t;... prostor nozniho Fizeni

ts... pedestal (zadni ¢ast)

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu)

t;... teplota zadniho okna (nevyhfivané)

...
...
ts...

ts...

FL: 370

pedestal (pfedni ¢ast)

horni ram boéniho okna

teplota bo¢niho okna (vyhfivané)

teplota v urovni hlavy

* 1. je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro ¢ast Cockpit ve
formatu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na vystupu z klimatizacni soustavy).
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Priloha ¢islo 9, UFA — PRG, 22.6.2017

Cas ) t; (°C) [t (°C) [t (°C) [t4 (°C) [ ts (°C) [t (°C) [ t7 (°C) [ t5 (°C)
écgggg) 225 19,8 20,8 |21,6 |13,6 [37,8 |19,7 |24,6
0300 1209 [17,3 [21,8 |214 |143 |403 |21,9 [257
0330 20,2 [155 |21,4 |20,4 [13,1 [37,9 [182 [229
0400 21,2 [132 |205 |166 [12,9 |37,9 [13,2 |23.2
0439 20,5 [12,6 |20,7 |17,0 |12,4 (381 |13,0 |234

Toto méfeni bylo provedeno pfi teploté okolni atmosféry v rozmezi ISA +11°C az +13°C.

Datum: 23.6.2017

Vzlet: UFA, 01:43

Let/imat.: CSA251/0OK-MEK

Pristani: PRG, 04:52

t;... prostor nozniho Fizeni

ts... pedestal (zadni ¢ast)

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu)

t;... teplota zadniho okna (nevyhfivané)

...
...
ts...

ts...

FL: 380

pedestal (pfedni ¢ast)

horni ram boéniho okna

teplota bo&niho okna (vyhfivané)

teplota v urovni hlavy

* 1. je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro ¢ast Cockpit ve
formatu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na vystupu z klimatizani soustavy).
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Priloha ¢islo 10, PRG — UFA, 3.7.2017

Cas |t1(°C) |2 (°C) [t (°C) |t. (°C) |t (°C) [t:(°C) |7 (°C) |t5 (°C)
t. (°C)*

g%}gg 22,8 20,5 |15,7 |20,3 |13,5 |35,0 |151 |250

21301231 [21,1 [16,0 [21,1 [137 [331 [134 [257

2150 1205 (18,8 [16,1 |199 |10,2 (354 [139 [247

2250 1221 22,0 [17,0 [193 [118 |347 [143 |258

Toto mé&feni bylo provedeno pfi teploté okolni atmosféry v rozmezi ISA +10°C az +12°C .

Datum: 3.7.2017 Let/imat.: CSA250/OK-NEN FL: 370

Vzlet: PRG, 20:22 Pristani: UFA, 23:43

t;... prostor nozniho Fizeni t,... pedestal (pfedni ¢ast)

ts... pedestal (zadni ¢ast) t4... horni ram bo&niho okna

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu) ts... teplota boéniho okna (vyhfivané)
t;... teplota zadniho okna (nevyhfivané) ts... teplota v urovni hlavy

* 1. je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro ¢ast Cockpit ve
formatu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na vystupu z klimatizacni soustavy).
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Priloha ¢islo 11, UFA — PRG, 4.7.2017

Cas |t1(°C) |2 (°C) [t (°C) |t. (°C) |t (°C) [t:(°C) |7 (°C) |t5 (°C)
t. (°C)*

0130 1237 |215 [19,4 |20,1 |181 |336 |164 |257

210 ~ 1240 (20,3 [20,9 |200 [14,0 332 [131 [248

0240 1250 [19,7 [212 |195 |157 329 [11,7 [253

0315 1233 [19,3 [214 |205 |138 (345 [17,1 |258

Toto méfeni bylo provedeno pfi teploté okolni atmosféry v rozmezi ISA +10°C az +12°C .

Datum: 04.07.2017 Let/imat.: CSA250/0OK-NEN FL: 360-380

Vzlet: UFA, 00:36 Pristani: PRG, 05:00

t;... prostor nozniho Fizeni t,... pedestal (pfedni ¢ast)

ts... pedestal (zadni ¢ast) t4... horni ram bo&niho okna

ts... dolni ram bo&niho okna (u pedestalu) ts... teplota boéniho okna (vyhfivané)
t;... teplota zadniho okna (nevyhfivané) ts... teplota v urovni hlavy

* 1. je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro ¢ast Cockpit ve
formatu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na vystupu z klimatizacni soustavy).

Pozn.: Ve 02:12 vychazi slunce vpravo. Pocitové zvySeni teploty (pozitivni zlepSeni).
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