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Toto Setfeni bylo provadéno v souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) &. 996/2010,
zakonem &. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a Pfilohou &. 13 k Umluvé o mezinarodnim civilnim letectvi.
Jedinym ucelem je prevence budoucich nehod a incidentd bez ur€ovani viny ¢i odpovédnosti. Zavérecna
zprava, zjiSténi a zavéry v ni uvedené, tykajici se leteckych nehod a incidentd, eventualné systémovych
nedostatkd ohroZujicich provozni bezpe&nost, maji pouze informativni charakter a nemohou byt pouzity jinak
nez jako doporuceni pro realizaci opatfeni, ktera by zabranila vzniku dalSich leteckych nehod a incident
s obdobnymi pfic¢inami. Zhotovitel Zavérecné zpravy vyslovné prohlasuje, Ze Zavére€na zprava nemuze byt
pouzita pro stanoveni viny ¢i odpovédnosti v souvislosti s uréenim pfi€in letecké nehody ¢&i incidentu a nemuaze
byt pouzita ani pro uplatnéni narokud v pfipadé vzniku pojistné udalosti.
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LetiStni letova informacni sluzba
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RWY Draha

QNH Atmosféricky tlak redukovany na stfedni hladinu mofe podle podminek
standardni atmosféry

SYNOP Zprava o pfizemnich meteorologickych pozorovanich z pozemni
stanice

SCT Polojasno

SEC Sttedoevropsky ¢as

SSR Sekundarni pfehledovy radar

TOW Vzletova hmotnost

ucL Utad pro civilni letectvi

uTC Svétovy koordinovany €as

UZPLN Ustav pro odborné zjistovani pfigin leteckych nehod

VDL O¢ni korekce

VFR Pravidla pro let za viditelnosti

VNE Neprekrocitelna vzdusna rychlost

VRB Proménlivy

VUSL Vojensky ustav soudniho lékaFstvi

Pouzité jednotky

Ah Ampér hodina

°C Stupen Celsia

cm Centimetr

ft Stopa (jednotka délky - 0,3048 m)

g Normalni zrychleni

h Hodina

hPa Hektopascal (jednotka atmosférického tlaku)

in Inches (jednotka délky - 2,54 cm)

km Kilometr

kg Kilogram

kt Uzel (jednotka rychlosti - 1,852 km-h-1)

Ib Libra (jednotka hmotnosti - 0,445 kQ)

m Metr

min Minuta

m?3 Kubicky metr

MHz Megahertz

Vv Volt
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A) Uvod
Provozovatel: pravnicka osoba
Vyrobce letadla: Enstrom Helicopter Corporation, USA
Typ letadla: ENSTROM 480 B
Poznavaci znacka: OK-CLV
Misto udalosti: pole na vychodnim okraji obce Blazkov

Datum a &as udalosti: 22.3.2019, 08:15 UTC

B) Informacni prehled

Dne 22. 3. 2019 UZPLN obdrzel oznameni o letecké nehodé& vrtulniku ENSTROM 480 B na
poli cca 100 m vychodné od obce Blazkov u Nového Mésta nad Metuji. Pilot vrtulniku-zak,
cizi statni pfisludnik (dale pilot) spole¢né s pilotem-instruktorem (dale instruktor), provadél
vycvikovy let. Jednalo se o nacvik letu podle pfistroju dle vycvikové osnovy schvalené
zahrani¢nim objednavatelem vycviku. Po cca 1 hodiné letu pilot proved| dvé zatacky o 360°
doleva. Po jejich ukonceni do kurzu cca 060° na vySce 4 500 ft AMSL plynule pokracoval
v toCeni zatacky doprava. Po dotocenych cca 270° se vrtulnik dostal do nezvyklé polohy na
,zada“. V této poloze pod strmym uhlem se sklonem pfidé cca 20° pod horizont prudce
klesal k zemi a po narazu do zemé explodoval. Vrtulnik byl narazem a naslednym pozarem
zcela zni€en. Posadka v troskach vrtulniku zahynula.

Nahodny svédek oznamil nehodu na tisfiové lince 158. Na misto letecké nehody se
dostavila hlidka Policie CR, jednotka HZS, vrtulnik LZS a inspektofi UZPLN se soudnim
leékafem, ktefi provedli odborné ohledani mista a trosek vrtulniku, vcetné tél posadky.

PFiginu udalosti zjistovala komise UZPLN ve slozeni:

Pfedseda komise: Ing. Josef BEJDAK
Clenové komise: Karel BURGER
Doc. MUDr. Milo§ SOKOL, Ph.D., VUSL Praha

Zavérec€nou zpravu vydal:

USTAV PRO ODBORNE ZJISTOVANI PRICIN LETECKYCH NEHOD
Beranovych 130
199 01 PRAHA 9

Dne 9. bfezna 2020
Hlavni ¢ast zpravy obsahuje:

Faktické informace
Rozbory

Zavéry

Bezpecénostni doporuceni
Prilohy
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1. Faktické informace

1.1. Priabéh letu

Instruktortiv kolega, ktery se zu€astnil organizovaného létani v ramci vycviku zahrani¢nich
pilotnich zakd a osoby, které pozorovaly vrtulnik kratce pred kritickou fazi letu, uvedli
o prubéhu letu nasledujici, nize uvedené informace.

1.1.1. Okolnosti, které v den letecké nehody pfedchazely kritickému letu

Instruktor se seSel se svym kolegou v kancelafi provozovatele v patek v 05:40. Instruktoriv
kolega popsal jejich spole¢nou €innost v ramci planované letové akce. Ve své vypovédi
doslova uvedl: ,(Jméno instruktora) se jevil odpocaty, plny energie, elanu a chuti ten den
létat, t&€Sil se na létani podle pfistroji. Popovidali jsme si, fekli si, jaké ukoly v uloze mame
létat a jak. Poté $el (jiméno instruktora) v 7:00 (SEC) udélat ranni briefing se studenty, ktery
trval 40 min. BEéhem ného se studenty prosel predpovéd’ pocasi, prostory, NOTAMY a také
Jjednotlivé ukoly v uloze, které jsme méli létat béhem pristrojového létani. Ja jsem vytvoril
denni rozpis letd.“ Z denniho rozpisu letu je patrné, Ze instruktor mél naplanovany 4 lety se
Ctyfmi zahranicnimi piloty. Dva dopoledni lety v ¢ase 07:00 az 08:30 a 09:00 az 10.30. Po
prestavce na obéd mély nasledovat 2 odpoledni lety v ¢ase 11:30 az 13:00 a 13:30 az 15:00.
Dale uvedl: "Poté jsme jiz s prvnimi Zaky udélali sélo briefing a spolecné odchazeli
k vrtulnikim a udélali standardni predletovou prohlidku. Béhem cesty jsme si fekli, Ze si
beru, stejné jako ve stfedu, prostor severné od Hofic a (jméno instruktora) okolo Dvora
Kralové a Nového Mésta a dale, Ze budeme udrZovat pfiposlech na spolecné frekvenci
123,450 MHz. (Jméno instruktora) odlétal z letisté kolem 8:10 (SEC), cca 5 min po mné.*

1.1.2. Pozorovani svédku

Svédci vypovédéli, Ze kratce pred leteckou nehodou vidéli vrtulnik letét nad poli mezi obcemi
Slavonov a Blazkov, a popsali kritickou situaci, ktera skoncila jeho padem. Svédci se pfitom
nachazeli na rdznych mistech v blizkém okoli vySe uvedenych obci a v riznych
vzdalenostech od mista dopadu vrtulniku na zem.

Svédkyné €. 1, ktera se od mista dopadu vrtulniku nachazela ve vzdalenosti
cca 1 100 m vychodné a trénovala koné, doslova uvedla: ,Mohlo byt kolem 09:15 hodin
(SEC), kdyZ jsem slysela letét vrtulnik. Letél ve velké vysce od severu a preletél mi nad
hlavou. Dale jsem potom vrtulnik vidéla periferné na vychodnim okraji obce Blazkov. Vidéla
Jjsem, jak z vrtulniku vypadavaji papiry, tocil se, vydaval kolisavy zvuk, to jsem sly$ela, néco
nebylo v pofadku. Pak to vzal stfemhlav dolt a padal cumakem dolu, papiry letély za nim.
Dopad jsem nevidéla. Pied dopadem $Sel zvuk motoru jako naprazdno, byl nepretrZity, uz ne
kolisavy. KdyZ vrtulnik padal, nevidéla jsem, Ze by z néj Sel néjaky dym. Jiné letadlo, nebo
dron jsem nevidéla. Poc¢asi v té dobé bylo pékné a bylo slune¢no.”

Svédek &. 2 el kolem 9. hodiny (SEC) p&sky z domova do Nového Mésta po silnici &. 285
a vrtulnik pozoroval ze vzdalenosti cca 200 m jihovychodné od mista dopadu. Doslova
uvedl: ,Kdyz jsem byl ve Slavoriové pod kostelem, tak jsem slySel zvlastni dunivy zvuk.
Podival jsem se na oblohu a vidél jsem vysoko letét vrtulnik. Pak jsem mu dal nevénoval
pozornost. Sel jsem dél a pfed Blazkovem na rovince jsem zaznamenal vysoké abnormaini
zvyseni otacek motoru. Podival jsem se nahoru a uz jsem vidél, Ze z vrtulniku padaji papiry.
Byl v podstaté obalen papiry, které padaly k zemi. VSiml jsem si, Ze se vrtulnik otoCil kolem
své osy a potom zacal asi pod thlem 30° klesat doli. Doba, ktera uplynula od doby, kdy
Jjsem u vrtulniku vidél ty papiry, az do okamZziku dopadu byla asi 15 vterin. Pocasi v této
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dobé bylo pékné, viditelnost byla dobra a bylo slunec¢no. Nevybavuiji si, Ze bych v misté vidél
néjaky dron, nebo jiné letadlo.*

Svédkyné &. 3 byla kolem 9. hodiny (SEC) s manZelem na hibitové ve Slavofové, cozZ je
cca 500 m vychodné od mista dopadu vrtulniku. Doslova uvedla: ,Toho dne bylo krasné
a sluneéno. Nad nami krouzil vrtulnik. Rikali jsme si, Ze asi nékoho zase hledaji, nebo
fotografuji. Ze zajimavosti jsem vrtulnik sledovala. Najednou jsem sly$ela takovy zviastni
zvuk. Manzel mi to potvrdil, to jsme zrovna nastupovali do naSeho auta. Od vrtulniku jsem
vidéla odpadavat néjake stribrné ¢asti letadla. To bylo v dobé, kdy se nachazel nad polem
za hristém, po levé strané silnice. KdyzZ jsme jeli autem, tak jsem vidéla padat vrtulnik dold.
Padal ¢umakem na zem. Z mého telefonu jsem volala linku 158. Po dopadu jsem vidéla
takovy zablesk a hned se valil dym, a plameny jsme vidéli.*

Svédek &. 4 byl kolem 9. hodiny (SEC) s manzelkou na hrbitové ve Slavoriové, coZ je cca
500 m vychodné od mista dopadu vrtulniku. Doslova uved|: ,Ten den bylo hezky, bylo
slunecno a bylo bezvetri. Nad nami jsme sledovali krouZzici vrtulnik a fikal jsem si, Ze to je
asi cvicny let, protoZe to byl men§i vrtulnik. Pak jsme stali na parkovisti u auta sledovali jsme
vrtulnik. Ten vrtulnik délal nad kravinem a nad hrbitovem osmicky. Ni¢eho podezrielého jsem
si na tomto letu nevsiml. Pak vrtulnik doletél smérem k BlaZkovu, nad tu prvni kiiZzovatku a
Z meho pohledu letél z leva doprava, kdyz se z néj jako by zapraSilo. To byl stale ve stejné
vy$ce. Hned jak se zaprasilo, tak se zfitil k zemi. My jsme stéale stali u vozidla. K zemi Sel
cumakem. Pri tom padu jsem zvuk motoru uz myslim neslysel. Nevsiml jsem si, Ze by nad
nami kromé zminéného vrtulniku jesté néco jiného létalo. Ani letadlo ani dron, to ne. Co vim,
tak vsude kolem jsou hodné dravci, ale jak jsem fikal, ani toho dravce jsem nevidél.
Manzelce jsem rekl, at vola na policii. Nastoupili jsme do vozidla a jeli jsme kolem kravina.
Je tam takova prujezadni cesta. Cestou jsem vidél, Ze je na misté jiz sanitka a horelo to tam.“

Svédek &. 5 byl v 09:14 hodin (SEC) na hospodafském dvore spoleénosti ZBA Slavoriov ve
vzdalenosti cca 350 m jihovychodné od mista dopadu vrtulniku a telefonoval mobilnim
telefonem. Doslova uvedl: .,V této dobé nad nami asi 3krat proletél vrtulnik. Byl
v nestandardné vysoké vySce oproti ostatnim letim. Porad jsem ho nesledoval, ale
najednou jsem slySel zménu zvuku vrtulniku. Hned jsem se tam podival a v tom momenté
Jjsem vidél, jak doli leti néjaké papiry. Hned na to se otocCil rotorem dolt a vyletéla dalsi
varka téch papirua. Pilot se to snaZil jako vyrovnat, zespodu to vypadalo, jako by se to snaZil
korigovat. Tésné nad zemi Sel cumakem k zemi, uz Sel vlastné z té vétsi vysky jako
stfemhlav. Myslel jsem si, Ze udéla ten prdalet, ale uz se mu to nepodarilo. Nad zemi jsem
videl, Ze byl ocasem nahoru. Hned jsem volal tisfriovou linku.*

Svédek &. 6 byl v 09:15 hodin (SEC) na hospodafském dvore spoleénosti ZBA Slavoriov
spolecné se svym kolegou, svédkem €. 5. Byli od sebe vzdaleni cca 20 m a palili rosti.
Doslova uved!: ,Najednou jsem nad nami ve velké vySce vidél krouZit vrtulnik. To jsme si
rikali, Ze krouZzi nad nami, protoZze nas monitoruji, Ze palime véci a také jsme ten vrtulnik
stale sledovali. Najednou jsem uslysel takovou dutou ranu a vzapéti na to, zacCaly z vrtulniku
padat papiry. Nasledné se stacel vievo a Sel stfemhlav dolii. Rotor byl dole, pak z vrtulniku
padaly dalsi papiry. No a nad zemi se to pilot snaZzil vybrat, ale uz se mu to nepodarilo
a c¢umakem narazil do zemé. To vse se udalo asi behem 5 vterin. Bylo slunecno.
Nezaznamenal jsem Zadny pohyb dronu ani jiného letadla nebo vétsiho ptaka.*

1.1.3. Popis letu dle zaznamu prehledového zobrazeni ACC

Symbol polohy SSR se na zaznamu piehledového zobrazeni ACC objevil v 07:19, kdy se
vrtulnik nachazel v ALT 2 000 ft cca 4,7 km severné od LKHK a pokraCoval ve stoupani na
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ALT 3 000 ft do prostoru Nového Mésta nad Metuji. V ¢ase 08:05 posadka ukoncila ¢innost
nad LKNM v ALT 1 100 ft a vrtulnik dale stoupal jihovychodnim smérem na ALT 4 500 ft.
Po ukonceni ¢&innosti nad LKNM spolu instruktofi obou vrtulnikGl kratce komunikovali
a instruktorav kolega ve své vypovédi doslova uvedl: ,V8e probihalo podle planu a cca
v 9:05 (SEC) mé (jméno instruktora) kontaktoval a ptal se, jak nam to jde, co létame a Ze
mé Sikovného studenta a byl velmi spokojeny. Z hlasu byl citit klid. Rekl jsem mu, Ze se nam
léta také dobre a Ze se za par minut budeme vracet zpét na hradecké letisté. Rikal, Ze pujde
za chvili za nami. Rozloucili jsme se a ja pfepnul radio na prvni kanal, kde jsem mél letiste
Horice. Domluvenou frekvenci jsem si nechal nadale na priposlechu. Nasledoval navrat na
LKHK, kde jsem se pri dosednuti dozvédél, Ze letéla LZS na pad vrtulniku.”

USTAV PRO ODBORNE ZJISTOVANI PRICIN LETECKYCH NEHOD
Beranovych 130
199 01 PRAHA 99

Dale posadka v Case 08:09:57 zahdjila v pofadi prvni levou zatacku o cca 360°, kterou
ukoncila v €ase 08:11:20 v kurzu 060° a vrtulnik timto kurzem letél 10 sec. V prubéhu
zatacky se pohyboval v ALT 3 000 az 4 500 ft, rychlosti 60 az 80 kt. Vertikalni rychlost
nepiekrocila hodnotu +/- 600 ft-min-'.

Posadka v Case 08:11:30 zahajila v poradi druhou zatacku do leva o cca 360°, kterou
ukoncila v €ase 08:12:30 v kurzu 060° a vrtulnik timto kurzem letél 30 sec. V prubéhu
zatacky se pohyboval na ALT 4 400 az 4 600 ft, rychlosti 60 az 100 kt. Vertikalni rychlost
nepiekrocila hodnotu +/- 600 ft-min-".

1.1.4. Kriticka faze letu

Posadka v ¢ase 08:13:00 zahajila na ALT 4 500 ft z kurzu 060° zatacku doprava. V prubéhu
zatacky dochazelo k vyznamnym zménam vertikalni rychlosti, vysky a rychlosti letu. Po cca
55 sec od zahajeni doSlo k oto€eni vrtulniku na zada. V Case 08:14:10 se symbol polohy
ztratil ze zaznamu SSR. Prvky letu z posledni minuty zaznamu jsou zobrazeny v nasledujici
tabulce.

Tab. 1 — Prvky letu z posledni minuty zaznamu

Cas Kurz ALT [ft] Vertikalni rychlost Rychlost
[h: min: s] [PMAG] [ft-min"] [GS]
08:13:00 062 4500 +906 60
08:13:04 062 4500 0 70
08:13:08 108 4500 0 70
08:13:12 127 4500 0 80
08:13:16 152 4400 -656 90
08:13:20 179 4300 -1112 100
08:13:24 199 4300 -1181 100
08:13:28 220 4300 -925 100
08:13:32 238 4200 -625 100
08:13:36 257 4100 -869 110
08:13:40 280 4000 -1175 100
08:13:44 309 3900 -1425 90
08:13:48 010 3700 -2056 90
08:13:52 342 3500 -2031 90
08:13:56 010 3500 -2000 80
08:14:00 018 3500 -1494 50
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22.03.2019 08:14:10 20 25 30 35 40

x

Obr. 1 — Posledni zaznam prehledového zobrazeni ACC

1.1.5. Poslednich 1,2 sec letu na videozaznamu

Komisi se podafilo zajistit videozaznam z pramyslové kamery umisténé na budové
zemeédeélské firmy ZBA Slavonov. Poslednich 1,2 sec letu bylo zachyceno primyslovou
kamerou vzdalené od mista dopadu cca 300 m.

Obr. 2 — Jednotlivé snimky videozaznamu se zvétSenym detailem vrtulniku v poloze na zadech
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1.2. Zranéni osob

Tab. 2 — Prehled zranéni osob

Zranéni Posadka Cestuijici Ostatni osoby
(obyvatelstvo apod.)
Smrtelné 2 0 0
Tézké 0 0 0
Lehké/bez zranéni 0/0 0/0 0/0
1.3. Poskozeni letadla

Vrtulnik byl zcela zni€en pfi dopadu na zem a nasledném pozaru.

1.4. Ostatni Skody

Provoznimi kapalinami kontaminovana ornice, ktera se nachazela pod troskami
havarovaného vrtulniku a v jejich tésné blizkosti, byla odtéZena a docCasné uloZena
v prepravnim kontejneru. Jednalo se o cca 10 m3 zeminy.

1.5. Informace o osobach

1.5.1. Pilot-zak
Osobni udaje:

e muz, vék 27 let,
e platné osvédc&eni zdravotni zpUsobilosti 2. tfidy,
e platny list frekventanta leteckého vycviku.

Letova praxe

Pilot zahajil prakticky letovy vycvik s vrtulnikem Robinson R 22 dne 16. 10. 2018 a ukoncil
1. 2. 2019 s naletem 55 h a 195 letl. Dne 10. 12. 2018 zahajil vycvik na typu R 44, ktery
ukondil 5. 2. 2019 s naletem 20 h a 58 letd. Vycvik na R 44 byl rozdélen na lety podle
pfistroju v trvani 10 h 30 min a na lety VFR noc v trvani 8 h. Vycvik byl provadén dle osnovy
schvalené UCL pro vycvik pilotil vrtulnikd pro kvalifikaci PPL(H). Vycvik byl provadén vzdy
s instruktorem na palubé vrtulniku.

Dne 5. 3. 2019 zahgjil vycvik s vrtulnikem ENSTROM 480 B dle osnovy schvalené
zahrani¢nim objednavatelem vycviku. Po nalétanych 6 hodinach pokraoval dne 18. 3. 2019
ve vycviku létani podle pfistrojli. Jednalo se o navigacni let podle pfistroji v trvani 1 h
30 min. Pilot v prabéhu praktického leteckého vycviku na vrtulniku ENSTROM nalétal 8 h
30 min a 34 letu.

Hodnoceni pilota letovymi instruktory

Instruktofi ATO provadéli zapis o kazdém letu do kontrolniho listu Zaka, v kterém mimo jiné
hodnotili provedeni stanovenych prvkd v daném cvi¢eni znamkou v rozsahu 1 az 5 a slovnim
hodnocenim. Pilotova pilotaz vrtulniku ENSTROM byla hodnocena primérnou znamkou 3
a ve slovnim hodnoceni se ¢asto objevovaly pfipominky ohledné koordinace pohybU s prvky
fizeni a nepfimérené zasahy do Fizeni pfi pilotazi za VFR i podle pfistroju.
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Tab. &. 3 — Nalet pilota vrtulniku ze zapisniku let(

Nalet: Za24h Za 90 dni Celkem
Tento typ vrtulniku: 01:00 07:30 08:30
VSechny typy vrtulniku: 01:00 34:30 83:30

1.5.2. Pilot-instruktor
Osobni udaje:

e muz, vék 44 let,

e platné osvédc&eni zdravotni zpUsobilosti 1. tfidy, s omezenim VDL,

e platny priikaz zpusobilosti letové posadky s kvalifikaci CPL (H),

e platna typova kvalifikace na vrtulnik ENSTROM 480 B,

e platné typové kvalifikace na vrtulniky EC 135/635, R 44, R 22, HU 269,
e platna kvalifikace FI (H),

e platna jazykova dolozka ICAO English Level 4,

e platny vSeobecny prikaz radiotelefonisty letecké pohyblivé sluzby.

Letova praxe

Na levé sedacCce sedél instruktor, ktery zahajil prakticky letecky vycvik na vrtulniku R 22
v roce 2007. Podminky pro vydani prikazu zpUsobilosti letové posadky splnil v roce 2008,
kdy mu byl dne 8. 7. 2008 UCL vydan prakaz PPL (H). Od 29. 6. 2010 byl drzitelem platného
prukazu zpusobilosti CPL (H). Pfi naletu 835 h zahajil dne 1. 11. 2012 pfeskolovaci vycvik
na typ EUROCOPTER EC 135, ktery ukoncil dne 11. 4. 2014 s opravnénim létat ve funkci
kapitana vrtulniku na EC 135 T1/T2/T2+. Mél bohaté letecké zkuSenosti s létanim na
vrtulniku EC 135, s kterym pravidelné létal ve sluzbé& HEMS. Dle zapisniku letd mél celkovy
nalet 2 214 h 39 min na péti typech vrtulnikl (R 22, R 44, HU 269, EC 135/635, ENSTROM
480 B). Ve funkci instruktora nalétal celkem 51 h 59 min.

Typové preskoleni na vrtulnik ENSTROM 480 B zahajil dne 28. 11. 2018 a ukonil
provedenim prezkouseni odborné zpusobilosti dne 30. 11. 2018. Dne 8. 1. 2019 proved|
kontrolni let na typu v ramci kvalifikace FI. DalSi kontrolni lety nasledovaly ve dnech 20.
a 21. 2. 2019 pro ziskani povoleni pro lety podle pfistroji a NIGHT FI na typu ENSTROM
480 B. Vycvik pilotnich zaku s vrtulnikem ENSTROM 480 B zahajil 20. 3. 2019. Od té doby
nalétal 5 h 30 min a provedI 4 lety, v€etné kritického. S pilotem kritického letu letél poprvé.

Tab. €. 4 — Nalet pilota-instruktora ze zapisniku let(

Nalet: Za24h Za 90 dni Celkem

Tento typ vrtulniku: 01:00 08:00 14:00

VSechny typy vrtulniku: 01:00 41:03 2 214:39
1.6. Informace o letadle

1.6.1. VSeobecné informace

Vrtulnik ENSTROM 480 B je lehky, viceuc€elovy, pétimistny vrtulnik celokovové konstrukce,
s jednim tfilistym levotoCivym nosnym rotorem a jednim dvoulistym vyrovnavacim rotorem.
Je vybaven pevnym lizinovym podvozkem. V konstrukci kabiny je v Siroké mife pouzito
laminatu. Vrtulnik ma bohaté prosklenou kabinu, ktera je koncipovana v maximalni kapacité
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v usporadani 2+3 sedadla a vstup do ni je levymi a pravymi dvefmi. Dvefe se oteviraji
smérem dopfedu. Vrtulnik je fizen jednim pilotem vzdy z levé sedacky. U provozovatele
vrtulniku byl na zakladé interniho nafizeni vycvik pilotd organizovan tak, ze cviCeny pilot
létal vzdy z pravého sedadla.

Vrtulnik je pohanén jednim turbohfidelovym motorem Rolls-Royce 250C20W. Pfenos
vykonu od motoru na hfidel hlavniho rotoru je pomoci dvou femenic s Sirokym drazkovanym

femenem. Pohon vyrovnavaciho rotoru je zajistén transmisnim hfidelem vedenym na vné;jsi
horni strané ocasniho nosniku.

Vrtulnik je certifikovan pouze pro provoz VFR.

1.6.2. Havarovany vrtulnik

Vrtulnik ENSTROM 480 B poznavaci znacky OK-CLV, byl vybaven glasscockpitem Garmin
G1000H v konfiguraci P/N 4220650-3.

o I "

Obr. 3 — Systém Garmin 1 000H integrovany do pfistrojové desky

Palivové nadrze byly pred kritickym letem doplnény na 400 Ib leteckého petroleje JET A1,
to bylo cca 67 % celkového objemu. Pfi dopadu na zem bylo v nadrzich vrtulniku cca 200 Ib
leteckeho petroleje.

Typ: ENSTROM 480 B

Poznavaci znacka: OK-CLV

Vyrobce: Enstrom Helicopter Corporation, USA
Rok vyroby: 2018

Vyrobni Cislo: 5244

Osvédceni kontroly letové zpusobilosti: platné

Celkovy nalet: 65 h 45 min

Pojisténi odpovédnosti za Skodu: platné do 30. 6. 2019

Pohonna jednotka:

Motor/Typ: Turbohfidelovy Rolls-Royce/250C20W
Vyrobce: Rolls-Royce, Velka Britanie

Vyrobni Cislo: CAE-845405

Rok vyroby: 2018

Celkovy nalet: 65 h 45 min
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1.6.3. Provoz vrtulniku

Vrtulnik byl od vyrobce zakoupen Ceskym majitelem v roce 2018 a zapsan v Leteckém
rejstiiku Ceské republiky dne 17. 12. 2018. U provozovatele létal pod poznavaci znackou
OK-CLV. Vrtulnik byl vyuzivan pfevazné k vycviku zahrani¢nich pilotd.

1.6.4. Ur&eni neprekrocitelné rychlosti VNe (never exceed speed) pro kriticky let

Postup jednotlivych vypoC€td a urCeni VNe je v souladu s Letovou pfiruc¢kou vrtulniku
ENSTROM 480 B, vyrobni C¢islo 5244, Kapitola 6 — Hmotnost a centraz
a Kapitola 1 — Provozni omezeni

e vypocet celkové hmotnosti (TOW) a momentu pfi vzletu,

Hmotnost [Ib] Rameno [in] Moment [in-Ib]
Prazdny vrtulnik 1920 145,05 278 469
Pilot 199 99 19 701
Instruktor 176 99 17 424
Zavazadla 15 119 1781
Palivo 400 145 58 000
TOW 2710 - 375 406

e vypocCet polohy tézisté Lce,

Lce = moment/TOW
Lce =375 406/2 710
Lce = 138,52 in

e vyhledani pfislusného stitku a urCeni Vng,

Sada pfislusnych Stitkd 1 az 11 (placards) je umisténa nad pfistrojovou deskou v zorném
poli pilota (obr. 3). Stitky jsou v letové pfiruéce na strané 1-27 az 1-32. Podle grafu na strané
1-20 ur€ime pfislusny Stitek pro tézisté v rozsahu od 138,51 do 141,5in. CG a ALT 4 500 ft
se jedna o Stitek 7 (ENVELOPE 7). Na daném $titku a za podminek kdy, ALT 4 500 ft, REG
QNH 1029 hPa, PA 4 068 ft a teplota vzduchu +5 °C je hodnota Vne 93 KIAS.
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Vie-KIAS(KNOTS) TAKE OFF GROSS WEIGHT 2551 LBS TO 2850 LBS C.G. AS SHOWN

[} a
PRESSURE OUTSIDE AIR TEMPERATURE °C °F
ALTITUDE |C|-345 |-200 |-180 £.5 45 15.5 26.5 38.0 49.0
‘Fl 30 -20 0 20 40 €0 80 100 120
SEALEVEL 110 110 110 110 110 110 104 94 43
2000 110 110 110 110 104 98 33 87 82
4000 110 110 106 99 93 87 1) 76 7
6000 105 101 94 BB 82 16 70 65 60
8000 93 90 83 77 70 B5 53 . 54
10000 81 78 7 65 58 54
bl 12000 70 68 60 54
R et " o % L ENVELOPE 7

Obr. 5 - Stitek &.7 (sada $titkdl 1 az 11 je umisténa nad palubni deskou vrtulniku v zorném poli pilota)

1.7.

Meteorologicka situace v ¢ase 8:15 h vychazi z odborného odhadu pravdépodobného

pocCasi v misté letecké nehody vypracovaného Ceskym hydrometeorologickym ustavem pro

den 22. 3. 2019.

1.7.1. VSeobecné informace o pocasi
Situace:

Meteorologicka situace

Oblast vysokého tlaku vzduchu ovliviiovala
pocasi na uzemi Ceskeé republiky.

Prizemni vitr: VRB do 4 kt nebo severni 4-8 kt

Vyskovy vitr: 2 000 ft AMSL 060°/05 kt, 5 000 ft AMSL 100°/06
kt

Dohlednost: nad 10 km

Stav pocasi: skoro jasno—polojasno

Oblacnost: FEW/SCT Ac, Ci, BASE nad FL 100

Turbulence: NIL

Namraza: NIL

Vyska nulové izotermy: FL 075-095

Oblastni QNH:
1.7.2. Vypis ze zprav SYNOP

1 029 hPa v ¢ase 06:00-09:00 UTC

(POL), Pardubice (LPD) a Usti nad Orlici (UOR) ze dne 22. 3. 2019 v &ase 08:00 UTC.

Kod Dohlednost T Rychlost Oblagnost Teplota Rosny
stanice [km] Smer vétru vétru [m-s] | [osminy/m AGL] [°C] bod [°C]
POL 15 340° 3 3 Ci/6 900 9,6 4,0
LPD 20 030° 2 6 Ci/7 200 8,3 2,0
UOR 15 VRB 1 4 Ci/9 000 7,0 3,3
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- 22.03.2019 08:15 UT i

Obr. 6 — Radarovy a satelitni snimek (kfizkem je oznacena poloha Nového Mé&sta nad Metuiji)

V misté a dobé letecké nehody dne 22. 3. 2019 pfevladalo skoro jasné az polojasné pocasi
s vyskytem pouze oblac¢nosti typu Ci. Teplotni rozvrstveni bylo stabilni. Dohlednost byla nad
10 km (15 az 20 km). Teplota vzduchu byla kolem 9 °C a vihkost kolem 60 az 70 %. Vitr val
ze severnich smért nebo byl proménlivy o rychlosti 4 az 8 kt, bez narazl. VySkovy vitr na
hladiné 5 000 ft AMSL val ze severovychodnich sméra do rychlosti 6 kt, teplota vzduchu
byla kolem 4 °C. Nevyskytovaly se Zzadné nebezpetné meteorologickeé jevy.

[ R e —
[T

Obr. 7 - Fotografie pofizena pilotem letounu pfi letu nad LKNM v cca 07:30.

1.8. Radionavigacéni a vizualni prostredky

Posadka provadeéla vycvikovy let v prostoru tfidy G a E podle pravidel VFR. Pilot pilotoval
vrtulnik podle pfistroju dle pokynu instruktora. Instruktor udrzoval pozici vrtulniku v uréeném
prostoru podle srovnavaci orientace.

Vizualni prostfedky na LKHK odpovidaly kategorii letisté podle pfedpisu L 14.

1.9. Spojovaci sluzba

V den letecke nehody byla sluzba AFIS na LKHK aktivovana v souladu s VFR priruckou CR,
vydanou Leteckou informacni sluzbou RLP CR, s. p.
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Posadka vrtulniku komunikovala se stanovistém AFIS LKHK na frekvenci 122,005 MHz.
V prostoru severné od Hofic |étala posadka druhého vrtulniku ENSTROM 480 B.
Piloti-instruktofi obou vrtulnikG béhem letu udrzovali pfiposlech a kratce spolu komunikovali
na frekvenci 123,450 MHz.

1.10. Informace o letisti

Posadka provedla vzlet a planovala pfistani na letisti Hradec Kralové. LKHK je verejné
vnitrostatni/neverejné mezinarodni letisté. Disponuje dvéma vzletovymi a pfistavacimi
drahami, betonovou 15L/33R o délce 2 400 m a Sifce 60 m a travnatou 15R/33L o délce
800 m a Sifce 25 m. Letisté je povoleno pro provoz VFR den/noc. Letecka Skola provadi
specificky vycvik s vrtulniky v souladu s letiStnim fadem.

1.11. Letové zapisovace a ostatni zaznamové prostredky

Na palubé vrtulniku nebylo nainstalovano zaznamové zarizeni, jehoz zaznam by bylo
mozné vyuzit k rozboru letu.

Na zaznamu prehledového zobrazeni ACC se objevila vdaném misté a Case trasa
kritického letu. Komise vyuzila zaznam poslednich dvou minut kritického letu jako podklady
(vySka letu) pro ur€eni nepfekrocitelné vzdusné rychlosti Vne. Dale byl zaznam pouzit pro
vypocet pfiblizné hodnoty vzdusné rychlosti a jeji porovnani s VnEe.

1.12. Popis mista nehody a trosek

1.12.1. Ohledani mista nehody a trosek

Vrtulnik dopadl na pole porostlé obilim o vySce cca 10 cm ve vzdalenosti cca 100 m od
vychodniho okraje obce Blazkov. Pfesna poloha mista dopadu je uvedena v nasledujici
tabulce.

Tab. 5 — Soufadnice mista letecké nehody

N 50°20°47,526"
E 016°11°31,713"
nadmorska vyska: 420 m

v zemépisnych soufadnicich:

Znacné zdeformovany a ohofely trup vrtulniku leZel v poloze na zadech, pfid sméfovala na
severovychod. Drak vrtulniku byl zni¢en jednak silami pasobicimi pfi dopadu vrtulniku pod
velkym uhlem v obracené poloze pfi letu na zadech se sou€¢asnym dopfednym pohybem.
Nasledné byl trup zni¢en vybuchem a pozarem paliva (leteckého petroleje JET A1), které
pfi narazu na zem vystfiklo z palivovych nadrzi. Jednotlivé vyznamné konstrukcni prvky,
které se od vrtulniku oddélily pfi narazu do zemé&, se nachazely jak v tésné blizkosti, tak
i v nedalekém okoli vraku. PFfi prvnim kontaktu nosného rotoru se zemi se jeden z trojice
listl (T2) oddélil a byl nalezen cca 48 m severné od vraku. Zapadné od vraku ve vzdalenosti
cca 20 m byl nalezen levy stabilizator. Roztfistény akumulator byl nalezen severovychodné
od vraku ve vzdalenosti cca 25 m.

Jizné od vraku, ve vzdalenosti cca 300 m, lezelo na poli velké mnozstvi papirové
dokumentace. V tomto prostoru byla nalezena taska s dokumentaci a nékolik kusu plexiskla
ze stropnich oken pilotni kabiny.
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Obr. 8 — Trosky vrtulniku na misté dopadu

1.12.2. Technicka prohlidka pilotni kabiny

Pfi narazu doslo primarné k destrukci pilotni kabiny. VétSina zaskleni oken kabiny, vyjma
nékolika vétsSich kusu zaskleni stropnich oken byla nalezena roztfisténa v okoli vrtulniku
v misté dopadu. Z pfedni spodni Casti kabiny se uvolnily ramy pfednich spodnich skel.
Pfedni Cast byla laminatova skofepina, ktera byla narazem zni¢ena a zlstaly z ni pouze
fragmenty laminovaci tkaniny a pfistavaci reflektor. Zachovaly se fragmenty spodni Casti
ramu kabiny v misté dvefi. Oboje dvefe byly nalezeny v blizkosti vrtulniku. Dvefe byly bez
zaskleni. Byly vazné poskozeny pozarem. Pravé dvefe byly silné zdevastovany pozarem. U
dvefi chybéla klika se zamkem. Z velké Casti dvefi zlstala pouze laminovaci tkanina.
Dochovaly se dva zajistovaci trny. Oba ve vysunuté poloze, coz svéd¢i o tom, Ze v okamziku
dopadu byly dvefe v zaviené poloze. Levé dvefe byly na pravé strané od vrtulniku ve
vzdalenosti cca 1,8 m. Byla na nich upevnéna neposkozena pneumaticka vzpéra ve
vysunuté poloze. Stav pneumatické vzpéry prokazal, Ze pfi narazu vrtulniku na zem byla
vzpéra v zasunuté poloze. Dvefe byly zaviené. Zavieni dvefi potvrdila i poloha ovladaci
kliky, poloha zamku a vysunuti vSech zajiStovacich trnG dvefi. Z ramu dvefi se z ddvodu
intenzivniho pozaru kabiny zachovaly pouze Casti s panty.

1.12.3. Technicka prohlidka pilotnich sedacek

Obé pilotni sedacky byly poSkozeny mechanicky a pozarem. Mechanické poSkozeni
konstrukce bylo takové, Ze sedakoveé Casti sedacek byly od zadovych €asti utrzeny a ohnuty
o cca 40° smérem doll. Zadni strana sedacek, sedaky i zadova ¢ast nesla vyrazné stopy
poskozeni zplsobené pozarem paliva. Upevnovaci kolejnicky sedacek byly zdeformovany,
CasteCné roztaveny pozarem, zCasti mechanicky poSkozeny - rozlomeny. Vodici
a zajistovaci prvky sedacek na spodni strané byly pfi nehodé poskozeny pozarem. Az do
narazu fixovaly tyto prvky sedacky ve zvolenych polohach. Pfi narazu se prava sedacka
zcela vytrhla z vodicich kolejni¢ek. Leva sedacka zlstala fixovana ve vodicich kolejni¢kach.
Poloha sedacek na misté letecké nehody a jejich mechanické poskozeni konstrukce
odpovidalo tomu, Ze vrtulnik dopadl na zem v obracené poloze. Zadni (prostfedni) sedacka
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a Cast zadni pfepazky kabiny, oddélujici prostor kabiny od motorového prostoru, byla
zdeformovana vybuchem a zni¢ena naslednym pozarem.

Oba piloti méli zapnuté bezpecnostni poutaci pasy, zamky pasu byly zamcené. Vétsi Cast
pasu se zachovala na télech pilotd. Cast poutacich pasu v misté jejich upevnéni ke
konstrukci sedacky prehorela. Spony upevnujici pasy byly funkéni a neposkozené.

1.12.4. Technicka prohlidka prvku fizeni

Rizeni vrtulniku bylo mechanické a bylo provedeno tahly a prevodnimi, thlovymi pakami.
Cyklické fizeni bylo provedeno dvéma fidicimi pakami, vzajemné kinematicky spojenymi.
Kolektivni fizeni a ovladani pfipusti motoru bylo pakami umisténymi vlevo od pilotnich
sedacCek. Kazda paka kolektivniho fizeni méla oto€nou rukojet ovladani vykonu motoru.
Leva paka kolektivniho fizeni byla opatfena tfeci (areta¢ni) brzdou. Ovladani vyrovnavaciho
rotoru zajiStovaly pedaly nozniho fizeni pomoci lanek s lanovody, vedenymi pfes kladky.

COLLECTIVE —

CycCLIC

Obr. 9 — Schéma Fidicich prvkd vrtulniku

VSechny prvky fizeni v pilotni kabiné byly posSkozeny pfi dopadu na zem a naslednym
pozarem. VSechny ovladaci prvky byly oddéleny od tahel, vétSinou byly zlomeny v mistech
pfipojeni pfevodovych pak. Ovladaci lanka vyrovnavaciho rotoru byla oddélena od soupaci
nozniho Fizeni jako nasledek pozaru a vybuchu. Lanka byla v prostoru, kde byl pozar,
vyzihana pusobenim vysoké teploty. VSechny vodici kladky byly zasazeny pozarem, ale
lanka v nich byla bezpecné vedena. Lanka byla dale pretrzena v blizkosti koncového
reduktoru.

Leva paka cyklického fizeni byla zlomové ohnuta pfiblizné v 1/3 délky. Jeji plastova rukojet
byla roztavena pozarem. Paka kolektivniho Fizeni byla poSkozena pozarem. Koncova ¢ast
pfipojeni k soupaci a vyvod lanek ovladani motoru byly roztaveny pozarem. Levé nozni
fizeni bylo poSkozeno pozarem. Levy pedal fizeni (Slapka) byl od zakladniho dilu odlomen.
| pfes poSkozeni pozarem byly vSechny demontovatelné a stavitelné Casti nozniho fizeni
zajistény zajiStovacimi prvky. Spojovaci tahlo mezi levym a pravym noznim fizenim bylo
utrzeno od pfevodovych ¢lenl a bylo poSkozeno pozarem.
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Prava paka cyklického fizeni byla ohnuta a poSkozena pozarem. Paka kolektivniho fizeni
byla kompletni, v horni ¢asti lehce poSkozena pozarem. Obé paky byly v jejich spodni Easti
utavené a Caste¢né ulomené od pfevodovych soupaci. Pravé nozni fizeni bylo poskozeno
pozarem. Tahla od pedalu byla utavena ve spodni ¢asti v misté pfipojeni k pedalim. Pravy
pedal byl zdeformovan s velkou pravdépodobnosti mechanickymi silami pfi narazu. Levy
pedal fizeni (Slapka) byl od zakladniho dilu (konsolka ¢tvercového prafezu) ohnut smérem
dopfedu a nahoru.

V systému fizeni vrtulniku byly zapojeny dva elektromotory se Sroubovymi tahly pro
trimovani sil v fizeni. Oba elektromotory v€etné Sroubovych tahel byly nalezeny poskozeny
mechanicky pfi narazu a nasledné pozarem. Podle jejich stavu a stop o poloze nastaveni
Sroubovych tahel Ize pfedpokladat, ze byly v okamziku nehody plIné funk¢ni.

1.12.5. Nosny rotor

Nosny rotor vrtulniku byl tfilisty se smérem otaceni vlevo. Konstrukce listl byla celokovova,
samonosna, poloskofepinova. Nabéznou hranu kazdého listu tvofil profilovany nosnik.
Kazdy list mél dvé pevné vyvazovaci plosky. V olejovych zasobnicich mazani ¢epu zavésu
kazdého listu byl olej. Hlava nosného rotoru byla roztrzena na 3 €asti podél zavésu listu.
Dvé &asti zUstaly na listech. Byly po jedné na listu 2T a 3T. Treti ¢ast hlavy i s listem 1T
zUstala na hlavnim hfideli nosného rotoru. V8echny lomy a dalSi poSkozeni vznikly
extrémnim namahanim pfi narazu jednotlivych listd do zemé&. Cast rotorové hlavy s listem
1T a hlavnim hfidelem byla vedle mechanického poskozeni poSkozena i poZarem. Paky
nastavovani listl v horni ¢asti rotorové hlavy byly narazem na zem ulomeny.

1.12.6. Listy nosného rotoru

Nosnym prvkem u kazdého listu byla profilova, kovana nabézna hrana a duralovy potah.
Konec kazdého listu uzaviralo duralové Zebro. Horni i spodni potah kazdého listu byl
k nabézné hrané pfilepen a na odtokové hrané byly obé casti slepeny.

Pfi prohlidce na misté nehody a nasledné vizualni prohlidce v misté ulozeni trosek bylo
zZjisténo, ze vSechny lepené spoje byly kvalitni a nenesly znamky rozlepeni nebo jiného
poskozeni. VSechny ffi listy fungovaly normalné az do jejich narazu do zemé. Poskozeni
listd (odtrzeni horniho a spodniho potahu od sebe, pfipadné odtrzeni od nabézné hrany)
bylo zpusobeno mechanickymi silami a deformacemi pfi narazu do zemé.

List 1T byl na misté nehody podél trupu vrtulniku. Zastal upevnén v zavésu na hlavé
nosného rotoru. Stabiliza¢ni tlumi¢ a kinematika kolektivniho Fizeni byly ulomeny. Lomy byly
kfehkého charakteru. List byl ohnuty v horizontalni roviné. Nabézna hrana nesla vyrazné
stopy po silovém kontaktu s kamenitou pudou. Spodni i horni potah byly podélné
deformovany. Spodni potah byl od kofene az do vzdalenosti 3 m odtrZzen od nabézné hrany.
Konec listu byl v délce cca 2 m zdeformovan a bylo utrzené profilové zakonceni listu.
Vyvazovaci ploSka byla deformovana silami narazu.

List 2T se pfi kontaktu rotoru se zemi s Casti rotorové hlavy utrhl a odstfedivou silou byl
odhozen do vzdalenosti cca 48 m od trosek vrtulniku. List 2T nejdfive dopadl kofenovou
Casti (se zavésem) na zem a utrhlo se stabilizani tahlo. List mé&l témérF po celé délce odtrzen
spodni potah od nabézné hrany a od vrchni ¢asti potahu. VSechny lepené plochy byly Cisté
a celistvé. Ve vzdalenosti cca 1,5 m od kofene byly na listu stopy po kontaminaci povrchu
listu palivem. Horni potah byl v rozmezi 1,0 az 1,7 m od kofene odtrzen od ndbézné hrany.
Pevna vyvazovaci ploSka byla vytrzena ze dvou nytl. Nabézna hrana listu nesla stopy po
nasilném kontaktu se zeminou.
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List 3T byl nalezen pod troskami vrtulniku, zaryty v zemi a byl mechanicky nejvice
deformovan. Nabézna hrana byla v celé délce vyrazné ohnuta. Horni i spodni potah byly od
nabézné hrany zcela oddéleny.

1.12.7. Hlavni hfidel nosného rotoru

Hlavni hfidel s hlavnim ozubenym kolem hypoidniho pfevodu byl na misté nehody vlevo od
trosek vrtulniku. Na spodnim konci bylo hlavni ozubené hnané kolo s torzem kulickového
loziska a skfiné reduktoru. Podle mechanickych stop a posSkozeni doslo k jeho vylomeni
z reduktoru pfi kontaktu listd nosného rotoru nebo hlavy se zemi. Ozubeni hnaného kola
bylo bez posSkozeni. Lozisko bylo poSkozeno pfi vylomeni hfidele ze skfiné reduktoru.
Neneslo Zzadné stopy poskozeni, které by vznikly pfed narazem vrtulniku na zem. Horni ¢ast
hfidele s rotorovou hlavou byla poSkozena narazem na zem a CasteCné pozarem.

Tfi tahla fizeni, ktera jsou vedena stfedem hfidele, byla na obou koncich mechanicky
poSkozena. Charakter poskozeni dokazuje, Ze k tomu do$lo az pfi narazu vrtulniku na zem
a nasledném poZzaru trosek.

1.12.8. Vyrovnavaci rotor (ocasni vrtulka) a jeho pohon

Vyrovnavaci rotor byl pohanény od horni femenice pohonu hfidele nosného rotoru
transmisnim hfidelem. Rotor byl dvoulisty, umistény na levé strané ocasniho nosniku.
Ovladani nastaveni listd bylo mechanické pomoci dvou ocelovych lanek vedenych v
kladkach. Vyrovnavaci rotor byl nalezen ¢aste¢né zaryty v zemi (jeden list) ve vzdalenosti
cca 70 cm od konce transmisniho hfidele. V zeminé pod vyrovnavacim rotorem byl koncovy
reduktor a vedle ného byl ovladaci tfrmen se zbytkem lanovodu. Oba listy byly zdeformované
silami vyvolanymi rotaci pracuijicich listu pfi kontaktu se zemi.

Transmisni hfidel byl veden na horni strané ocasniho nosniku. Spojeni s koncovym
reduktorem bylo neposkozeno. Pfiblizné v poloviné délky ocasniho nosniku byl transmisni
hfidel zlomen stejné jako ocasni nosnik. Od mista lomu byl transmisni hfidel celistvy, vCetné
neporuseneho pfipojeni k horni pohonné femenici.

1.12.9. Motor a pohon reduktoru nosného rotoru

Vrtulnik byl pohanén jednim turbohfidelovym motorem Rolls-Royce 250C20W. Pfenos
vykonu od motoru k reduktoru nosného rotoru byl pomoci dvou femenic s Sirokym
drazkovanym femenem. Pohon vyrovnavaciho rotoru byl zajiStén transmisnim hfidelem
pfipojenym k horni femenici pohonu reduktoru nosného rotoru.
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Obr. 10 - pfenos vykonu od motoru k reduktoru

Pfi zkoumani stavu pohonné jednotky (motor, skfifi pohonu, systém pfenosu vykonu na
nosny rotor), bylo zjisténo, Ze obé femenice byly poSkozeny poZzarem. Drazkovany klinovy
femen zcela shofrel, takze nebylo mozné oveéfit jeho stav prfed nehodou.

Spodni Ffemenici pohanénou ze skfiné pohonl motoru bylo mozné volné bez odporu
protacCet. Jeji spojeni s motorem bylo pferuseno. Pfiruba kfizového spojeni nesla stopy po
prestfizeni spojovacich Sroubl v disledku velkého rozdilu momentd, ktery vznikl pfi praci
motoru na vysokém vykonu, a nahlého zbrzdéni nosného rotoru pfi kontaktu se zemi.

Horni femenice pohanéjici hypoidni pfevodni soukoli pohonu hfidele nosného rotoru byla
poSkozena jednak mechanicky silami plsobicimi pfi narazu na zem a nasledné pozarem,
respektive vysokymi teplotami. Na jejim povrchu byly také natavené zbytky femenu. Zuby
obou ¢&asti hypoidniho pfevodu (kuzelového nahonu a obézného kola hfidele nosného
rotoru) byly bez mechanickych poskozeni.

1.12.10. Motor a jeho systemy

Systém pfivodu vzduchu ke vstupnimu ustroji byl zni€en z vice jak 80 % pozarem. Byl tvofen
laminatovymi dily. Dochovaly se pouze malé fragmenty. Vstupni ustroji motoru tvofila
pfiruba pro pfipojeni systému pfivodu vzduchu a vstupni kanal se 7 usmérnovacimi
lopatkami. Pfiruba a vstupni kanal byly deformovany. Mechanicky poSkozené byly i prvni
dva stupné kompresoru. Skfin kompresoru a téleso difusoru byly bez mechanického
poSkozeni, ale nesly stopy po tom, Ze byly vystaveny vysokym teplotam pfi poZaru.

Systém vedeni vzduchu (obé trubky) do protiproudé spalovaci komory byl zdeformovan.
Spalovaci komora a téleso generatorové i volné plynové turbiny byly zni¢eny setrvacnymi
silami pfi narazu vrtulniku do zemé& a poté pozarem. Vystupni roury byly rovnéz
deformovany silami pusobicimi pfi narazu vrtulniku na zem. Vzhledem k tomu, Ze ke
kontaktu se zemi doSlo v obracené poloze vrtulniku a vystupni roury s deflektorem jsou na
spodni ¢asti trupu, nebylo jejich poSkozeni tak rozsahlé.
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SkFifl pohon( byla roztrzena, pficné praskla a Castecné roztavena. Ozubena prevodova kola
byla bez poskozeni. Stopy bézného provozniho opotifebeni svédCily o tom, Ze prevody
pracovaly normalné a nic nesvédcCilo o mechanické zavadé. Ve spodni Casti skfiné byly
zbytky olejové napiné a napecCené zbytky oleje na sténach ukazaly, ze ve skfini bylo
dostatecné mnozZstvi oleje a pfevody byly dostate¢né mazany. Nékteré agregaty pfipevnéné
a pohanéné ze skfiné pohonu byly poSkozeny ¢aste¢né mechanicky pfi narazu a z vétsi
casti vysokymi teplotami pfi pozaru, kdy doslo k nataveni jejich téles.

Ovladani vykonu a systémy motoru byly zni€eny mechanicky setrvaénymi silami
a naslednym pozarem. VétSina palivovych a vzduchovych hadic shofela. Zachovaly se
pouze pozarem poSkozené opletené hadice. Kovové c&asti byly zdeformovany, tahla
a bowdeny zohybany nebo zlomeny. VétSina trubek byla deformovana, ale Zadna nebyla
mechanicky preruSena, zlomena nebo porusena. Kinematika ovladani vykonu byla pfi
ohledani trosek vrtulniku na misté nehody nastavena na dorazu maximalniho vykonu.

1.12.11. Elektricka sit’ a zdroje elektrické energie

Zdroje elektrické sité tvofily elektricky startér generator 150 SG117Q pohanény od motoru
a elektricky akumulator 24 V s kapacitou 18 Ah. Startér-generator mél téleso statoru
&asteéné& nataveno vysokou teplotou pfi pozaru. Ridici jednotka generatoru APC Model
GCSG 501-2 byla vytrzena z jejiho mista upevnéni a byla vymrdténa do vzdalenosti cca
8,5 m od trosek vrtulniku.

Kabelaz a elektrické rozvody byly poskozeny pozarem vzniklym po narazu na zem.
Jednotlivé rozvodné sbérnice a pojistkovy blok byly zcela zni¢eny pozarem. Svazky vodicl
i jednotlivé vodice v troskach kabiny v prostoru motoru byly bez izolace, ktera také pfi pozaru
shorela, ale nebyly nikde preruseny.

Akumulator, ktery byl umistén na pravé strané motoroveho prostoru, byl po narazu vrtulniku
na zem vymrstén do vzdalenosti cca 25 m od trosek vrtulniku. Podle videozaznamu a stop
na poli akumulator ihned po vymrsténi z trosek vrtulniku explodoval.

1.12.12. Avionické vybaveni

Vrtulnik byl vybaven glasscockpitem Garmin G1000H. Letové informace byly zobrazovany
na horni zobrazovaci jednotce (PFD — primary flight display) a navigacni informace byly
zobrazovany na spodni multifunkéni zobrazovaci jednotce (MFD — multifunctional flight
display). Avionické vybaveni dale zahrnovalo zalozni umély horizont, vySkomér a rychlomér.
Bloky avionického vybaveni v€etné multifunkénich zobrazovacich jednotek byly zniCeny
pozarem. Oba letové displeje (PFD i MFD) mély na prave strané tzv. ,sloty“ pro datové karty.
Obé karty byly v pozarem poskozenych letovych displejich nalezeny. Treti pamétovou kartu,
ktera se pouziva pro zaznam az 56 letovych a naviga¢nich parametrl, v€etné technickych
parametri chodu pohonné jednotky, provozovatel vrtulniku nepouzival.

Data z pamétové karty, ktera jsou zaznamenavana v intervalu 1 s, Ize snadno zkopirovat
do prehledné excelové tabulky a nasledné provést vyhodnoceni letu. V hlavi¢ce tabulky jsou
mimo jiné uvedeny zakladni parametry jako AItMSL [ft] (nadmofska vyska letu), OAT [°C]
(teplota okolniho vzduchu), IAS [kt] (pfistrojova rychlost), GndSpd [kt] (tratova rychlost),
VSpd [ft-min-"] (rychlost vertikalniho klesani), Pitch (sklon) Roll (naklon), atd.
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2019-04-30, 08:07:14, +00:00, , 50.0158348, 15.7451658, 703.2,29.91, 757.5, 9.0, 0.00, 0.00, -0.02, 1.43, -0.25, 0.00, -0.02, 264.2, 266.2,
2019-04-30, 08:07:15, +00:00, 50.0158348, 15.7451639, 703.2,29.91, 755.1, 9.0, 0.00, 0.00, -0.01, 1.36, -0.21, 0.00, 0.01, 264.2, 266.2,
2019-04-30, 08:07:16, +00:00, 50.0158348, 15.7451639, 703.2,29.91, 753.4, 9.0, 0.00, 0.00, 0.01, 1.32, -0.25, 0.00, 0.01,264.2, 266.2, |
2019-04-30, 08:07:17, +00:00, 50.0158348, 15.7451620, 703.2,29.91, 751.4, 9.0, 0.00, 0.00, 4.02, 1.32, -0.25, 0.00, -0.01, 264.2, 266.2,
2019-04-30, 08:07:18, +00:00, 50.0158348, 15.7451601, 703.2,29.91, 748.7, 9.0, 0.00, 0.00, 3.01, 1.26, -0.24, -0.00, 0.02, 264.2, 266.2,

Obr. 11 - Cést zapisu z kontrolniho letu provedeného dne 30. 4. 2019

Obr. 12 - Oba MFD zni¢ené pozarem (vlevo) a MFD s dvojitym slotem pro datové karty (vpravo)

Soucasti avionického vybaveni byla i zaznamova kamera Appareo Systems Vision 1000
v kabinég, ktera snima Cinnost pilotl a ¢ast Udaju zobrazovanych na displejich. Kamera byla
zabudovana do stfedniho sloupku kabiny ve stropni ¢asti a méla vlastni zaznamovou
pamétovou kartu. Vzhledem ke skute€nosti, Ze pilotni kabina byla jednou z prvnich Casti
(mimo nosného rotoru), kterou vrtulnik dopadl na zem, doSlo k destrukci této Casti
a naslednému uplnému zni¢eni pozarem, vCetné kamery.

1.13. Lékarské a patologické nalezy

Téla obou ¢lenu posadky byla jednoznacné identifikovana. Na misté se nachazela téla obou
pilotd v kabin&, obé lezici v poloze na bfiSe, upnuta ¢tyfbodovymi pasy v sedackach. Télo
instruktora bylo vyprosténo z levé pilotni sedacky, oznacené bylo Cislem 1. Télo pilota se
nachazelo v pravé sedacCce pfedmétného vrtulniku.

Bezprostfedni pfic¢inou smrti obou pilott bylo t&Zké polytrauma, tedy mnohocetna poranéni
vice organovych systémud. Smrt u obou nastala okamzité po vzniku poranéni, byla absolutné
neodvratitelna. BEhem poZaru oba ¢lenové posadky nezili, nedychali zplodiny spalovani.
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Mechanismus poranéni — na téla obou ¢lent posadky pusobilo mohutné tupé nasili, o velmi
velké zranujici intenzité, s vektorem sil v pficné (pfedozadni) ose, ponékud vice zleva
ucinkujici. U instruktora byly zjiStény jednoznacné zmény na koncCetinach, které svédci
o aktivnim pfistupu k pilotazi. Prava horni koncCetina se nachazela v okamziku narazu
vrtulniku do zemé pred télem, svirala valcovity pfedmét, obé dolni koncetiny byly umisténé
na pedalech nozniho fizeni. U pilota nebyla zjiSténa poranéni na hornich koncetinach, ktera
by bylo mozné komparovat s prvky fizeni (kolektiv, cyklika). Poranéni na pravé noze svédci
pro jeji mozné umisténi na pedalu fizeni, na levé noze obdobné poranéni nebylo zjisténo.

PFi pitvé nebyly zjiStény na télech posadky urazové zmény, které by nebylo mozné vysvétlit
mechanismem pfedmétné nehody, jako by byl napf. zasah strfelou, vybuch trhaviny na
palubé apod.

Pfi pitvé a nasledném histologickém vySetifeni vzorku tkani u obou pilotd nebyly zjistény
chorobné zmény, které by se mohly podilet na vzniku havarijni situace nebo mit souvislost
s jejich umrtim.

Hmotnost u obou pilotd, jak vyplynulo z poslednich IékaFfskych prohlidek zdravotni
zpusobilosti, byla u instruktora 77 kg (pfi vySce 197 cm) a u pilota 88 kg (pfi vySce 170 cm).

Instruktor mél platnou zdravotni zpUsobilost I. tfidy leteckého personalu. Posledni Iékafskou
prohlidku podstoupil dne 13. 3. 2019 v Centru letecké mediciny s.r.o., CZ/AME/161-R se
zavérem schopen pro 1. tfidu. Doporu€¢ena nevyznamna zrakova korekce.

Pilotni zak meél platnou zdravotni zpusobilost leteckého personalu — LA 2. Lékarskou
prohlidku podstoupil dne 4. 9. 2018 v Ustavu leteckého zdravotnictvi Praha, se zavérem
schopen LA 2.

Toxikologicka expertiza neprokazala ani u jednoho z pilotl ovlivnéni alkoholem, navykovymi
latkami nebo pfitomnost pro let zakazanych IéCiv.

Biochemické vySetfeni somato-psychického stavu byla provedena ze vzorkd tkani,
odebranych pfi pitvé obou ¢lenl posadky. Na zakladé vysledkl provedeného vySetreni,
statistického vyhodnoceni, pitevniho nalezu, zjisténi doplhujicich laboratornich vySetfeni
a dostupnych udajl o pribéhu letu Ize uvést, ze u obou pilotd doslo béhem letu k pfedsmrtné
aktivaci energetického metabolismu, s ¢erpanim rezerv zasobnich cukrl a tvorbé kyseliny
mlécné v rlznych tkanich. Oba byli pfed nehodovou situaci pfi védomi, reagovali na prabéh
letu. U pilota doslo v dobé nejméné poslednich 1 az 2 minut k vyrazné negativni psychické
emoci (stresu), ktera prevysSila probihajici konstruktivni psychickou zatéz z letu. Instruktor
reagoval ve stejné dobé vyraznou dusevni zatézi, soustfedil se na nezvykly letovy pribéh,
kdy v dobé poslednich cca 10 az 20 sekund i u ného doslo k rozvoji stresové reakce,
pravdépodobné z uvédomeéni na jiz velkou nebezpecnost nebo nemoznost havarijni situaci
zvladnout.

Zavéry komplexni soudné l|ékafské expertizy nesvédCi pro moznou zdravotni pficinu
pfedmétné letecké nehody ani u jednoho z ¢lenu posadky.
1.14. Pozar

Po dopadu vrtulniku na zem doSlo k pozaru trosek. Pokus o uhaseni trosek vrtulniku, ktery
provadél svédek pomoci ru¢niho hasiciho pfistroje z automobilu, nebyl uspésny. PozZar byl
uhasSen az zasahem profesionalni jednotky HZS. Trosky vrtulniku, které byly zasazeny
ohném, byly znaéné znehodnoceny. Palivo se narazem vrtulniku do zemé rozstfiklo do
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bezprostfedniho okoli, kde vyhofelo a nezpusobilo tudiz velké ekologické Skody. V nadrzich
vrtulniku bylo v okamziku letecké nehody cca 110 litrd leteckého petroleje.

1.15. Patrani a zachrana

Patrani nebylo organizovano. Nahodni pozorovatelé oznamili leteckou nehodu na lince 158
a jednotky IZS se dostavily pfimo na misto letecké nehody. Na misto letecké nehody se
dostavila jednotka HZS, Policie CR, vrtulnik LZS a Policie CR.

Téla pilotd byla nalezena v troskach zdeformované kabiny vrtulniku bez zjevnych znamek
Zivota. S tely nebylo do pfijezdu komise na misto letecké nehody manipulovano. Ohledani
tél proved| soudni lIékaf VUSL ve spolupraci s inspektory UZPLN.

1.16. Testy a vyzkum

Na specializovanych pracovistich Kriminalistického Ustavu Policie CR byly provadény
expertizy na vybranych prvcich z havarovaného vrtulniku popsané v kapitolach 1.16.1. az
1.16.4. Ve spolupraci s Laboratofi letecké bezpeénosti, Ustavu letecké dopravy, Fakulty
dopravni CVUT v Praze byla vypracovana analyza 1.16.5.

1.16.1. Mechanoskopicka a biologicka expertiza ulomku plexiskla

Na ulomku plexiskla ze stropniho prihledu pilotni kabiny o velikosti cca formatu A4
nalezeného na poli, cca 300 m od mista dopadu trosek, byl urovan puvod pravdépodobné
biologické stopy na vnéjSi strané plexiskla. Dale byl provéfovan vznik a charakter
mechanického poskozeni struktury materialu nachazejiciho se ve stfedu ulomku
a viditeIného pouhym okem. Biologicka stopa se nepotvrdila, mechanismus vzniku prasklin
se nepodarilo jednoznacné prokazat.

1.16.2. Analyza dat a zkoumani zaznamu dat-SD karet

V misté uloZeni zna¢né poskozenych zobrazovacich jednotek GARMIN 1000 byly nalezeny
dvé pamétové SD karty. Ukolem expertizy bylo zjistit, o jaké karty se jednalo a v pfipadé
nalezu pamétové karty urené pro zaznam dat definovanych vyrobcem, provést jejich
stazeni pro jejich naslednou analyzu na specializovaném pracovisti Armady CR.
Zkoumanim bylo zji§téno, Ze ani jedna z nalezenych karet nebyla urCena pro zéaznam
letovych a technickych parametru.

1.16.3. Zkoumani videozaznamu

Z bezpecnostni kamery umisténé v arealu spolecnosti ZBA Slavoriov ve vzdalenosti cca
300 m jihovychodné od mista dopadu byl stazen zaznam posledni faze kritického letu
v trvani 1,2 sec. Zaznam byl zpracovan do formatu jednotlivych snimku, které potvrdily, ze
vrtulnik padal k zemi v poloze na zadech (nosnym rotorem smérem doll). Ze zabéru je
patrné, Ze se rotor otaCel. Na zpomalenych zabérech je viditelné odlétnuti jednoho listu
nosneho rotoru a vymrsténi akumulatoru po narazu vrtulniku do zeme.

1.16.4. Test na pfitomnost stop vybu$nin na povrchu bundy instruktora

Bunda se za letu s velkou pravdépodobnosti nachazela na zadni sedacce vrtulniku a byla
po letecké nehodé nalezena cca 100 m od mista trosek. Testy na pfitomnost vybusSnin na
palubé vrtulniku byly negativni.

1.16.5. Analyza v kontextu systémového pohledu

K Setfeni letecké nehody bylo vyuZito i metody FRAM k ziskani SirSiho kontextu na
problematiku vycviku novych posadek. Podrobna analyza v&. schématu je obsahem pfilohy.
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1.17. Informace o provoznich organizacich

Vrtulnik byl provozovan pravnickou osobou v souladu s Provozni pfiruckou a Smérnici pro
letecké prace schvalenou UCL. Vrtulnik byl v pfevazné mife vyuzivan k leteckému vycviku
zahranic€nich pilot v letecké Skole CZ/ATO-006.

1.18. Doplnkové informace

1.18.1. Rotor pfi maximalni dopfedné rychlosti

Obtékani rotoru vrtulniku pfi vysokych rychlostech letu je znazornéno na obrazku ¢&. 13.
Z obrazku je patrné, ze pfi dopfednych rychlostech pohybu rotoru je na ustupujicim listu,
ktery se pohybuje v rozsahu 180 az 0°, list ve stfedové Casti obtékan od odtokové hrany
k nabézné hrané (zaporna rychlost) a nevyvozuje vztlak. Vysoké letové rychlosti vyzaduji
na ustupujicim listu vysoké uhly nastaveni a koncova €ast listu se tim dostava do uhlu
nabéhu, pfi kterém list pracuje s odtrzenim proudéni, které je doprovazeno ztratou vztlaku.
Maximalni dopfedna rychlost letu vrtulniku je omezena hlavné timto jevem.

Soucasné se na nabihajicim listu, ktery se pohybuje v rozsahu 0 az 180°, obvodova rychlost
na konci listu scCita s dopfednou rychlosti. Mistni rychlosti nabihajiciho vzduchu se blizi
rychlosti zvuku a prekraCuji kritické Machovo Cislo. Na profilech se objevuji oblasti
s nadzvukovym obtékanim, ukoncené razovou vinou a utrzenim proudéni na razové viné.
Odtrzeni proudéni je doprovazeno zvySenymi vibracemi.

180°
/ )] \ : .
s \IT‘lISfI"II M=>1
270° ¢ - ] 90°
odtrzeni zaporné /
rychlosti /
Oﬂ

Obr. 13 - Rotor pfi maximalni dopfedné rychlosti (U€ebnice pilota vrtulniku, Ludvik Kul€¢ak a kolektiv, sken
obrazku str. 337)
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1.18.2. Letova pfirucka, Doplnék, Omezeni rychlosti letu

PfestoZe je vrtulnik vybaven glasscockpitem Garmin G 1000H, indikace Vne je stejna jako
u analogoveého rychloméru, tj. fixnim oznacenim €ervenou ryskou na hodnoté 125 KIAS

1-4 ENSTROM 4508 RFM SUPPLEMENT
1.3.6 Maximum Alrspeed
1.3.6.1 Alrspeed Limits

This miorcralt was onginally equipped with a set of
placards for determining maximum airspeed (VHE) based on
pressure allitude, emperature, takeoff gross weight and
takeoll center of gravity; those placards remain as the
means o determine Ve, However, like the analog airspesd
indicator, the mirspeed tape has a red bar at 125 knots, the
maximium power VNE.

Figure 1-1. Maximom Power-0On Ve

Obr. 14 - Sken letové pfirucky strana 1-4. Elektronicky ukazatel rychlosti s pevnym indexem VNE

1.18.3. Letova pfiruc¢ka vrtulniku, Kapitola 1. Provozni omezeni
Rotorcraft Flight Manual, Chapter 1. Operating Limitations

1-14 Maneuvers: Aerobatic maneuvers, (over 90 degrees in pitch or roll) are prohibited.

Caution: The engine is approvved for operation at 90 degrees pitch up and down and zero
(0) g for 10 seconds only. Dwelling at these conditions longer than 10 seconds can damage

the engine.

Volny pfeklad:

Letova pfiru¢ka vrtulniku, Kapitola 1. Provozni omezeni

1-14 Manévry: Akrobatické manévry s naklonem a sklonem vétsim nez 90° jsou zakazany.

Upozornéni: Motor je schvalen pro provoz pfi sklonu do 90° nahoru a doll, a nulovém
pretizeni pouze po dobu 10 sekund. Prodleva delSi nez 10 sekund mize za téchto podminek
poskodit motor.
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1.18.4. Letova piirucka vrtulniku, Kapitola 2. Normalni postupy, Ukony pied spousténim
motoru, strana 2-15

Rotorcraft Flight Manual, Chapter 2. Normal Procedures

2-18. Before Starting Engine

24. Check the temperature and select correct VNe/CG placard.
Note:

VNE is based on a combination of pressure altitude and temperature at flight conditions and
take-off gross weight and take-off c.g. Proper determination of take-off gross weight and c.g.
is required to determine the appropriate VNe envelope.

Volny preklad:
24. Zkontrolujte teplotu a vyberte spravny Vne/CG Stitek.
Poznamka:

Stanoveni Vne je zavislé na tlakové vySce letu, teploté okolniho vzduchu, celkové hmotnosti
pfi vzletu a poloze téZisté pfi vzletu. Spravné stanoveni celkové vzletové hmotnosti a polohy
tézisté je pozadovano k urceni prislusného stitku pro uréeni Vne.

1.18.5. Letova pfirucka, Doplnék

2-18 ENSTROM 480B RFM SUPPLEMENT

Figure 2-10. Red Pointer at VNE

A color-coded (green and red) speed range strip is located
on the moving tape. The colors denote normal operating
range and never-exceed speed (VNE).

The Airspeed Trend Vector is a vertical, magenta line that
appears to the right of the color-coded speed range strip
when airspeed is either lerating or d lerating. One
end of the magenta line is anchored to the tip of the
airspeed pointer while the other end moves continuously up
or down corresponding to the rate of acceleration or
deceleration. For any constant rate of acceleration or
deceleration, the moving end of the line shows
approximately what the indicated airspeed value will be in
six seconds. If the trend vector crosses VNE, the text of the
actual airspeed readout changes to yellow. The trend vector
is absent if the speed remains constant or if any data
needed to calculate airspeed is not available due to a system
failure.

FAA Approved: 3/22/2018
Report No. 28-AC-075 Mar 16/18

Obr. 15 - Sken letové pfirucky strana 2-18. Fixni ozna¢eni VNE
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1.18.6. Osnova vycviku — vycvik v |étani podle pfistrojl
Vycvik pilotnich zakl v pilotovani vrtulniku podle pfistroju byl zahajen cvi€enim €. Il - 01
zakladni let podle pfistroju (Basic Instruments), ktery mimo jiné stanovil pro horizontalni let

rychlost letu 80 kt, pro let ve stoupani a klesani rychlost 65 kt a manévr rychlosti provadét
v rozsahu 50 az 85 kt.

Vycvik pokracoval cviCenim €. Il - 02 let podle pfistroju v zoné (IFR Area Flying) obr. 16. P¥i
tomto letu je provadén horizontalni let rychlosti 80 kt, levé a pravé zatacky s naklonem 10°
a 20°, provadéni zatacek do uréeného kurzu, pfechod do autorotace nosného rotoru, nacvik
nezvyklych poloh, klesani podle pfistroju s pfechodem na let za viditelnosti zemé a pfristani.

Exercise No.: 102 and B-102
IFR Area Flying

Punpose
To rain SPs ability o contnad hehicopler dunnd Nighl using insiruments only

Descnplion
1. Crew action
a.  Perdorm Might planning for the Maght
b. Perform crew nesource management approprate o IF R oparations
¢ Perorm viSLAl depanure and Ehen swiich o nstnumsent 'llGr1|
& Frocedung
. Horzontal ght with speed BO kK
b, Tums Land R 107 and 20 °
Rabe 1 turn computation and execution nto selecied heading
Entennginio ART mode
Unusual alfmude recoverny crealed by the insinuchor
Instrumenit desoent 10 selected alvude, change o VFR Night and landing

o W-N,

Mol
ART descent xecules 1o dluminaled RWY only

LLrakon
Day: 20 hrs. Night 1,0 hr

Perormance Standands
Appropnabe standands fnom Grviabon sheel

Obr. 16 - Sken osnovy vycviku. Popis cviceni €. Il - 02, let podle pfistroji v zoné "IFR Area Flying"
1.19. Zplsoby odborného zjist'ovani pricin

Pfi odborném zjistovani pfiCin letecké nehody bylo postupovano v souladu s leteckym
predpisem L 13 (Annex 13 ICAO).

2. Rozbory

Nejvice skuteCnosti smérfujicich k urCeni pficiny letecké nehody vyplyva z dukazi
nalezenych na troskach vrtulniku, z vysledkd podrobné prohlidky mista letecké nehody, ze
zavéru soudné-lékarskeé expertizy, z informaci z vypovédi svédkl, ze zaznamu prumyslové
kamery, multiradarovych zaznam( ACC a vysledku odbornych kriminalistickych expertiz.

Na vrtulniku nebylo nalezeno Zzadné zafizeni, jehoz zaznam by komise mohla vyuzit pro
rozbor kritické faze letu. Soucasti avionického vybaveni byla i zaznamova kamera interiéru
pilotni kabiny, ktera snimala ¢innost pilot v souvislosti s ovladanim prvki fizeni a ¢ast udajl
zobrazovanych na displejich umisténych na pfistrojové desce. Kamera byla zabudovana do
stfedniho sloupku kabiny a méla vlastni zaznamovou pamétovou kartu. Vzhledem ke
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skuteCnosti, ze pilotni kabina byla jednou z prvnich ¢asti, kterou vrtulnik dopadl na zem,
doslo k jeji destrukci a naslednému zniCeni pozarem. | pres tuto skutecnost bylo Cleny
komise dukladné prohledano cca 10 m3 odtéZené kontaminované zeminy s negativnim
vysledkem.

Pamétovou SD kartu, umisténou v jednom ze slotd multifunkénich zobrazovacich jednotek,
ktera se pouziva pro zaznam az 56 letovych a navigaCnich parametrl, v€etné technickych
parametrd chodu pohonné jednotky provozovatel vrtulniku nepouzival.

21. Kvalifikovanost posadky

Pilot absolvoval teoreticky a prakticky vycvik v rozsahu pro ziskani prikazu zpUsobilosti
PPL (H). Po intenzivnim praktickém vycviku na vrtulnicich R 22 a R 44 plynule pokracoval
ve vycviku na vrtulniku ENSTROM 480 B podle schvalené osnovy zahranicnim
objednavatelem vycviku. Splinil jednotlivé ulohy pfedepsané schvalenou osnovou plynule
a bez prestavek. Letovi instruktofi hodnotili jeho pilotaz znamkou 3 a ve slovnim hodnoceni
Casto poukazovali na hrubé zasahy do Fizeni pfi opravé chyb. Detailni studium zaznamu
kritického letu odhalilo, Zze pilot mél problémy s udrZzenim rychlosti letu pfedepsanou
osnovou. Jednalo se o kratkodobé prekroCeni rychlosti v horizontalnim letu az o 20 kt a ve
stoupani az o 30 kt. Odchylky od pfedepsanych parametr( letu se nejvice projevovaly
v prubéhu provadéni druhé poloviny stanoveného prvku.

Instruktor pracoval jako profesionalni pilot HEMS, kde Iétal s vrtulnikem EC 135. Kvalifikaci
Fl ziskal 23. 11. 2017 a ve funkci instruktora nalétal na typech R 22, R 44 a HU 269 cca 50
hodin. S vrtulnikem ENSTROM 480 B Iétal od 28. 11. 2018. Po ziskani typové kvalifikace
postupné provedl| vSechny kontrolni lety na typu v ramci kvalifikace FI.

Vycvik zahrani¢nich pilotnich zakd s vrtulnikem ENSTROM 480 B zahajil 20. 3. 2019.
Celkovy nalet na typu Cinil 14 h, v€etné 5 h 30 min pfi vycviku pilotnich zakd. S pilotem
kritického letu letél poprvé.

2.2. Provedeni letu

Instruktor proved| s pilotem predletovou pfipravu v pozadovaném rozsahu a kvalité. Pilot
mél béhem pilotovani vrtulniku podle pristroji nasazeny specialné upravené polarizované
bryle, které omezovaly pfirozeny vyhled z pilotni kabiny, ale umoznovaly ¢teni udaju
Z pFistrojové desky. Posadka vrtulniku postupné procvicila jednotlivé prvky cviceni €. [1-02.
Detailnim studiem multiradarového zaznamu ACC bylo zjisténo nékolikeré kratkodobé
prekrocCeni rychlosti stanovené vycvikovou osnovou ve stoupani a horizontalnim letu o 20
az 30 kt.

V prostoru pred leteckou nehodou svédci nezaznamenali prulet jiného letadla a je tedy velmi
nepravdépodobné, Ze posadka provedla nahly manévr k vyhnuti se jinému letadlu. Na
troskach vrtulniku nebyly nalezeny biologické stopy opefencl, proto lze s velkou
pravdépodobnosti vylou€it i stfet s ptakem.

2.3. Kriticka situace

Z porovnani jednotlivych svédeckych vypovédi, z vysledkl podrobného zkoumani trosek
a detailnim studiem multiradarového zaznamu ACC vyplynulo, Ze pfi pilotazi vrtulniku
béhem letu v pravé zatacce doslo na palubé vrtulniku k rychlému sledu po sobé jdoucich

vrws
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U pilota doSlo v dobé nejméné poslednich 1 az 2 minut pfed leteckou nehodou k vyrazné
negativni psychické emoci, ktera prevysila probihajici konstruktivni psychickou zatéz z letu.
Tento stav Ize pfisoudit zvySeni zatéze pfi letu podle pfistrojl. Z multiradarového zaznamu
ACC je patrné, zZe pilot dokon&oval druhou zatacku do leva s narastem rychlosti do 90 kt a
nasledné se mu v pfimocCarém useku letu podafilo rychlost upravit na pozadovanych 60 kit.
Touto rychlosti zahajil pravou zatacku s vertikdlnim klesanim 600 ft-min-'. Po nékolika
vtefinach letu doslo k postupnému narlstu vertikalni i dopfedné rychlosti, kdy vrtulnik po
dobu 22 vtefin letél rychlosti 100 az 110 kt a vertikalni rychlost dosahla hodnoty az 2 056
ft-min-'. Pravdépodobné v tento okamzik instruktor dlirazn& upozornil pilota na potifebu
upravit rezim letu s ohledem na extrémni klesani. Pilot ve snaze co nejrychleji upravit
klesani, misto plynulého pfitazeni paky cyklického fizeni ke snizeni dopfedné rychlosti pod
VNE s naslednou opravou vertikalniho klesani, razantné pfizvednul paku kolektivniho fizeni.
V dany okamzik doSlo ke zvétSeni uhlu nab&hu na ustupujicim listu. V kombinaci s rychlosti
letu prevysujici VNe, doSlo na tomto listu k utrzeni proudnic doprovazeném ztratou vztlaku.
Vrtulnik se v disledku toho levym pulvykrutem dostal do polohy na zada, tedy rotorem dola.
Taska s dokumentaci k vrtulniku prorazila plexisklo sklo stropniho okna pilotni kabiny.
NedFive se na obloze objevily volné listy papiru z pfedmétné tasky a nasledné dalSi ulozené
v kabiné vrtulniku.

Instruktor pravdépodobné okamzité uchopil prvky fizeni a snazil se let vrtulniku z nezvyklé
polohy vybrat. Toto potvrdila soudné-lékarska expertiza, ktera zmirniuje, Ze jeho prava horni
koncetina se nachazela v okamziku narazu vrtulniku do zemé pred télem, svirala valcovity
pfedmét a obé dolni koncetiny byly umisténé na pedalech nozniho fizeni. Instruktor
reagoval ve stejné dobé vyraznou duSevni zatézi, kdy v dobé poslednich cca 10 az 20
sekund i u ného doslo k rozvoji stresove reakce, pravdépodobné z uvédomeéni na jiz velkou
nebezpecnost nebo nemoznost havarijni situaci zvladnout. Z detailnich zabért primyslové
kamery je patrné, Ze nosny rotor, a tudiz i pohonna jednotka pracovaly po celou dobu letu
vrtulniku na zadech. Tuto skute€nost potvrdil i stav trosek nalezenych na misté letecké
nehody. S ohledem na letovou pfiru¢ku vrtulniku, ktera povoluje provadét letové manévry,
se sklonem a naklonem do 90°, byla teoretickd moznost vrtulnik z nezvyklé polohy vybrat.
Toto nelze oCekavat od instruktora s minimalnimi zkusenostmi na typu. Je tedy zfejme, ze
posadka nebyla schopna provést vybrani nezvyklé polohy a vrtulnik pokracoval
v nekontrolovatelném letu na zadech a pod strmym uhlem narazil do zemé.

24, Vrtulnik

Vrtulnik byl provozovan v rozsahu povolené hmotnosti a centraze, coz zabezpecovalo
dostate¢ny rozsah Fizeni pro bezpeéné pilotovani. Maximalni vzletova hmotnost vrtulniku
nebyla pfekroCena. Technickou prohlidkou vrtulniku a technickymi expertizami bylo
potvrzeno, Zze nedoSlo k technickému selhani mechanickych ¢asti potfebnych pro fizeni
a pohon vrtulniku.

Podle druhu a charakteru poSkozeni list nosného rotoru, poskozeni rotorové hlavy,
hlavniho hfidele, mechanisml cyklického a kolektivniho Fizeni hlavni rotor pracoval
normalné az do narazu do zemé&. VSechna poskozeni, v€etné rozpadu skfiné reduktoru na
drobné c&asti byla zpusobena silami pfi narazu vrtulniku s pracujicim rotorem na zem
a nasilnym zastavenim rotoru pfi jeho kontaktu se zemi. Pfi prvnim kontaktu se zemi
v obracené poloze vrtulniku (rotorem dol) doSlo k utrzeni listu T2 jeho odmrsténi do
vzdalenosti cca 48 m vlevo od vrtulniku. Zadny z lepenych spoju listt rotoru nenesl znamky
zeslabeni, nebo delaminace lepenych spoju. VSechna poskozeni listd nosného rotoru
vznikla po narazu vrtulniku do zemé.
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Podle charakteru poSkozeni vyrovnavaci rotor pracoval normalné az do narazu do zemé.
VSechna poskozeni, v€etné poskozeni transmisniho hfidele byla zplsobena narazem
vrtulniku na zem a nasilnym zastavenim vyrovnavaciho rotoru pfi jeho kontaktu se zemi.

Podle stavu motoru a charakteru poskozeni pracoval motor na vysokém vykonu normalné
az do narazu do zemé. VSechna poSkozeni motoru, jeho agregatd a systému pfenosu
vykonu na hfidel nosného rotoru vznikla pfi narazu vrtulniku v obracené poloze (prvni naraz
byl listy nosného rotoru) na zem. Tim doSlo k poSkozeni palivového systému, vcetné
palivovych nadrzi a k naslednému pozaru. Vysoké teploty pfi pozaru zpUsobily dalSi
devastaci motoru a jeho systémud. PFi ohledani nebyly zjistény zadné zavady nebo
poskozeni, ktera by mohla vzniknout pred vlastni nehodou.

Podle stavu elektrickych zafizeni, rozvodu a zdrojl bezprostifedné po letecké nehodé a pfi
ohledani trosek vrtulniku se nepodafilo prokazat, ze by pficinou letecké nehody mohla byt
zavada nebo nespravna funkce elektrické sité.

Podle stavu dochovaného avionického vybaveni Ize pfedpokladat, ze pracovalo bez zavad.
Znacnym nedostatkem bylo, Ze provozovatel vrtulniku nepouZzival tfeti pamétovou kartu,
ktera je urCena pro zaznam letovych a technickych parametri. Povinnost instalovat tuto
kartu neni pozadovana pfislusSnym predpisem pro tuto kategorii vrtulniku.

Vrchni zaskleni pilotni kabiny bylo roztfisténo taSkou s dokumentaci k vrtulniku volné
uloZenou v kabiné pfi prudkych a velkych zménach hodnot vertikalniho pretiZzeni.

Charakter a druh vSech dalSich poskozeni vrtulniku a jeho &asti ukazuje na to, Ze vznikla
pfi narazu vrtulniku. Vrtulnik dopadl na zem v poloze na zadech s podélnym sklonem cca
20° velkou vertikalni a mensi dopfednou rychlosti. VSechna poSkozeni vznikla plisobenim
setrvaénych sil. V8echny lomy a praskliny mély kiehky charakter. Zadny ze zkoumanych
dild nebo Casti nenesl jakékoliv stopy destrukce nebo poskozeni zplsobené unavou
materialu.

Nékteré Casti a dily predevSim kabiny, motoru a motorového prostoru byly bud zcela
zni¢eny, nebo vazné poskozeny naslednym pozarem paliva (letecky petrolej Jet A-1) po
dopadu vrtulniku na zem.

Pfi ohledani na misté letecké nehody a nasledném technickém ohledani trosek vrtulniku na
specialnim pracovisti UZPLN nebylo zji§t&no nic, co by svédgilo o tom, Ze pfiinou nehody
byla technicka zavada vrtulniku.

2.5. Vliv povétrnostnich podminek

Povétrnostni podminky nemély na let Zzadny negativni vliv.

2.6. Analyza nehody v kontextu systémového pohledu

K analyze letecké nehody vrtulniku ENSTROM 480 B OK-CLV bylo rovnéz vyuzito metody
FRAM (Functional Resonance Analysis Method), pomoci které je mozné odhalit SirSi
souvislosti vzniku nehody pfi hlubSim zkoumani celého systému/procesu. Analyza je
publikovana v €asti 5 Pfilohy.
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Zavéry
Zavéry Komise

Pilot

mél pro pozadovany let platnou kvalifikaci a byl zdravotné zpusobily,

znalost anglického jazyka byla dostateCna pro komunikaci v posadce,

mél z hlediska dovednosti minimalni pilotni zkuSenosti s Iétanim na typu,

pilotoval vrtulnik dle pokynu instruktora,

pfi pilotovani vrtulniku podle pfistroju se dopoustél vyznamnych chyb, které s velkou
pravdépodobnosti opravoval az na pokyn instruktora,

v pribéhu nacviku jednotlivych prvkl pilotaZze podle pfistroju pozdé reagoval na
vzniklé chyby,

chyby v pilotazi podle pfistroji vystupriovaly stres, ktery negativné ovlivnil jeho
schopnosti adekvatné reagovat na pokyny instruktora,

na nebezpecny rezim letu, zpasobeny naristem vertikalni a dopfedné rychlosti,
reagoval pfilis zbrkle a razantné provedl zvednuti paky kolektivniho fizeni, ve snaze
co nejrychleji upravit rezim letu na pozadovany,

po chybném zasahu do kolektivniho fizeni zcela ztratil kontrolu nad vrtulnikem,

v kritické situaci prestal vrtulnik pilotovat s velkou pravdépodobnosti na pokyn
instruktora.

Instruktor

mél pro pozadovany let platnou kvalifikaci a byl zdravotné zpusobily,

mél platny vSeobecny prlikaz radiotelefonisty letecké pohyblivé sluzby,

meél malé praktické zkuSenosti s létanim na typu,

mél malé zkuSenosti s praktickym vycvikem pilotnich zaka,

byl pro verbalni instruktaz pilotniho Zaka v anglickém jazyce dobfe jazykové vybaven
a mél velmi dobré predpoklady pro vyuku zaka,

letél s pilotem poprve,

v prubéhu prvnich cca 45 min letu byl s vykonem pilota spokojen,

pravdépodobné ve snaze co nejméné zasahovat pilotovi do fizeni si nevytvofil
takové podminky, které by omezovaly pohyby prvku fizeni za pfipustny ramec, aby
mohl okamzité korigovat vzniklé chyby v pilotazi,

pravdépodobné pilotovi pfilis§ divérfoval a nebyl tak ostrazity, aby mu zabranil
v pFiliSném zvednuti paky kolektivu pfi regulaci vertikalni rychlosti,

pravdépodobné si neuvédomoval vztah mezi aktualni rychlosti a vypocitanou Vne,
nemél zkuSenosti pro vyvedeni vrtulniku, ktery se dostal do nezvyklé polohy na
zadech.

Vrtulnik

mél platné Osvédc&eni kontroly letové zpUsobilosti a byl zpUsobily k letu,
mél platné zakonné pojisténi,

byl doplnén palivem potfebnym pro let,
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e pohonna jednotka pracovala v prubéhu celého letu zcela normalné a vSechny prvky
fizeni byly zcela funkcni,

e popsana poskozeni konstrukce vrtulniku a kli€ovych prvku ovladani listl nosného
rotoru, vznikla az pfi dopadu na zem,

e celkové zniCeni konstrukce bylo zplsobeno dopadem na zem z velké vySky
a naslednym pozarem.

3.2. Pri¢iny
Pricinou letecké nehody bylo pfekroCeni maximalni povolené rychlosti letu Vne v extrémnim
motorovém klesani, kdy pravdépodobné po razantnim pfizvednuti paky kolektivu doslo

k utrzeni proudnic na ustupujicim listu a tim ztraté vztlaku na levé poloviné rotorového disku.
Vrtulnik pfeSel do nezvyklé polohy letu na zadech, kterou posadka nedokazala zvladnout.

4. Bezpecnostni doporuceni

4.1. Opatieni provozovatele

Provozovatel vrtulniku pfed opétovnym zahgjenim leteckého vycviku pilotnich Zzaku
v ATO/CZ-006 vydal bezpe&nostni zpravu Safety Notice - 03/2019 zaméfenou na
zopakovani postupu vypoctu neprekrocitelné rychlosti Vne u vrtulniku ENSTROM 480 B.

4.2. Bezpecnostni doporuceni pro provozovatele

Vrtulnik byl vybaven kamerovym systémem Appareo Systems Vision 1000, ktery je urCeny
k videozaznamu interiéru predni Casti pilotni kabiny, vCetné pristrojové desky. Data
zaznamu jsou uloZzena na SD karté, kterou |ze nasledné vyuZzit k analyze letu. PFi letecké
nehodé se specifickym pribé&éhem doslo pfi pozaru trosek k uplnému zni¢eni zafizeni Vision
1000, v€etné SD karty.

4.2.1. Bezpecnostni doporuceni CZ-20-001

Ustav pro odborné zjistovani prigin leteckych nehod doporuéuje, aby provozovatel vrtulnika,
které jsou vybaveny glasscockpitem Garmin G 1000H, zaved| systém pouzivani SD karty,
na kterou se uklada soubor informaci z tohoto systému. Takto ziskana data vyuzivat pro
kontrolu zakladnich parametrd letu a technickych parametri pohonné jednotky pfi
komplexnim vyhodnocovanim letd.

5. Pfilohy

5.1. Analyza nehody v kontextu systémového pohledu

K analyze letecké nehody vrtulniku ENSTROM 480 B OK-CLV bylo rovnéz vyuzito metody
FRAM (Functional Resonance Analysis Method), pomoci které je mozné odhalit SirSi
souvislosti vzniku nehody pfi hlub8im zkoumani celého systému/procesu.
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5.1.1. Popis metody FRAM

FRAM (Functional Resonance Analysis Method) je jedna z nejnovéjSich metod provozni
bezpecnosti, ktera slouzi k analyze nehod v kontextu SirSich, tzv. systémovych souvislosti.
Tato metoda umozriiuje Setfit moderni, komplexni nehody zpusobené fadou na pohled
zanedbatelnych faktorl, které nemusi nutné obsahovat Zadnou chybu ¢lovéka, Ci selhani
techniky, nybrz pouze rutinni, kazdodenni praci. FRAM vyZaduje tvorbu funkéniho schématu
systému, aby pomohl vysvétlit pficiny nehody. Funkéni schéma popisuje, co a jak Setfeny
systém bézné déla, tedy jaké aktivity a v jaké navaznosti jsou obvykle v provozu
vykonavany. FRAM ve funkénim schématu pomaha identifikovat variabilitu funkci systému,
tedy kazdodenni odchylky od idealniho pribéhu procedur &i aktivit. Dle metody FRAM
vznika nehoda jako soucasna kombinace nékolika takovych odchylek a toto nazyva pojmem
funkcni rezonance.

Funkéni schéma ve FRAM se tvofi pomoci Sestiuhelnikd (hexagonu), které jsou vzajemné
propojeny vazbami. Kazdy Sestiuhelnik pfredstavuje jednu funkci, tedy aktivitu/Cinnost,
pficemz kazda funkce muze mit pét druhl vstupu a jeden vystup. Vstupy mohou byt (1.)
typu I“ (Input), tedy nutny a postacujici vstup pro realizaci funkce, (2.) typu ,P*
(Precondition), tedy formalni podminka potfebna pro realizaci funkce, (3.) typu ,R"
(Resource), tedy vstup dodavajici zdroje, které funkce bude spotfebovavat, (4.) typu ,C*
(Control), tedy vstup poskytujici instrukce, které ovliviuji, jak bude funkce realizovana a (5.)
typu , T (Time), tedy vstup ur€ujici, kdy bude funkce realizovana. Vystup je ve funkénim
schématu FRAM oznacen jako ,,O“ (Output). Vystupem funkce je urcita situace nebo objekt,
ktery dale slouZzi jako vstup pro dal$i, nasledné funkce dle schématu. Vystup z kazdé funkce
je popsan na vazbé, ktera z dané funkce vychazi. Okrajové funkce schématu, tedy funkce
bez vstupu nebo vystupu, jsou vybarveny Sedé. Pokud se v Setfené udalosti nékteré funkce
odchylili od idealniho prabéhu, tedy byly tzv. variabilni, je toto v schématu zobrazeno
pomoci symbolu funkce sinus v konkrétnim Sestiuhelniku.

Cilem analyzy FRAM je vysvétlit, jak k dané nehodé doslo, tedy vysvétlit vznik konkrétni
funkéni resonance. Protoze funkéni schéma obsahuje popis toho, jaké bézné cinnosti
rezonanci vyvolaly, napravna opatfeni jsou odvozena pfimo ze schématu. Reaguji na
konkrétni zjiSténi a nabizi moznosti, jak variabilitu zachytavat a snizovat.

5.1.2. Vyuziti metody FRAM pro Setfeni letecké nehody vrtulniku ENSTROM 480B
OK-CLV

Prvnim krokem pfi feSeni udalosti pomoci metody FRAM je sestaveni funkéniho schématu.
Toto schéma zahrnujici zjednoduseny systém vycviku je znazornéno na obrazku XY, kde
jednotlivé Sestiuhelniky pFedstavuji Cinnosti/funkce vykonavané v ramci vycviku. Na
spojnicich mezi jednotlivymi funkcemi jsou znazornény vysledky téchto funkci a také jak tyto
vysledky vstupuji do dalSich funkci, viz popis metody FRAM vySe.

Druhym krokem metody FRAM je zhodnoceni jednotlivych funkci s ohledem na moznou
variabilitu. Variabilita pfedstavuje nachylnost ke zméné vystupu z dané funkce,
zjednodusené feCeno odchylku od idealniho stavu.

Nasleduje celkova analyza daného systému, vliv jednotlivych variabilit na vznik resonance
a realizace udalosti (letecké nehody).
5.1.3. Variabilita v modelu provadéni vycviku

Vytvofeny obecny zjednoduseni model vycviku, poslouzil jako zaklad pro zkoumani vzniku
a vlivu pfipadnych variabilit a naslednych resonanci. Nasleduje popis moznych variabilit
jednotlivych funkci ze schématu a popis mozného vzniku variabilit v téchto funkcich.
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Variabilita funkce ,Zhodnoceni teoretické pfipravy*”

Variabilita funkce je dana jak vstupem z funkci ,Stanoveni kritérii posouzeni pfipravenosti*
a ,lTeoreticka pfiprava pilota-zaka“ tak i vlastnim pribéhem funkce. Variabilita vystupu
funkce — tedy ,teoreticky pfipraveny student® nastava v pfipadé, kdy nejsou prfesné dana
specifika splnéni podminek teoretické pfipravy z funkce ,Stanoveni kritérii posouzeni®, popf.
zhodnoceni teoretickych znalosti je ovlivnéno subjektivnim nazorem prezkusujiciho.

Variabilita funkce ,Volba instruktora pro prakticky vycvik*

Variabilita funkce je ovlivnéna stanovenim kritérii pro volbu instruktora, kdy nastavenim
nejasnych kritérii je umoznéno, aby byl zvolen instruktor, ktery svymi znalostmi
a zkuSenostmi nemusi byt vhodnym pro daného zaka, popf. pro danou ulohu praktického
vycviku.

Vlastni variabilita funkce poté spociva na vlastnim procesu volby na zakladé kritérii, kdy
i pfes jasné stanovena kritéria mize nastat pfipad, kdy je vybran nevhodny instruktor na
zakladé subjektivnich dojmu vybirajici osoby.

Variabilita funkce ,Pofizeni vhodného typu vrtulniku®

Jako v pfedchozich pfipadech je variabilita funkce dana jak vystupem z predchozi funkce
~otanoveni pozadavkd...“ kdy pozadavky na vrtulnik, at uz z pohledu vybaveni, letovych
vlastnosti apod. nemusi byt jasné a pfesné stanoveny. Dale muze nastavat variabilita pfimo
v dané funkci, kdy proces vybéru vhodného letadla pro vycvik miaze byt ovlivnén mnoha
(ekonomickymi, subjektivnimi, ...) faktory, které nebudou respektovat kritéria v plné mire,
popf. budou kritéria v procesu volby dale prehodnocovana a upravovana ve prospéch
preferovaného stroje, popf. v zajmu ekonomicky efektivnéjSich nabidek budou néktera
kritéria zmékCovana.

Variabilita funkce ,Provadéni praktické ulohy vycviku®

Variabilita funkce je dana opét jak vlastnim prabéhem funkce, tak i ostatnimi funkcemi,
jejichz vystupy jsou vazany na tuto funkci (,Zhodnoceni teoretické pfipravy®, ,Volba
instruktora pro prakticky vycvik® a ,Pofizeni vhodného vrtulniku k vycviku®).

vii

Variabilita ,uvnitf funkce je opét zavisla na vlastnim prubéhu praktické ulohy, kdy vzhledem
k variabilité pfedchozich funkci a tim ovlivnénych vystupu, dochazi k ziskani nespravnych
navyku ze strany zaka, hrozi, ze instruktor se nebude vénovat kritickym aspektim daného
letu apod.

Vysledek funkce v podobé ,ukonfené ulohy“ tedy predevSim ziskanych poznatkud
instruktorem a Zakem, podklady pro posouzeni splnéni dané ulohy, jsou znaéné ovlivhéné
a mohou predstavovat nepresny podklad/vstup do dalSich funkci.

Variabilita funkce ,Zhodnoceni praktické ulohy*

Variabilita funkce vznika predevsim vstupem v podobé dat o ukonéené praktické uloze — viz
pfedchozi, a dale subjektivnim hodnocenim instruktora, ktery nemusi byt vhodné zvolen —
viz ,Volba instruktora“ popf. provadi hodnoceni, které neni zalozené na pevnych zakladech
(datech) ale spiSe na osobnich poznatcich ziskanych béhem letu. Pfesnost hodnoceni maze
byt tedy opét velmi ovlivnéna, a tedy ve své presnosti diskutabilni.

Variabilita funkci ,Planovani vycvikovych letd“ a ,Rozhodovani o pokraCovani vycviku
nebo opakovani ulohy*

Posledni funkce, které pfejimaji variabilitu pfedchozich, jsou funkce ,Planovani vycvikovych
letd“, a funkce ,Rozhodovani o pokraCovani vycviku dal$i ulohou, nebo opakovani predeslé
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ulohy“, ktera prvni zminénou ovliviuje. Tyto funkce jsou velmi zavislé na vSech vystupech
z predeslych funkci, a pokud jsou vystupy ovlivhény, v téchto funkcich uz neni poskytnuta
Zadna moznost, jak variabilitu utlumit.

5.1.4. Zhodnoceni systému vycviku

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze proces vycviku Zaku je slozen z funkci, které maiji velky sklon
k variabilité, pfedevsim k variabilité tykajici se kvality vystupd, kdy tato variabilita nemusi
byt odhalena. Funkci, ktera dokaze odhalit variabilitu v pfedeslych funkcich je ,Zhodnoceni
praktické ulohy“, kde pfi spravném nastaveni vnitfnich procesu dojde na zakladé
pfedchozich vystupu ke zhodnoceni vykonu celého systému (na zakladé vykonu
hodnoceného studenta) a mélo by dojit k odhaleni moznych pfi€in variability a k jejimu
utlumeni.

Diky funkci ,Zhodnoceni praktické ulohy“ muze byt variabilita celého systému utlumovana,
popf. jesté vice eskalovana. Utlumovani nastane v pfipadé, kdy jsou spravné nastavené
procesy hodnoceni, tedy, Ze tyto procesy jsou zaloZzené na objektivnich parametrech, kdy
»Subjektivni pocity“ jsou doplnény o prikazné parametry ziskané z riznych dostupnych
zapisovacu letovych dat. Diky témto takika neovlivnitelnym datim muaze byt variabilita
celého systému utlumovana, resp. pomoci analyzy dat je mozné odhaleni realizaci variabilit
v pfedchozich funkcich. Bez tohoto pfistupu zUstavaji variability skryté a projevi se az
realizaci v podobé letecké nehody.

5.1.5. Vyhodnoceni modelu pro feSenou leteckou nehodu

V pfipadé probirané letecké nehody je mozné nalézt variabilitu ve funkci ,stanoveni kritérii
na instruktory” a z toho plynouci funkci volby instruktora pro prakticky vycvik (nalet na typu,
praktické zkuSenosti s vycvikem Zzaku). Dale je mozné spatfit variabilitu ve funkcich
zhodnoceni praktické ulohy —dochazi k hodnoceni na zakladé subjektivnich pocitl
instruktora, hodnoceni neni podlozeno ,rychle“ méfitelnymi vystupy (soubor dat z palubnich
pfistroji), vyhodnoceni bylo mozné podlozit pouze videozaznamem. Na tuto funkci navazuje
rozhodovani o pokracovani vycviku, kdy je tato funkce vyrazné ovlivnéna vystupem z funkce
pfedchozi a jiz neni mozné v této funkci korigovat variabilitu funkci pfedchozich.

Celkova variabilita jednotlivych funkci pak eskaluje ve funkci ,provadéni praktické ulohy*,
kdy vlivem dil€ich variabilit dojde k vychyleni funkce systému.

Pro eliminaci/zmirnéni vlivu variability je vhodné se zaméfit na funkci zhodnoceni praktické
ulohy a v této funkci pfijmout takova opatreni, ktera budou vliv variabilit pfedchozich funkci
odhalovat a eliminovat (viz. bezpe€nostni doporuceni této zavérecné zpravy).
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Obr. 17 - Schéma zjednoduseného systému vycviku letovych posadek pro potfeby analyzy metodou FRAM
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