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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou sledovani letové zpusobilosti prostifednictvim
modelu STAMP (System-Theoretic Accident Model and Processes). Soucasny systém
sledovani letové zpusobilosti casto nedokaze vcas efektivné identifikovat a analyzovat
potencidlni rizika a nedostatky v letové zpusobilosti, coz muze vést k nebezpeénym
situacim a nehoddm. V ramci této préace je aplikovana analyza STPA (System-Theoretic
Process Analysis), kterd je odvozena z modelu STAMP, na soucasny systém sledovani
letové zpusobilosti. STPA umoznuje identifikovat systémové problémy a jejich priciny v
ramci letové zpusobilosti a provadeét analyzu bezpecnostnich omezeni a jejich selhani. Na
zakladé analyzy STPA je v této préaci navrzen novy piistup k sledovani letové zpusobilosti.
Tento pristup vyuziva poznatku z analyzy STPA a zavadi nové postupy a opatieni, které
umoznuji efektivnéjsi sledovani letové zpusobilosti a prevenci nebezpecnych situaci. Vysledky
prace poskytuji navrh nového pristupu k sledovani letové zpusobilosti, zaroven mohou byt

podnétem k dalsim analyzam.

Klicova slova: sledovani letové zpusobilosti, STAMP, STPA, turad pro civilni letectvi, jina

nez slozita letadla
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Abstract

This thesis addresses the issue of airworthiness monitoring through the System-Theoretic
Accident Model and Processes (STAMP). The current airworthiness monitoring system often
fails to effectively identify and analyse potential risks and deficiencies in airworthiness in a
timely manner, which can lead to dangerous situations and accidents. In this thesis, System-
Theoretic Process Analysis (STPA), which is derived from the STAMP model, is applied
to the current airworthiness monitoring system. STPA enables the identification of system
problems and their causes within the airworthiness framework and the analysis of safety
constraints and failures. Based on the STPA analysis, a new approach to airworthiness
monitoring is proposed in this paper. This approach uses the insights from the STPA
analysis and introduces new procedures and measures to enable more effective airworthiness
monitoring and the prevention of unsafe situations. The results of the thesis provide a
proposal for a new approach to airworthiness monitoring and may also stimulate further

analysis.

Keywords: airworthiness monitoring, STAMP, STPA, civil aviation authority, non-complex

aircraft
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Uvod

Letecky provoz je jednou z nejkomplexnéjsich a vysoce regulovanych oblasti s vysokymi
pozadavky na bezpecnost. Pravé z tohoto duvodu je snaha monitorovat veskeré cinnosti
spojené s leteckym provozem, které by mohly narusit bezpecnostni integritu, at se jednd
napiiklad o provoz letadla nebo jeho udrzbu. V dnesni rychle se rozvijejici dobé je vsak

mnoho kontrolnich mechanismu a systému jiz zastaralych nebo nedostacujicich.

Sledovéani letové zpusobilosti, tj. takového stavu letadla, ktery zajistuje, Ze béhem jeho
pouziti jsou splnény minimalni bezpecnostni pozadavky, je nezbytnym aspektem pro zajisténi
bezpecnosti leteckého provozu. Soucasny systém sledovani letové zpusobilosti se vsak potyka
s nedostatky, kdy nedokaze identifikovat vSechna letadla se snizenou letovou zpusobilosti
vcas. Jelikoz osvédceni o tom, ze je letadlo letové zpusobilé nemusi byt vydéano Uradem pro
civilni letectvi, Narizeni Komise (EU) ¢. 1321/2014 stanovuje povinnost namétkovych kontrol
letadel. Letadla ke kontrole by méla byt vybirana dle doporucenych kritérii k hodnoceni
letové zpusobilosti. Momentalné k vyhodnoceni letadel ke kontrole UCL nevyuziva vsechna
doporucena kritéria, jelikoz nema k jejich vyhodnocovani dostatek dat ani vhodné nastroje.
Praveé v téchto mistech je vidét potencial ke zlepsSeni celého systému kontroly a to idealné za

pouziti jiz existujiciho, ovéfeného modelu.

V soucasné dobé se systém zaméruje na koneény stav letadla, zatimco letovou zpusobilost
muze ovliviiovat hned nékolik subjektu, od provozovatele az po udrzbovou organizaci. Celkove
se jedna o slozity proces fizeni zachovani letové zpusobilosti a udrzby, tim vznikd cela
rada rizik, kterd nemusi byt véas odhalena. Dil¢i, ale neméné zavazny problém lze vidét
v procesu kontrol letové zptuisobilosti provadénych osvédéenymi organizacemi nebo povérenym
nezavislym personalem. V piipadé vydavani osvédceni kontroly letové zpusobilosti UCL mize

dozorovat provedené kontroly a tim plnit dozoréi roli nad zachovanim letové zpusobilosti.

12
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Hlavné z tohoto duvodu bylo v této diplomové préaci pristoupeno k aplikaci modelu

STAMP (System-Theoretic Accident Model and Processes) na cely systém sledovani letové
zpusobilosti v kontextu doporucenych kritérii, coz je predmétem této prace. Model STAMP
a analyza STPA (System-Theoretic Process Analysis) jsou sofistikované metody, které
umoznuji identifikovat a analyzovat systémové problémy a pric¢iny v ramci systému. Z tohoto

pohledu lze zvolené metody povazovat za vhodny nastroj pro feseni definovaného problému.

Cilem této diplomové prace je predstavit novy pristup k sledovani letové zpusobilosti pomoci

modelu STAMP a analyzy STPA.

13
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1 Analyza soucasného stavu

1.1 STAMP

Model pfic¢iny nehod STAMP (Systems-Theoretic Accident Model and Process) je zalozen
na systémovém piistupu k bezpecnosti, ke kterému vyuzivd bezpeénostni omezeni (Safety
Constraints), hierarchickou strukturu fizeni bezpecénosti a modely procesu. Predstavuje
komponenty systému. Systémy jsou chdapany jako vzdjemné propojené komponenty. U nehod
je mozné pomoci STAMP identifikovat porusena bezpecnosti omezeni a uré¢it pro¢ ridici vazby

nebyly dostatecné k jejich prosazeni. [1] [2]
Pouzivani modelu STAMP je vyhodné, protoze: [2]
e Funguje na slozitych systémech, jelikoz na né pohlizi shora dolu.
e Pracuje se vSemi prvky systému stejné, nerozlisuje software, ¢lovéka, organizaci apod.
e Je zdkladem vykonnych néstroju pro analyzu systému.
Existuji dvé hlavni metody, které jsou zalozeny na modelu STAMP, je to metoda STPA
(System-Theoretic Process Analysis) a CAST (Causal Analysis based on System Theory).
Zatimco STPA analyzuje mozné scénare udalosti, které by mohly vést ke ztrate, CAST

analyzuje stav systému, ktery vedl ke konkrétni nehodé (incidentu). Tyto metody jsou

podrobnéji vysvétleny v nasledujicich kapitolach.

1.1.1 STPA

Metoda STPA je tazena mezi analyzy nebezpeci, ty lze popsat jako ,Setfeni nehody drive,
nez k ni dojde.“ Cilem je identifikovat potencidlni piic¢iny nehod (incidentu), tedy scénéie
udalosti, které mohou vést ke ztratam, aby mohly byt eliminovany nebo fizeny v navrhu

nebo provozu diive, nez dojde k poskozeni. [1]

14
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Nejrozsitenéjsi existujici metody analyzy nebezpeci a rizik (Fault Tree Analysis, Event Tree
Analysis, Hazard and Operability Analysis) byly vyvinuty pred 50 lety a jejich pouzitelnost
na dnesni slozité, na software naro¢né, sociotechnické systémy je omezena, z toho duvodu

vznikl novy piistup k analyze nebezpeci, zalozeny na modelu STAMP, nazvany STPA.

Proces STPA

Aplikace STPA se skldd4 ze 4 zékladnich kroku zndzornénych na obrdzku[L.1] Prvnim krokem
je stanoventi cile analyzy, ve druhém kroku dochazi k vytvoreni modelu hierarchické struktury
fizeni, tfetim krokem je identifikace nebezpecénych fidicich akci, a v poslednim kroku jsou
identifikovany potencialni ztratové scénare. Obecné feceno je cilem STPA predejit ztratam.

Jednotlivé kroky jsou popsany v nésledujicich podkapitolach.

STPA
Stanoveni cile Vytvoreni modelu Identifikace Identifikovani
analyz »| hierarchické struktury »| nebezpecnych »| potencialnich
vzy fizeni Fidicich akci ztratovych scénafd
Identifikace ztrat |{ _____ i__i_ _____ ) |{
a nebezpedi ! iy !
I
I 1 I
i < |
_— 1
h Urceni Prostiedi : I :
ranice systému______~_~ i : i
| 1 [ H 1
I [} ]
i System | : i i
! I i ! i
——————————— ! | L
l / 1

Obrazek 1.1: Zékladni kroky STPA

15
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Prvni krok STPA

Prvnim krokem STPA je urceni ztrat, ke kterym by mohlo dojit, a kterym chceme zabranit.
Prvni krok lze rozdélit na 4 podkroky: identifikace ztrat, identifikace nebezpeci na drovni
systému (system-level hazards), identifikace omezeni systému (system-level constraints),
zvoleni nebezpeci relevantnich pro analyzu. Posledni krok je vhodny ptfedevSim pro velmi

rozsahlé analyzy, kdy je nutné nebezpedi rozdélit na diléi nebezpedci. |2

Ztrata se tyka néceho cenného pro zucastnéné strany. Muze to byt ztrata lidského zivota,
zranéni, poskozeni majetku, ztrdta reputace, unik citlivych informaci nebo jakakoli jina

ztrata, kterd je pro zicastnéné strany neprijatelna. [2]
Identifikované ztraty (losses) jsou oznacené pismenem L a -¢islem. Za vzor identifikovanych
ztrat lze uvést:
e L-1: Umrt{ ¢lovéka
o [-2: Ztrata dobrého jména
Daéle je nutné identifikovat nebezpeci na turovni systému, to znamena urcit takovy stav

systému nebo soubor podminek, ktery v kombinaci s podminkami prostiedi povede

ke ztrate. [2]
Identifikovand nebezpeéi (hazards) jsou oznacena pismenem H a -¢islem. Za vzor
identifikovanych nebezpeci 1ze uvést:
e H-1: Letadla nedodrzuji bezpecné rozstupy.
e H-2: Cestujici se pohybuji mimo vymezené prostory.
Dalsim krokem je identifikace omezeni systému (system-level constraints). Systémové omezeni

specifikuje podminky nebo chovani, které je tieba splnit, aby se predeslo nebezpedi (a tim

zabranilo ztratam.) [2]

16
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Identifikovand omezeni (system level constraints) jsou oznacena pismenem SC a -Cislem.

Za vzor identifikovanych omezeni 1ze uvést:
e SC-1: Letadla musi dodrzovat bezpecné rozstupy od jinych letadel.

e SC-2: Cestujici se museji pohybovat pouze v prostorech k tomu urcenych.

Kazdé omezeni je nutné pritadit alespon k jednomu nebezpeci, které je pritazeno alespon
k jedné ztraté. Jedno nebezpedci také muze byt fesitelné vice omezenimi. Systémova omezeni
také mohou popisovat, jakym zpusobem musi systém zamezit tomu, aby doslo ke ztraté
v pripadé, Ze jiz nastalo nebezpeci. Napiiklad, ze letadlo musi detekovat a spustit akce
k zamezeni srazky, jestlize nejsou dodrzeny bezpecné rozstupy. Systémova omezeni jsou
obecnd a neptredkladaji konkrétni feseni (napt. implementace protisrazkového systému). [2]
Ve vyctu je vzdy u nebezpeci uvedeno oznaceni konkrétni ztraty, ktera se k nebezpeci vaze,
stejnym zpusobem jsou oznacCena nebezpeCi v seznamu omezeni, jak je vidét na nasledujici

ukizce:

L-1: Umrt{ ¢lovéka

L-2: Ztrata dobrého jména

H-2: Cestujici se pohybuji mimo vymezené prostory. [L-1, L-2]

SC-2: Cestujici se museji pohybovat pouze v prostorech k tomu uréenych. [H-2]

Druhy krok STPA

Druhym krokem STPA je vytvoreni modelu hierarchické struktury fizeni. Hierarchicka
struktura je model systému, ktery se sklddd z fidicich smycek, pifkladem je obrézek [1.2]
Obecné muze tidici prvek poskytovat fidici akce k fizeni néjakého procesu a k prosazeni
omezeni chovan{ fizeného procesu. Ridici algoritmus predstavuje rozhodovaci proces idiciho
prvku - urcuje tidici akce, které mé zajistit, procesni modely fidicitho prvku predstavuji

vnitini presvédéeni pouzivand k rozhodovani. [2]
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Ridici prvek
(Controller)

Ridici algoritmus Model procesu
(Control Algorithm) (Process Model)
A
Ridici akce Zpétna vazba
(Control Actions) (Feedback)

Rizeny proces
(Controlled Process)

Obrazek 1.2: Obecnd fidici smycka [2]

Vertikalni osa v hierarchické struktufe oznacuje fizeni, pokud jde Sipka seshora dolu,
opacnd Sipka znac¢i zpétnou vazbu. Horizontalni vazby znamenaji predani informace mezi
komponenty, nejednd se o fizeni ani zpétnou vazbu. Obecné se v modelu struktury fizeni
mohou objevovat tyto typy komponentu [2]: fidici prvky, fidici akce, zpétnd vazba, Fizeni

procesy a jiné vstupy a vystupy komponentu (ani ovladani, ani zpétna vazba).

Treti krok STPA

Jakmile je struktura fizeni vymodelovana je dalsim krokem identifikace nebezpeénych
fidicich akci. To je takova tidici akce, kterda v nejhorSim mozné kombinaci konkrétniho
kontextu a prostiedi povede k nebezpeci. Existuji ¢tyii zpusoby, jak se fidici akce muze

stat nebezpecnou [2]:
1. Neprovedeni tidici akce povede k nebezpeci.

2. Provedeni ridici akce povede k nebezpedi.
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3. Provedeni spravné rtidici akce, ale brzy, pozdé, nebo ve Spatném poradi povede
k nebezpedi.

4. Ridici akce je aplikovéna piilis dlouho, nebo je ukonéena brzy (plati pro kontinudlni
akce).

Ctvrty krok STPA

Poslednim krokem STPA je identifikace ztratovych scénéiu, tyto scénaie popisuji kauzalni
faktory, které mohou vést k nebezpeénym ridicim akcim a k nebezpec¢im. Scénére lze rozdélit
na dva typy: Proc¢ by byla provedena nebezpecnd tidici akce?, ktery je zndzornén v diagramu
fialove, a Proc¢ by byla provedena tidici akce nesprdvné, nebo by nebyla provedena vubec,
coz by vedlo k nebezpeci?, ktery je v diagramu znazornén zelené. [2]

Ridici prvek
(Controller)

Ridici algoritmus Model procesu
(Control Algorithm) (Process Model)
Ridici akce \ Zpétna vazba
(Control Actions) (Feedback)
y
Akeni cleny Senzory
(Actuators) (Sensors)

\

Rizeny proces
(Controlled Process)

Obrazek 1.3: Dva typy scénaiu [2]
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V obrazku je obecna tidici smycka rozsitena o senzory a akéni ¢leny. Vzhledem k tomu,

ze scénare identifikuji konkrétni priciny nebezpecného fizeni a zpétné vazby, je uzitecné, aby
model byl rozsifen o to, jak se zpétnd vazba méii nebo detekuje (napi. pomoci senzoru) nebo

jak se provadéji regulaéni akce (napi. pomoci akénich ¢lenu). [2]

1.1.2 CAST

Metoda CAST (Causal Analysis based on System Theory) se vyuziva k pochopeni piiciny
jakékoli neptiznivé nebo nezadouci udalosti, ktera vedla ke ztraté. Ziskané poznatky lze vyuzit
k provedeni zmén, které mohou zabranit budoucim ztratam ze stejnych nebo podobnych

piicin. [3]

Jelikoz je v STAMP piicina definovana jako tidici struktura, ktera nezabranila ztraté, pak je
cilem vySetfovani nehody zjistit, proc fidici struktura nebyla schopna prosadit bezpecnostni
omezeni. A urcit jaké zmény v fidici struktufe jsou nutné, aby se predeslo souvisejici ztrateé

v budoucnu. [3]

Proces CAST

Na obrazku je zndzornéno 5 kroku aplikace metody CAST: shroméazdéni zakladnich
informaci pro provedeni analyzy, model stavajici struktury fizeni bezpecnosti pro tento typ
nebezpeci, analyza soucasti fidici struktury a urceni, pro¢ nebyly ucinné pii prevenci ztrat,
identifikace nedostatku v tidici struktute, které prispély ke ztraté, doporuceni zmeén tidici

struktury, aby se v budoucnu predeslo podobné ztrateé. 3]
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CAST

Shromazdéni
zakladnich
informaci pro
provedeni analyzy

Model stavajici

struktury fizeni

bezpeénosti pro
tento typ nebezpeci

Analyza soucasti
fidici struktury
a urceni, pro¢
nebyly Gc¢inné

pfi prevenci ztrat

Y

Identifikace
nedostatk(

v Fidici struktufe,

které prispély ke ztraté

Y

Doporuceni zmén
fidici struktury,
aby se v budoucnu
predeslo podobné ztraté

Urceni L
hranice systému Prostredi

Nehody
Nebezpeci
Omezeni
Udalosti
Fyzické ztraty

Otazky

Vzhledem k rozsahu prace nejsou déle jednotlivé kroky podrobné rozebrany, cely proces

Y

Prispévky k
nehodé

Chyby mentalniho

modelu

Otazky tykajici
se kontextu

Koordinace
Komunikace

Bezpecnostni informacni
systém

Kultura
Zmény a dynamika

Ekonomika a Zivotni
prostfedi

Otazky

Obrazek 1.4: Zakladni kroky CAST [3]

aplikace CAST je k nalezeni v piirucce CAST Handbook. [3]

1.2 Letova zpusobilost jinych nez slozitych letadel

Nasledujici podkapitoly se zabyvaji letovou zpusobilosti a zptusobem, kterym je v souc¢asnosti

sledovéna v Ceské republice.

,Letovou zpusobilosti se rozumi takovy stav letadla, motoru, vrtule nebo ostatnich vyrobku
letadlové techniky, ktery zajistuje, Ze iroven bezpecnosti pii jejich pouziti v leteckém provozu

v predpokladanych provoznich podminkach nebude nizsi nez ta, ktera je dana pouzitelnymi

pozadavky predpisu letové zpusobilosti.” [4]

1.2.1 Jina nez slozita letadla

Prace se zabyva sledovanim letové zpusobilosti jinych nez slozitych letadel, vzhledem

k velkému rozsahu této skupiny je dale uvedeno jak Evropskd komise definuje slozité

letadlo [5]:
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e letoun

— s maximalni certifikovanou vzletovou hmotnosti vyssi nez 5 700 kg
— s osvédcéenim pro maximalni pocet sedadel vyssi nez devatenact
— s osvédcéenim pro provoz s posadkou slozenou nejméné ze 2 pilotu

— vybaveny proudovym motorem ¢i proudovymi motory nebo vice nez jednim
turbovrtulovym motorem

e vrtulnik s osvédéenim
— pro maximalni vzletovou hmotnost vyssi nez 3 175 kg
— pro maximalni pocet sedadel pro cestujici vyssi nez devét
— pro provoz s posadkou slozenou nejméné ze 2 pilotu
e letadlo se sklopnym rotorem
7 definice slozitych letadel lze tedy Tici, ze mezi jina nez slozita letadla spadaji letouny
vétsinou vyuzivané ve vsSeobecném letectvi, pro predstavu je mozné uvést napft.: letouny

Cessna tady 150/170, letouny Zlin fady 26 a 42, kluzdky a také balony. Z legislativnich

duvodu jsou navic rozlisovana letadla na kategorie annexova a transferovana. [6]

Do kategorie transferovanych letadel se fadi ta letadla, jejichz typova osvédéeni vydala,
nebo uznala EASA. [7] Seznam téchto letadel lze nalézt na webovych strankdch EASA[Y

pod pojmem Type Certificate Data Sheets a Product Lists.

Do kategorie annexovych letadel se fadi ta letadla, jejichz typova osvédéeni nebyla prevedena
pod pravomoc EASA| nebo letadla definovand v Piiloze (Annexu) I Natizeni Evropského

parlamentu a Rady (EU) ¢. 2018/1139. [7]

Thttps://www.easa.europa.eu/document-library /product-certification /type-certificates/easa-product-lists
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1.2.2 Legislativni pozadavky

»Zachovani letové zpusobilosti letadel, jejichz typové osvédceni bylo prevedeno pod pravomoc
EASA (tzv. transferovana letadla), je fizeno v souladu s Natizenim Komise (EU) ¢. 1321/2014,
v aktudlnim znéni.“ [8] Rizeni zachovani letové zpuisobilosti transferovanych letadel lze
nasledné rozdélit dle édsti vyse uvedeného naffzeni, podle které je F{zeno, na Cést M
a Cast ML. Cést, podle které je letovd zpusobilost letadla ifzena, uréuje piedeviim kdo
smi LZ i{dit a schvalovat program tdrzby (AMP). Piehled odpovédnosti podle Césti M je
na obrazku a podle Cdsti ML na obrédzku .

Provoz/Letadlo

Jiné nez sloZité letadlo v komerénim SPO / ATO / Jiné nez slozité letadlo v nekomercnim provozu
DTO provozu M.A.201 (h) M.A.201 (i)
— , L. . N mit uzavienou pisemnou smlouvu s organizaci
= = | byt opravnén podle Casti CAMO nebo Casti CAO . i (e . g
] ‘ S o nebo opravnénou podle Casti CAMO nebo Casti CAO nebo
€ & _§ 8 provadét tyto ukoly sém nebo
= ~l (%2}
= o E 3 , o, . provadét tyto Ukoly sdm a uzavfiit omezenou smlouvu
% E N mit s takovou organizaci uzavienou smlouvu L, N .
& .5 na vypracovani AMP s organizaci opravnénou podle
2 0 , . Y X2 oar . . v 1 e~ Y
% X byt opravnén podle Casti 145 nebo Casti CAO objednat u organizace opravnéné k udrzbé podle Casti
E F nebo 145 nebo Casti CAO nebo
§ :g , o, . objednat u nezavislého osvédcujiciho pracovnika
S S mit s takovou organizaci uzavienou smlouvu (kromé sloditych dkoli tdrzby)
& [podle CAMO.A.315(c)] - - —
Pilot-vlastnik smi provést udrzbu podle M.A.803

Obrazek 1.5: Odpovédnosti podle Césti M [9] [10]

Podle které casti je AMP vytvoren a kym je schvalen je pro sledovani letové zpusobilosti
podstatnou informaci. Je-li LZ fizena podle Casti ML m4 vlastnik /provozovatel letadla
moznost nékteré predepsané udrzbové tkony alternovat a zaroven mohou byt programy
schvaleny samotnym vlastnikem /provozovatelem letadla a tyto programy udrzby nepodléhaji

schvéleni UCL ani CAMO/CAO.
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Provoz/Letadlo
Jiné nez sloZité letadlo v komerénim SPO / ATO / Jiné nez slozité letadlo v nekomercnim provozu
DTO provozu ML.A.201 (e) ML.A.201 (f)
x ‘= 2 | byt opravnén podle Casti CAMO nebo Césti CAO mit uzavienou pisemnou smlouvu s organizaci
(2] N , v VX, . X, .
E g S % nebo opravnénou podle Casti CAMO nebo Casti CAO nebo
N 270
%‘ 3 P 3
‘é £ N | mitstakovou organizaci uzavienou smlouvu provadét tyto ukoly sam
8 S
> ©° >
% 9:" objednat u organizace opravnéné k udrzbé podle Casti
© © ) . L 145 nebo Casti CAO nebo
3 2 objednat u organizace opravnéné k udrzbé podle
N S v v
9 3 Casti 145 nebo Casti CAO objednat u nezavislého osvédcujiciho pracovnika
o
- Pilot-vlastnik smi provést udrzbu podle ML.A.803
AMP musi byt schvalen organizaci opravnénou podle
AMP musi byt schvalen organizaci opradvnénou Casti CAMO nebo Casti CAO nebo pokud je uzaviena
AMP podle Casti CAMO nebo smlouva s CAMO nebo CAO organizaci
Casti CAO nebo Pokud vlastnik provadi tkoly sam, musi deklarovat
program udrzby

Obrézek 1.6: Odpovédnosti podle Césti ML [9] [10]

Pokud je AMP zpracovdn podle Césti ML neni povinnost{ subjektu odpovédného za
zachovéni LZ tento AMP dokladat. Ufad dle GM1 ML.A.302 Naifzeni Komise (EU)
¢. 1321/2014 vyuzivd moznosti vyzadat dolozeni AMP. [6] [11] [9)]
Programy tdrzby lze tedy rozdélit na [11]:
e Program tudrzby podle Césti M
— Program udrzby schvéleny UCL
— Program udrzby schvaleny CAMO nebo CAO postupem nepiimého schvéleni
— Zakladni / typové programy
e Program udrzby podle Césti ML
— Program udrzby vydany s prohldsenim vlastnika (,,deklarovany AMP )

— Program udrzby schvaleny organizaci CAMO nebo CAO
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— Dokument ,program udrzby“ nemusi byt vytvoren a deklarovan vlastnikem ani
schvalen organizaci CAMO nebo CAO

Doklady letové zpuisobilosti

Doklady, které se vydavaji na zédkladé zadosti provozovatele/vlastnika v rozsahu
odpovidajicimu zamyslenému druhu provozu a kategorii letadla. Pro transferovana letadla

jsou to nasledujici dokumenty.

Osvédceni o letové zpiusobilosti (CofA)

Osvédceni o letové zpusobilosti vydava Utiad pro civilni letectvi v pripadé, ze ma letadlo
platné ARC (Osvédéeni kontroly letové zpusobilosti) nebo je-li ARC neplatné, je tfeba dodat
doporuceni pro vydani ARC vytvotrené opravnénou CAMO, takto lze postupovat pii zapisu
jiz pouzivaného letadla do leteckého rejstitku. Pro vydani CofA novému letadlu je nutné
dolozit Prohlaseni o shodé (EASA form 52) od vyrobce. Dalsi dokumenty, které jsou UCL

pozadovany pro vydani CofA jsou k nalezenf na strankach Uradu. [12]

Osvédceni kontroly letové zpusobilosti (ARC)

Kazdé transferované letadlo zapsané v leteckém rejstitku CR, musi mit spoleéné s CofA
vydané také Osvédéeni kontroly letové zpusobilosti (ARC). ARC stvrzuje, ze letadlo bylo
v dobé kontroly letové zpusobilé. Bez platného ARC neni letadlo letové zpusobilé. ARC
muze byt vydédno Uradem, organizacemi CAMO, CAO, AMO nebo nezavislym osvédcujicim
pracovnikem (ICS). Urad miize vydat ARC na zékladé zadosti nebo Doporuceni pro vydéani
ARC vydané organizaci CAMO. Kopie vydaného ARC se spolu s vyplnénym formularem
Zaznam o kontrole letadla zasila nejpozdéji do 10 dnt ode dne vydéani na tdrad, u kterého je

letadlo zapsano v leteckém rejstiiku.[12] [10] ARC smi byt vydano, kdyz [12]:
e byla uspésné dokoncena kontrola letové zpusobilosti,
e nebyly zjistény zadné nedostatky, které omezuji letovou zpusobilost letadla,

e byly odstranény vsechny nélezy zjisténé béhem kontroly letové zpusobilosti,
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e pii kontrole letadla spadajiciho pod Cést ML byl prezkoumdn program tdrzby,

e organizace AMO nebo ICS provede kontrolu letové zpusobilosti po provedeni
100 hod. /roéni udrzby.

Osvédceni idrzby a uvolnéni do provozu (CRS)

Po dokonceni udrzby je vystaveno osvédéeni o uvolnéni letadla do provozu formou vydani
vlepky, ktera je predana vlastnikovi letadla, nebo formou zapisu do palubniho deniku, nebo
letadlové knihy nebo technického deniku letadla. Osvédéeni o uvolnéni letadla do provozu
musi obsahovat: zakladni podrobnosti o provedené udrzbé, omezeni letové zpusobilosti nebo
provozu, pokud existuji, seznam nedokonc¢enych tikonu idrzby (pokud jsou) a z toho plynouci
omezeni provozu letadla, datum dokonceni udrzby, totoznost osoby, ktera osvédcéeni vydava
a ¢islo jeji licence AML. Takové osvédceni neni prohlasenim o letové zpusobilosti letadla -

povinnost zajistit letovou zpusobilost méa vlastnik/provozovatel. [10] [9]

Opravnéné a povérené organizace a osoby

Opravnéni pro fizeni zachovani letové zpusobilosti maji organizace CAMO a CAO
s opravnénim k fizeni zachovani letové zpusobilosti. Opravnéni k udrzbé maji organizace
opravnéné podle Césti 145, tedy organizace AMO, dile organizace CAO s opravnénim
k ddrzbé a Nezdvisly osvédcujici personal (ICS) v rozsahu Prukazu zpusobilosti technika
udrzby letadel - AML Part 66. VSsechny zminéné organizace mohou vydavat ARC, pokud
jsou k tomu opravnény Ufadem. Seznam opravnénych organizaci a podminky opravnéni jsou

vefejné pristupné na strankach UC

CAMO (Continuing Airworthiness Management Organisation) je organizace opravnéna
k tizeni zachovani letové zpusobilosti. Kazda organizace ma v osvédéeni uveden rozsah

a podminky opravnéni. Piiklad oprdvnéni je na obrdzku [1.7]

Zhttps://www.caa.cz/letadlova-technika/opravnovani-poverovani-organizaci-a-osob/
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R

CONTINUING AIRWORTHINESS MANAGEMENT ORGANISATION TERMS OF APPROVAL
PODMINKY OPRAVNENI ORGANIZACE K RiZENi ZACHOVANI LETOVE ZPUSOBILOSTI

Reference / Cislo osvédéeni: CZ.CAMO.0085 (Ref. AOC / Cislo AOC: CZ-72)
Organisation / Organizace: Alpha Aviation s.r.o. Na Trzisti 731, 394 70 Kamenice nad Lipou

Airworthiness Permits to fly
Aircraft type/series/group review authorised authorised Subcontracted organisation(s)
Opravnéni ke Opravnéni
Typ/série/skupina letadel kontrole letové k vydavani Subdodavatelska(é) organizace
zpusobilosti povoleni k letu
Cirrus SR20, SR22, SR22T YES / ANO YES / ANO =
Socata TB series YES / ANO YES / ANO -
Piper PA-46 series NO / NE NO / NE -—-
Pilatus PC-12 models NO /NE NO /NE -
Beechjet 400 series YES / ANO YES / ANO -—-

Obrazek 1.7: Priklad opravnéni CAMO

CAO (Combined Airworthiness Organisation) je organizace opravnénd k 1-4 ¢innostem
dle rozsahu jejiho opravnéni: udrzba, fizeni zachovani letové zpusobilosti, kontrola letové

zpusobilosti a povoleni k letu. Piiklad opravnéni je na obrézku

COMBINED AIRWORTHINESS ORGANISATION TERMS OF APPROVAL
PODMINKY OPRAVNENI ORGANIZACE LETOVE ZPUSOBILOSTI S KOMBINOVANYMI PRAVY

Reference / Cislo osvédéeni: CZ.CA0.0037

Organisation / Organizace: ZLIN-AVION SERVICE s.r.o., Otrokovice, Letisté 1618, PSC 765 02
CLASS/TRIDA | RATING / KVALIFIKACE PRIVILEGES / PRAVA*

AIRCRAFT Aeroplanes up to 2 730 kg maximum take-off mass (MTOM) O Maintenance / Udrzba

LETADLA* Letouny do maximélni vzletové hmotnosti (MTOM) 2 730 kg* Continuing-airworthiness management /

X
Rizeni zachovani letové zpiisobilosti
X1 Airworthiness review / Kontrola letové
zpUsobilosti
X Permit to fly / Povoleni k letu

Obrazek 1.8: Priklad opravnéni CAO

AMO (Approved Maintenance Organisation) je organizace opravnéna k udrzbé podle

Césti 145. Ukdzka ¢ésti opravnéni je na obrazku
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MAINTENANCE ORGANISATION TERMS OF APPROVAL
PODMINKY OPRAVNENI ORGANIZACE UDRZBY
Reference / Cislo osvédéeni: CZ.145.0027
Organisation / Organizace: ZLiN-AVION SERVICE s.r.0.,
Letisté 1618, 765 02 Otrokovice
LINE/ |BASE
CLASS / TRIDA RATING / KVALIFIKACE LIMITATION / OMEZENI TRAT 1ZAKL.
Cessna 100, 200 Series / Rada;

A2 - Aeroplanes MTOM 5700 kg and below / ZLIN Z 26, Z 42, Z 43, Z 50 Series / YES / YES/
AIRCRAFT Letouny s MTOM 5700 kg a méné Rada; Cirrus SR20 / SR22 / SR22T; ANO ANO
LETADLA A XtremeAir XA42 Series / Rada

Privilege acc. to M.A.901(l) / ML.A.903: NO

Pravo dle M.A.901(l) / ML.A.903: NE

Obrazek 1.9: Priklad casti opravnéni AMO

ICS (Independent Certifying Staff) nezavisly osvédéujici persondl, je fyzickd osoba, kterd je
drzitelem licence leteckého mechanika podle Part 66 a ktera provadi udrzbu vlastnim jménem,
také je opravnéna provést kontrolu letové zpusobilosti a vystavit ARC na letadlech fizenych
podle Césti ML, kters nejsou v komerénim provozu. Podminkou je, ze je drzitelem oprévnéni
k vystavovani ARC, které vydal UCL. ICS musf predem ST/ UCL oznamovat provadéni
kontrol letové zpisobilosti k umoznéni kontroln{ ¢innosti inspektory ST/UCL. [10][13]

Ukdzka seznamu opravnénych osob je na obrazku [1.10]

PREHLED NEZAVISLEHO OSVEDCUJICIHO PERSONALU - Opravnénych pracovnikii dle smérnice CAA-ST-098-n/09 k 06.04.2023

a Adresa
slo .
G Jméno E-mail Rozsah oprdvnéni
Telefon
. stiborska 50, 747 25 Sudice Letouny a Turistické motorové kluzéky (TMG) - v rdmci opravnéni dle AML Part-66
BARTA . Aeroplanes and Touring motor gliders (TMGs) - according to AML Part-66
OP-002 ing.ludekbarta@centrum.cz . N " ) PR
Ludék In Kluzaky a Motorizované kluzaky - v rdmci Opravnéni dle AML Part-66
» INg. 724072 460 , sl - v ramel O i
Sailplanes and Powered Sailplanes - according to AML Part-66
P Hodoninské 675, 696 03 Dubfany Letouny a Turistické motorové kluzaky (TMG) - v rémci oprévnéni dle AML Part-66
OP-051 B".lK josef.bilik@atlas.cz [Aeroplanes and Touring motor gliders (TMGs) - according to AML Part-66
Josef 607 822 261 Kluzaky a Motorizované kluzaky - v rdmci Opravnéni dle AML Part-66
Sailplanes and Powered Sailplanes - according to AML Part-66
('t Podlesi 416, 261 01 Pfibram
T BURGER akubb ® Letouny - v rémci opravnéni dle AML Part-66
Jakub BC Jakubburger@seznam.cz Aeroplanes - according to AML Part-66
’ - 777 892 487

Obrazek 1.10: Ukéazka seznamu opravnénych osob

1.2.3 Systém sledovani letové zpusobilosti jinych nez slozitych letadel

V Ceské republice je sledovénim letové zpusobilosti (LZ) povéfen Ufad pro civilni

letectvi (UCL), konkrétné Sekce technicka, Odbor zpusobilosti letadel a jeho oddéleni
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dopravnich letadel a oddéleni malych letadel. Sledovanim LZ jinych nez slozitych letadel

se zabyva oddéleni malych letadel (OZL/ML). Toto oddéleni mimo jiné vede databdzi
schvélenych programu udrzby, vydanych dokladu letové zpusobilosti a provadi kontroly letové

zpusobilosti.

Postup sledovani zachovani LZ

Soucasti programu kontrol letové zpusobilosti jsou také namadtkové kontroly (ACAM).
Zakladni pozadavky pro tyto kontroly jsou uvedeny v Nafizeni Komise (EU) ¢. 1321/2014
v ¢lancich M.B.303 a ML.B.303. V interni prezentaci poskytovanou EASA narodnim uradum

je nac¢rtnut postup, kterym je mozné vyhodnocovat letadla vhodna ke kontrole.

Postup sledovani zachovani letové zpusobilosti je urcen interni smérnici UCL [14]. Tato
smérnice mimo jiné popisuje zpusob provedeni a rozsah kontrol letadel, ozndmeni a zpracovani

zaznamu kontroly letadla.

Inspektor UCL napldnuje kontrolu letadla po dohodé s provozovatelem nebo piislusnou
schvalenou organizaci CAMO/CAQO nebo oprdvnénou organizaci udrzby AMO, piipadné
s nezavislym osvédcujicim pracovnikem. Aby bylo mozné postihnout dozorem letadel celou
skalu pozadavki Casti M a Césti ML (Nafizenf Komise (EU) &. 1321/2014), jsou namatkové
kontroly provadény jak béhem stani letadla, v prubéhu jeho udrzby, tak také ptimo v provozu.
Rozsah namétkovych kontrol odpovidd maximalné rozsahu technické ¢asti kontroly letové

zpusobilosti (¢l. M.A.710, M.A.901, ML.A.903), tedy [15]:

e fyzické prohlidce letadla, jeho sestav a systému a

e kontrole dokumentace udrzby (ndlezovych protokolu, technologickych karet apod.)
Predmeétem kontroly obecné je [14]:

e dodrzeni schvaleného systému udrzby

e provedeni zavaznych bulletinu a ptikazu k zachovani letové zpusobilost, véetné jejich

zapisu
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e piipadnda poskozeni a postup uvedeni letadla do stavu letové zpusobilosti

Kontrolou provozné technické dokumentace se inspektor presvedét, ze [14]:
e doklady o zapsani do leteckého rejsttiku jsou v iplném a platném stavu
e vydana CofA + ARC jsou platné

e veskeré pouzitelné piikazy k zachovani letové zpusobilosti byly provedeny a tadné
zapsany

Vseobecné musi inspektor béhem fyzické prohlidky letadla kontrolovat [14]:
e konfiguraci letadla, zda vyhovuje schvalené dokumentaci

e zda nebyly nalezeny zadné rozdily mezi letadlem a dokumentovou kontrolou zdznamu
letadla

e konstrukci letadla z hlediska jejiho mozného poruseni, tuhosti, deformaci, poskozeni...

Namatkové kontroly letadel jsou opravnéni provadét inspektori Odboru zpusobilosti letadel
v provozu (OZL) UCL, ktef{ zaznamendvaji viechny zjisténé ndlezy a ihned na misté
vyhodnocuji jejich troven. Nalez trovné 1 je jakékoli zavazné nevyhovéni pozadavkum
Césti M / Césti ML, které snizuje trovenn bezpe¢nosti a vazné ohrozuje bezpecnost letu. Nélez
tirovné 2 je jakékoliv nevyhovéni pozadavkim Casti M/Casti ML, které by mohlo snizit
uroven bezpecnosti a pravdépodobné ohrozit bezpecnost letu. V pripadé nélezu trovné 1
musi inspektor provést kroky k zabranéni dalsiho letu letadla do doby, nez budou provedena

népravnd opatieni. [14] [9]

V pripadé, ze zjisténé nalezy svou povahou indikuji nedostatky v praci schvalené organizace
udrzby nebo organizace CAMO/CAQ, ptedd inspektor kopii protokolu o namétkové kontrole
oddéleni udrzby. [14]

1.2.4 Faktory rizikovosti provozu letadel

Clének M.B.303 nafizeni komise (ES) 1321/2014 udéva: Kontrola vyrobki se musi

zaméfit na mnozstvi klicovych prvku rizika letové zpusobilosti a urcit jakékoliv nélezy. [9]
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AMC3 M.B.303(b) k nafizeni Komise (ES) 2042/2003, které pokryvalo Sledovani letové

zpusobilosti pred vydanim nafizeni 1321/2014, vymezuje klicové rizikové prvky (KRE), které

mohou byt pouzity pro planovéni a/nebo analyzu kontrol, nasledovné [16]:
e Typovy navrh a zmény typového néavrhu
e Omezeni letové zpusobilosti
e Piikazy k zachovani letové zpusobilosti
e Dokumenty letadla
e Letova prirucka
e Hmotnost a vyvazeni
e 7maceni a Stitky
e Provozni pozadavky
e Rizeni zévad
e Program tudrzby letadla
e Rizen{ letadlovych celki
e Opravy
e Ziznamy

Téchto 13 (KRE) klicovych prvku jsou osnovou pro fyzickou kontrolu letové zpusobilosti

letadla.
K vyhodnoceni mozné snizené LZ a doporuceni kontroly letadla ke kontrole vyuziva UCL
nasledujici prvky:

e Maximalni pocet osob

e Maximalni vzletova hmotnost

e Rok vyroby
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e Pocet motoru

e Platnost ARC

e Kategorie zpusobilosti

e Datum posledni kontroly ACAM

e Typ provozu

e Druh provozu

e Alternace udrzby

e Alternace dilu s omezenou zivotnosti

e Pocet udalosti

e Prumérnd zavaznost udalosti

e Prumérnd pravdépodobnost udélosti

e Aktualnost AMP
Na zékladé téchto prvku je vyhodnocovana pravdépodobnost a zavaznost potencialnich
udalosti. Témto kritériim jsou pfifazeny indexy, které jsou vynasobeny koeficienty. Systém

vyhodnoceni letadel ke kontrole je podrobné rozebran v bakalaiské praci autora Sbhér

a analyza dat v sledovdni letové zpusobilosti jinyjch nez slozitijch letadel. [6]

1.2.5 Limitace souc¢asného stavu

Soucasny systém sledovani letové zpusobilosti je limitovan velkym poctem letadel, které musi
byt sledovany a spravovany. To znamena, ze je potieba vynalozit velké mnozstvi pracovnich

sil na udrzbu a aktualizaci dat.

Systém sledovani je nyni poloautomaticky veden v softwaru MS Excel, ktery je pro spravu
a praci s velkym mnozstvim dat nevhodny. Systém dokédze automaticky spocitat polohu

letadla v grafu doporuceni na ACAM, ale data do systému musi byt vyexportovana z jinych
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databazi a do systému preddna manualné. Programy udrzby jsou vedeny v papirové podobé

a jejich kontrola a nasledné zaneseni dat do systému je ¢asové nérocna.

tedy nedojde k incidentu/nehodé nebo se v.AMP nezméni tikony na alternativni, letadlo
v ramci grafu svou polohu vyznamné neméni, i kdyz zpusob, jakym je fizena jeho letova

zpusobilost neni vyhovujici.

33



Fakulta dopravni %
Ceské vysoké uceni technické v Praze

2 Metodika prace

Cilem prace je stanoveni moznosti vyuziti modelu bezpecnosti STAMP v kontextu vybranych
faktoru rizikovosti provozu letadel v ramci sledovani letové zpusobilosti jinych nez slozitych
letadel. Za timto tucelem je zvolena metoda STPA modelu STAMP, ktera je analyzou

nebezpedi, a jejimz cilem je identifikace scénartu udélosti, kterd mohou vést ke ztratam.

Systém sledovani letové zpusobilosti jinych nez slozitych letadel je vymodelovan pomoci
aplikace yEd na zakladé struktury a dokumentu Uradu pro civilni letectvi, které jsou autorovi
k dispozici v ramci odborné praxe na Oddéleni malych letadel. Aplikace STPA je zpracovana

dle Piirucky STPA. [2]

2.1 Aplikace STPA

V nasledujicich kapitolach je popsana aplikace metody STPA na systém sledovani letové

zpusobilosti.

2.1.1 Stanoveni cile analyzy

V prvnim kroku analyzy je nutna identifikace moznych ztrat, identifikace nebezpec¢i na irovni

systému, identifikovani omezeni systému a zvoleni relevantnich nebezpedi.
Identifikované ztraty pro systém sledovéani letové zpusobilosti jsou néasledujici:
e [-1: Leteckd nehoda
Identifikovana nebezpeéi pro systém sledovani letové zpusobilosti jsou néasledujici:
e H-1: Letadla jsou provozovana bez platného osvédceni
e H-2: Provozovana letadla nejsou letové zpusobila

e H-3: Udrzba nent provadéna dle aktudlniho programu udrzby
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e H-4: Udrzba neni provedena opravnénou organizaci

Identifikovana omezeni pro systém sledovani letové zpusobilosti jsou nésledujici:

SC-1: Letadla musi byt provozovéna s platnym osvédéenim [H-1]
e SC-2: Provozovana letadla musi byt letové zpusobild [H-2]

SC-3: Udrzba musf byt provedena dle aktualnfho programu tdrzby [H-3]

SC-4: Udrzba musi byt provedena opravnénou organizaci [H-4]

2.1.2 Vytvoreni modelu hierarchické struktury rizeni

Pro STPA je dulezité vytvoreni modelu hierarchické struktury fizeni. Vytvoreny obecny

model je na obrdzku [2.1] a druhy detailnéjsi model je na obrazku [2.2]

vydani

URAD PRO CIVILNI LETECTVI

vydani opravnéni, vyde’m(l'j op’révrggni, schvéleni dozor
provedeni auditu, provedeni auditu, dokumenty,
vyzadani dokumenty, VyZadani napravnych népravna opatFeni, L .
napravnych népravna opateni opatreni doloZeni AMP Vvydani opravnéni, vydani
opatfeni provedeni auditu, CofA
vyzadani
dokumenty, napravnych
‘ Brovozovatel népravna opatfeni opatfeni
najima instrukce pro najima T N
it iima -
zachovéni LZ najima | povéreni
f v
i i Organizace/ICS |

CAMO/CAO |

AMO/CAO

L ICS

vydani
uréeni aplikovatelnosti, P ARC,
; Vafi, i,
uréeni aplikovatelnosti, rozhodnuti o akmlizuje, akm:;iazrll;'e CRS
rozhodnuti o zaneseni do AMP, schvaluje deklaru"e !
zaneseni do AMP, ) rozhodnuti o provedeni ] — - -
rozhodnuti o provedeni instrukce pro . - fyzicka fyzicka
zachovani LZ provadi provadi prohlidka prohlidka
Pfikazy k zachovani letové zpisobilosti (AD) H Program ddrzby letadla |
| Udrzba }—b{ Letadlo ‘

Obrazek 2.1: Obecny model hierarchické struktury fizeni systému sledovani letové
zpusobilosti [Prace autoral

V modelu je modrou barvou vyznacen akéni clen a vazby, které jsou aktivni pouze v pripadeé,
ze dojde k akci najimd mezi prvky Provozovatel a CAMO/CAO. Pokud k této akci

dojde nejsou aktivni vazby mezi Provozovatelem, Piikazy k zachovani letové zpusobilosti
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R

a Programem udrzby. Carkovand c¢ara kolem znaci hranice analyzovaného systému. Z toho

vyplyva, ze akce wvydadni k prvku Prikazy k zachovani letové zpusobilosti mé puvod mimo

hranice modelu a neni tedy predmétem analyzy.

Reditel Ufadu pro civilni letectvi

Reditel sekce technické

predlozeni navrhu zdvaznych
opatfenich viiéi provozovatelim
éni zavad ohrozujici 4

k
Reditel odboru zpiisobilosti letadel

ddlen ddrzby I ! Oddéleni malych letadel

Vedouci oddéleni idrzby [ | Vedouci oddéleni malych letadel

Inspektor UDR H Inspektor OML ‘ |

olant kontrola
vydéni opravnéni, dokumenty, schvaleni Skoleni, procesu,
vyzédani ndpravnych napravna opatreni opravnéni

kontrola
opateni provedent
vydava CofA,
_ dokumenty, odebrani/ pozastaveni osvédéeni
napravné opatfeni
dokumenty,
vyZadéni ndpravnych opatfeni, |  [ndpravnd opatreni, ;
dolozeni AMP informace o
nevyhovujicim stavu,
vydani opravnén, informace o zvySeném
wzddani népravnych yskytu poruch typu
opatfeni
]
Provozovatel [
instrukee pro T ot
zachovani LZ . harmonogram
bjedr najima
najimé Gdrzbu
e 1 O AR Organizace/ICS |
CAMO/CAO objednavd |AM0/CA0| ics
letové
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" data,
letové
vlastnosti
Vytvari,
uréeni aplikovatelnosti, uréeni aplikovatelnosti, a““;f"f“"- Vytva, »
rozhodnuti o instrukce pro rozhodnuti o schvaluje jaktualizuje, vydava fyzicka
zaneseni do AMP, zachovani LZ zaneseni do AMP, deklaruje rovadi ARC, prohlidka
rozhodnuti o provedeni rozhodnuti o provedeni provadi CRs
Piikazy k zachovan letové zpisobilosti (AD) Program ddrzby letadla ‘

fyzickd
prohlidka

provadi

Obrazek 2.2: Detailnéjsi model hierarchické struktury ftizeni systému sledovani letové

zpusobilosti [Prace autoral

Model na obrazku obsahuje, na rozdil od obecného modelu misto prvku Urad pro civilng

letectvr, cast hierarchické struktury Uradu, kterd tzce souvisi se systémem sledovani letové

zpusobilosti. Model je tedy detailnéji rozpracovan v oblasti oddéleni malych letadel a oddéleni

udrzby, kde jsou déle vyobrazeny tidici akce, které jsou zahrnuty v fidicich akcich dozor

v obecném modelu.

2.1.3 Identifikace nebezpecnych ridicich akci

Ve vymodelované struktute tizeni byly identifikovany tyto nebezpecné idici akce:
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Tabulka 2.1: Identifikace nebezpecnych tidicich akei

Ridici vazba

Neprovedeni
povede k nebezpeci

Provedeni povede
k nebezpeci

Piilis brzy, prilis
pozdé, nespravné
poradi

Aplikovano prilis
dlouho, ukonceno
prilis brzy

Vyzadani napravnych

UCA-1: Inspektor po

UCA-2: Inspektor

opatieni nalezu pti kontrole vyzada napravna
nevyzada napravna opatfeni, kterd nejsou
opatteni. [H-2, H-3, v souladu s predpisy.
H-4] [H-2]

Urceni UCA-3: Provozovatel | UCA-4: Provozovatel

aplikovatelnosti (AD)

(CAMO) neuréi
aplikovatelnost AD
pii jeho vydéni. [H-2]

(CAMO) vyhodnoti
AD jako
neaplikovatelné, kdyz
je jeho aplikace nutna
pro zachovani LZ.

Rozhodnuti o
zaneseni (AD)

UCA-5: Provozovatel
(CAMO) nerozhodne

UCA-6: Provozovatel
(CAMO) rozhodne, ze

do AMP. [H-2] o zaneseni do AMP, i | AD nebude zaneseno
kdyz je zaneseni AD | do AMP, i kdyz je
nutné. [H-2] AD opakujici se. [H-2]
Rozhodnuti UCA-T: Provozovatel | UCA-8: Provozovatel | UCA-9: Provozovatel

o provedeni (AD)

nerozhodne o
provedeni AD, které
je povinné pro
zachovani LZ. [H-2]

(CAMO) rozhodne
neprovést AD, které
je povinné pro
zachovani LZ. [H-2]

(CAMO) rozhodne o
provedeni AD po
uplynuti lhuty, ktera
je AD stanovena.
[H-2]

uaexdop Eq[mpe;[

9ZeIJ A YDIUYDI) IUSIN INOSAA IISO))



8¢

Tabulka 2.1: Identifikace nebezpecnych tidicich akei

Ridici vazba

Neprovedeni
povede k nebezpeci

Provedeni povede
k nebezpeci

Prilis brzy, prilis
pozdé, nespravné
poradi

Aplikovano prilis
dlouho, ukonceno
prilis brzy

Vytvaii (AMP)

UCA-10: Provozovatel
(CAMO) nevytvori
AMP, kdyz letadlo

zacne provozovat.
[H-2, H-3]

UCA-11: Provozovatel
(CAMO) vytvori
AMP s alternacemi,
které nejsou v

souladu s pozadavky:.
[H-2]

Aktualizuje (AMP)

UCA-12: Provozovatel
(CAMO)
neaktualizuje AMP,
kdyz dojde ke zméné
pozadavku k
zachovani LZ. [H-2,
H-3]

UCA-13: Provozovatel
(CAMO) aktualizuje
AMP, ale nezahrne

vSechny pozadavky na
zachovéni LZ. [H-2]

Najima

(CAMO/CAO)

UCA-14: Provozovatel
nenajme CAMO kdyz
provozuje letadlo v
obchodni letecké
dopravé a nema
opravnéni CAMO.
[H-4]

UCA-15: Provozovatel
najme CAMO/CAO
bez osvédéeni. [H-4]

uaexdop Eq[mpe;[
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Tabulka 2.1: Identifikace nebezpecnych tidicich akei

Ridici vazba

Neprovedeni
povede k nebezpeci

Provedeni povede
k nebezpeci

Prilis brzy, prilis
pozdé, nespravné
poradi

Aplikovano prilis
dlouho, ukonceno
prilis brzy

Objednéava udrzbu
(AMO/CAO)

UCA-16: Provozovatel
neobjedna
AMO/CAO na
udrzbu, kterou
nemuze provést sam.

[H-4]

UCA-1T7:
Provozovatel objedna
nekompletni udrzbu.
[H-2] UCA-18:
Provozovatel objedna
udrzbu od organizace,
ktera nema platné
opravnéni. [H-4]

Provadi (idrzbu)

UCA-19: Organizace
neprovede planovanou
udrzbu. [H-2]
UCA-20: Organizace
neprovede vSechny
objednané tkony.
H-2)

UCA-21: Organizace
provede tikony podle
neschvaleného
postupu. [H-2]

UCA-38: Organizace
neprovede opravy dle
poradi urceném v
technické
dokumentaci. [H-2]

UCA-22: Organizace
ukonc¢i udrzbu pred
provedenim vsech
planovanych tkonu.
[H-2]

Vydani CofA

UCA-23: Inspektor
vyda osvédceni
letadlu, které
nesplnuje podminky
letové zpusobilosti.
2]

uaexdop Eq[mpe;[
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Tabulka 2.1: Identifikace nebezpecnych tidicich akei

Ridici vazba

Neprovedeni

povede k nebezpeci

Provedeni povede
k nebezpeci

Prilis brzy, prilis
pozdé, nespravné
poradi

Aplikovano prilis
dlouho, ukonceno
prilis brzy

Odebrani/

pozastaveni osvédceni

UCA-25: Inspektor
neodebere/
nepozastavi osvédceni

po nalezu drovneé 1.
[H-2]

UCA-26: Inspektor
ukonéi pozastaveni
osvédceni pred
dolozenim

napravnych opatieni.

[H-2]

Vydéani opravnéni

UCA-29: Oddéleni
udrzby vyda
opravnéni organizaci,
ktera nesplinuje
pozadavky. [H-4]

Vydani ARC

UCA-2T:
Organizace/ICS vyda
ARC bez fyzické
prohlidky. [H-2]
UCA-3T:
Organizace/ICS vyda
ARC letadlu, které je
letové nezpusobilé.

[H-2]

UCA-24:
Organizace/ICS vyda
ARC pred
odstranénim nalezu.
H-2)
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Tabulka 2.1: Identifikace nebezpecnych tidicich akei

Ridici vazba

Neprovedeni
povede k nebezpeci

Provedeni povede
k nebezpeci

Piilis brzy, prilis
pozdé, nespravné
poradi

Aplikovano prilis
dlouho, ukonceno
prilis brzy

Schvéleni (programu
udrzby letadla)

UCA-30: Inspektor
schvali AMP podle
casti M, prestoze
obsahuje alternativni
tkony. [H-2, H-3]

Tvori harmonogram

(letadla)

UCA-31: Provozovatel
vytvori harmonogram
letadla bez ohledu na
planovani udrzby.
H-2)

Schvaluje (AMP)

UCA-28:
CAMO/CAO/ICS/
Provozovatel schvali
AMP, ktery neni v
souladu s pozadavky
pro zachovani letové
zpusobilosti. [H-2]

Vydava CRS

UCA-32:
Organizace/ICS vyda
CRS bez uvedeni
omezeni letové
zpusobilosti, které po
udrzbé existuji. [H-2]
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Tabulka 2.1: Identifikace nebezpecnych tidicich akei

Ridici vazba

Neprovedeni

povede k nebezpeci

Provedeni povede
k nebezpeci

Piilis brzy, prilis
pozdé, nespravné
poradi

Aplikovano prilis
dlouho, ukonceno
prilis brzy

Skolen{ (ICS)

UCA-33: Urad
neprovede Skoleni ICS
pri zméné legislativy.

Vydani opravnéni

(ICS)

UCA-34: OML vyda
opravnéni osobeé,
ktera provedla
neuspokojivé kontrolu
letové zpusobilosti
pod dozorem.

Pfedani informaci o
nevyhovujicim stavu

UCA-35: ICS nepredé
informace o
nevyhovujicim
technickém stavu
letadla po prohlidce,
jejiz rozsah nezajistil
obnoveni letové
zpusobilosti. [H-2]

Predéani informaci o
zvyseném vyskytu
poruch typu

UCA-36: ICS nepreda
informace o zvySeném
vyskytu poruch
daného typu letadla,
které by mohly
ovlivnit letovou
zpusobilost. [H-2]
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2.1.4 Identifikace ztratovych scénaia

UCA-1: Inspektor po ndlezu nevyzadd ndpravna opatieni od provozovatele. [H-2, H-3, H-4]
Scénar pro UCA: Inspektor poté, co béhem kontroly identifikuje mozny nélez, nevyzada

napravné opatieni, protoze nepovazuje miru poskozeni a chyb za markantni.

Timto zpusobem muze dojit k tomu, ze se jednotlivé nedostatky nashromazdi a zapricini

snizenou letovou zpusobilost letadla.

UCA-2: Inspektor vyzadd napravnd opatieni, ktera nejsou v souladu s predpisy a technickou
dokumentaci. [H-2]
Scénar pro UCA: Inspektor vyzada napravnd opatieni, kterd nejsou v souladu s predpisy,

protoze nebyl sezndamen s posledni revizi predpisu a technické dokumentace.

UCA-3: Provozovatel (CAMO) neurci aplikovatelnost AD pii jeho vydani. [H-2]
Scénar pro UCA: Provozovatel (CAMO) neurci, zda je AD aplikovatelné pro jim provozované

(fizené) letadlo, protoze nekontroluje vydavani AD.

Tim padem AD nebude zaneseno do AMP, tikony urcené AD nebudou na letadle provedeny

a letadlo ztrati letovou zpusobilost.

UCA-4: Provozovatel (CAMO) vyhodnoti AD jako neaplikovatelné, kdyz je jeho aplikace
nutnd pro zachovani LZ. [H-2]
Scénar pro UCA: Prozovatel (CAMO) vyhodnoti AD jako neaplikovatelné, protoze

zaméstnanci nekontroluji ¢eho se AD tyka.

Tim padem AD nebude zaneseno do AMP, tkony urcené AD nebudou na letadle provedeny

a letadlo ztrati letovou zpusobilost.

UCA-5: Provozovatel (CAMO) nerozhodne o zaneseni do AMP; i kdyz je zaneseni AD nutné.
[H-2]
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Scénar pro UCA: Provozovatel (CAMO) nerozhodne o zaneseni AD do AMP, jelikoz

nekontroluje vydavani AD.

V piipadé, kdy AD neni zaneseno do AMP, provozovatel ho neobjedna k provedeni béhem
udrzbé, nebude tedy provedeno, coz snizi letovou zpusobilost. UCA-6: Provozovatel (CAMO)
rozhodne, ze AD nebude zaneseno do AMP, i kdyz je AD opakujici se. [H-2]

Scénar pro UCA: Provozovatel se rozhodne nezanést opakujici se AD do AMP, protoze ho

vyhodnoti jako jednorazové.

V pripadé, kdy AD neni zaneseno do AMP, provozovatel ho neobjedna k provedeni v dalsi

udrzbé, nebude tedy provedeno, coz snizi letovou zpusobilost.

UCA-T: Provozovatel nerozhodne o provedeni AD, které je povinné pro zachovani LZ. [H-2]
Scénar pro UCA: Provozovatel nerozhodne o provedeni AD, jelikoz AD vyhodnotil jako

neaplikovatelné.

UCA-8: Provozovatel (CAMO) rozhodne neprovést AD, které je povinné pro zachovani LZ.
[H-2]

Scénar pro UCA: Provozovatel rozhodne neprovést AD, jelikoz ho povazuje za nepovinné.

Tim padem AD nebude zaneseno do AMP, tkony urcené AD nebudou na letadle provedeny

a letadlo ztrati letovou zpusobilost.

UCA-9: Provozovatel (CAMO) rozhodne o provedeni AD po uplynuti lhuty, kterda je AD
stanovena. [H-2]
Scénar pro UCA: Provozovatel (CAMO) o provedeni AD rozhodne az po uplynuti lhuty dané

AD, jelikoz systém kontroly vydanych AD je nastaven na neptimérené dlouhou dobu.

Toto vede k situaci, kdy provozovatel (CAMO) nezaznamend vydané AD vcas a o jeho

provedeni rozhodne az po uplynuti lhuty dané AD, letadlo tedy ztrati letovou zpusobilost.
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UCA-10: Provozovatel (CAMO) nevytvoii AMP, kdyz letadlo za¢ne provozovat. [H-2, H-3|

Scénar pro UCA: Provozovatel nevytvoiri AMP pted uvedenim letadla do provozu, protoze

prevezme AMP predchoziho provozovatele.

Kazdy provozovatel musi mit vytvoren pro letadlo vlastni AMP, pokud provozovatel prevezme
AMP piedchoztho provozovatele, ktery neni provozovatelem v CR, nemusi se shodovat
s pozadavky pro zachovani LZ UCL. Jelikoz nenf povinné dokladat deklarovany AMP nebo
AMP schvaleny CAMO na oddéleni malych letadel, ke kontrole AMP dojde az béhem
prohlidky ACAM, kterou Urad planuje namatkové. Diky tomu je udrzba provadéna béhem

této doby neadekvatneé.

UCA-11: Provozovatel (CAMO) vytvoii AMP s alternacemi, které nejsou v souladu
s pozadavky. [H-2]

Scénar pro UCA: Provozovatel vytvori AMP, ve kterém alternuje udrzbu ¢ésti na které
se vztahuje AD, ALI (Airworthiness Limitation Item), nebo na které jsou uvedené pozadavky

na udrzbu v TCDS (Type Certificate Data Sheet), jelikoz zaméstnanci nejsou radné vyskoleni

k tvorbé AMP.

Udrzba, kterou provozovatel podle takového AMP objedna, nesplni pozadavky k zachovani

letové zpusobilosti.

UCA-12: Provozovatel (CAMO) neaktualizuje AMP, kdyz dojde ke zméné pozadavku
k zachovani LZ. [H-2, H-3]
Scénar pro UCA: Provozovatel (CAMO) po vytvoreni AMP nekontroluje pozadavky

k zachovani LZ.

Z tohoto duvodu provozovatel (CAMO) neaktualizuje AMP a tidrzba je tim paddem objednéna

bez téchto pozadavku. Letadlo je poté provozovano letové nezpiusobilé.

UCA-13: Provozovatel (CAMO) aktualizuje AMP, ale nezahrne vsechny pozadavky
na zachovani LZ. [H-2]
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Scénar pro UCA: Provozovatel zkontroluje pozadavky na zachovani LZ, ale zahrne do AMP

jen nékteré, protoze zaméstnanci jsou v ¢asové tisni.

deera, ktera je podle tohoto AMP objednana je nedostacujici, a letadlo je provozovano

letové nezpusobilé.

UCA-14: Provozovatel nenajme CAMO, kdyz provozuje letadlo v obchodni letecké dopravée
a nemd opravnéni CAMO. [H-4]
Scénar pro UCA: Provozovatel provozuje letadlo v obchodni letecké doprave, ale k tizeni

zachovani LZ najme organizaci CAQ.

Organizace CAO je opravnéna pouze k fizeni letadel, ktera nejsou provozovéna v letecké

obchodni dopraveé.

UCA-15: Provozovatel najme CAMO/CAO bez osvédéeni. [H-4]
Scénar pro UCA: Provozovatel najme organizaci, kterd nema platné osvédceni, protoze jejich

nabidka je cenové nejvyhodné;jsi.

Takové rozhodnuti vede k snizeni letové zpusobilosti letadla, jelikoz jeho AMP a néasledna

udrzba nejsou v souladu s predpisy.

UCA-16: Provozovatel neobjedna AMO/CAO na tdrzbu, kterou nemuze provést sam. [H-4]
Scénar pro UCA: Provozovatel z finanénich duvodu neobjednd na tudrzbu opravnénou

organizaci.

V takovém pripadé provede udrzbu sam bez dostatecnych zkusenosti a kvalifikaci, coz vede

k chybam v udrzbé a néasledné snizeni bezpecnosti a letové zpusobilosti.

UCA-17: Provozovatel objedna nekompletni adrzbu. [H-2]
Scénar pro UCA: Provozovatel objednd udrzbu pouze na zakladé pozorovani fyzického stavu

a letovych vlastnosti letounu bez nahlédnuti do AMP.
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UCA-18: Provozovatel objedna tudrzbu od organizace, kterd nemd platné opravnéni. [H-4]

Scénar pro UCA: Provozovatel objednda na udrzbu organizaci, kterd nemda opravnéni

AMO/CAO, protoze jejich nabidka je cenové vyhodnéjsi.

Takové rozhodnuti snizi letovou zpusobilost letadla, jelikoz udrzbu provedenou organizaci

bez osvédceni, nelze povazovat za adekvatni.

UCA-19: Udrzbové organizace neprovede pldnovanou tdrzbu. [H-2]
Scénar pro UCA: Udrzbova organizace neprovede planovanou udrzbu, protoze letadlo nebylo

pristaveno do hangaru, jelikoz provozovatel nenaplanoval idrzbu do harmonogramu letadla.
Takova skuteénost ma za nasledek operovani letadla se snizenou zpusobilosti.

UCA-20: Organizace neprovede vsechny objednané tkony. [H-2]
Scénar pro UCA: Organizace neprovede vSechny objednané tikony, jelikoz nemé k dispozici

nahradni dily.

UCA-21: Organizace provede tikony podle neschvéleného postupu. [H-2]
Scénar pro UCA: Organizace provede opravu postupem, ktery neni schvélen drzitelem

Typového osvédceni a UCL, jelikoz zaméstnanci nemaji dostatec¢nou kvalifikaci.

UCA-22: Organizace ukon¢i udrzbu pied provedenim vsech planovanych tkonu. [H-2]
Scénar pro UCA: Organizace ukonc¢i udrzbu pred provedenim vsech planovanych tkonu,

jelikoz nema od provozovatele dostatek finanénich prostredku

UCA-23: Inspektor vyda osvédcéeni letadlu, které nesplnuje podminky letové zpusobilosti.
2]

Scénar pro UCA: Inspektor vyda osvédceni letadlu, které neni letové zpusobilé, jelikoz CAMO
vydalo doporuceni pro vydani ARC.
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UCA-24: Organizace/ICS vyda ARC pfed odstranénim nélezu. [H-2]

Scénar pro UCA: ICS béhem prohlidky identifikuje nélezy, které bezprostiedné neohrozuji

bezpecnost letu, a tak pouze upozorni provozovatele, aby nalezy odstranil a vyda ARC.

UCA-25: Inspektor neodebere/nepozastavi osvédéeni po nalezu irovné 1. [H-2]
Scénar pro UCA: Inspektor béhem prohlidky identifikuje zavazny nélez, ale s prihlédnutim
k ochoté operatora spolupracovat se rozhodne neodebrat/pozastavit osvédéeni, ale vyfesit

nalez domluvou a vyzadanim napravnych opatieni s kratsi lhutou splnéni.

UCA-26: Inspektor ukonéi pozastaveni osvédéeni pied dolozenim napravnych opatieni. [H-2]
Scénar pro UCA: Inspektor ukonéi pozastaveni osvédceni po piijeti ndvrhu napravnych

opatfeni, bez kontroly jejich splnéni.

Osvédceni je mozné obnovit az po dolozeni splnéni napravnych opatteni, pripadné také
po osobni kontrole splnéni napravnych opatieni. Navrh napravnych opatieni je pouze podklad

k nésledné kontrole.

UCA-27: Organizace/ICS vyda ARC bez fyzické prohlidky. [H-2]
Scénar pro UCA: Organizace/ICS vydd ARC letadlu, které je po idrzbé a ma vydany CRS,

tedy predpoklada, ze je letadlo v poradku a neni nutna fyzicka kontrola letadla.

UCA-28: CAMO/CAOQO/ICS/ Provozovatel schvali AMP, ktery neni v souladu s pozadavky
pro zachovani letové zpusobilosti. [H-2, H-3]
Scénar pro UCA: Provozovatel schvali AMP, jelikoz neni seznamen se vsemi pozadavky pro

zachovani letové zpusobilosti.

UCA-29: Oddéleni udrzby vydé opréavnéni organizaci, kterd nespliiuje podminky. [H-4]
Scénar pro UCA Oddéleni udrzby z duvodu nedostatku personalu nedokaze ve stanové lhuté

posuzovat splnéni podminek pro vydani osvédéeni, osvédcéeni tedy vyda bez posouzeni.

UCA-30: Inspektor schvali AMP podle ¢ésti M, prestoze obsahuje alternativni tikony. [H-2,
H-3]
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Scénar UCA: Inspektor schvali AMP s alternacemi, jelikoz z AMP neni jasné, zda je tvoren

podle ¢asti M nebo ML.

UCA-31:Provozovatel vytvoii harmonogram letadla bez ohledu na plénovani udrzby. [H-2]
Scénar pro UCA: Provozovatel vytvori velmi nabity harmonogram letadla, jelikoz je velka

poptavka, bez ohledu na cas, ktery je potfeba vymezit na adrzbu.

UCA-32: Organizace/ICS vyda CRS bez uvedeni omezeni letové zpusobilosti, které po tdrzbé
existuji. [H-2]
Scénar pro UCA: CRS je vydan bez uvedeni nutnosti provést prohlidku po 50 hodinach, zda

se nezvétsila vile klapek.

V pripadé, ze bude tato skutecnost v CRS opomenuta, provoz letadla bude probihat
standardné i po 50 hodinach a tim padem zvetsend vile klapek je neidentifikovana a dojde

k ohrozeni bezpeéného provozu letadla.

UCA-33: Urad neprovede Skoleni ICS pii zméné legislativy.
Scénar pro UCA: Utrad kviili nedostatecné kapacité neprovede pravidelné skoleni a ICS nejsou

dostatecné seznameni se zménami legislativy.

UCA-34: OML vyda opravnéni osobé, ktera provedla neuspokojivé kontrolu letové
zpusobilosti pod dozorem.

Scénar pro UCA: OML vyda opravnéni osobé, kterda provedla neuspokojivé kontrolu letové
zpusobilosti pod dozorem, protoze pracovnika na chyby upozornil a predpoklada, ze nasledné

kontroly budou probihat v poradku.

UCA-35: ICS nepredé informace o nevyhovujicim technickém stavu letadla po prohlidce, jejiz
rozsah nezajistil obnoveni letové zpusobilosti. [H-2]

Scénar pro UCA: ICS nepredd informace Uradu o nevyhovujicim technickém stavu letadla
po prohlidce, jelikoz udrzbu a fizeni letové zpusobilosti provadi organizace CAO pro kterou

pracuje.
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UCA-36: ICS nepteda informace o zvySeném vyskytu poruch daného typu letadla, které by

mohly ovlivnit letovou zpusobilost. [H-2]
Scénar pro UCA: ICS nepreda informace o zvyseném vyskytu poruch daného typu letadla,

protoze si neni védom povinnosti tuto skute¢nost hlésit.

UCA-37: Organizace/ICS vydd ARC letadlu, které je letové nezpusobilé. [H-2]
Scénar pro UCA-37: Organizace/ICS vyda ARC letadlu, které je letové nezpusobilé, protoze

béhem prohlidky nezkontroluje vsechny nutné polozky.

UCA-38: Organizace neprovede opravy dle poradi uréeném v technické dokumentaci. [H-2]
Scénar pro UCA: Organizace neprovede opravy dle poradi uréeném v technické dokumentaci,

protoze nema tuto dokumentaci k dispozici.
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3 Vysledky

Vysledkem aplikace analyzy STPA na systém sledovani letové zpusobilosti je soubor scénaru.
Tyto scénére popisuji mozné udalosti, které by za danych okolnosti mohly vést k nebezpeci.
V systému sledovani letové zpusobilosti je za nebezpeci povazovano provozovani letadla
se snizenou letovou zpusobilosti nebo bez platnych osvédceni, déle je za nebezpeci povazovana
udrzba, ktera neni provadéna opravnénou organizaci nebo dle platného AMP, protoze vSechna

tato nebezpeci mohou vést k letecké nehodé.

3.1 Identifikace faktoru rizikovosti

Z vyctu faktoru rizikovosti v kapitole [1.2.4 se v identifikovanych nebezpecnych scénarich
vyskytuji tyto faktory: Program udrzby, Piikazy k zachovani letové zpusobilosti a Opravy
(Uerba). Z prvku, které OML pouzivé k vyhodnoceni mozné snizené LZ se v téchto scénéiich

objevuje: Aktualnost AMP a Alternace udrzby.

Ve vétsiné scénaru se objevuji takové tidici akce, které popisuji fizeni provozu letadla
provozovatelem, do ¢ehoz spadd samotny zpusob provozu letadla, fizeni letové zpusobilosti
a zajisténi radné udrzby. Za tyto tkony je zodpovédny piimo provozovatel, nebo organizace,

které si najima (CAMO, CAO, AMO ¢ ICS).

Z uréeni UCA a navazujicich scénaiu vyplyva, ze nejcastéjsim duvodem snizeni letové
zpusobilosti letadla je zpusob jakym Provozovatel (CAMO/CAO) tvoii AMP a nésledné
objednava udrzbu. Dalsim duvodem je zpusob, jakym je udrzba provadéna organizaci
(CAO/AMO) pripadné provozovatelem ¢i nezdvislym osvédcujicim pracovnikem. Déle
scénare také popisuji, jakym zpusobem muze mit Uiad vliv na provoz letové nezpusobilého

letadla.

Z analyzy vyplyvaji scénare, které nelze zaradit pod KRE. To se tyka scénaiu pro UCA

vychazejicich z ¢innosti Uradu.

o1



Fakulta dopravni %
Ceské vysoké uceni technické v Praze

3.2 Doporuceni vyplyvajici z analyzy

Zaveérem analyzy lze doporucit nasledujici dpravy systému sledovani letové zpusobilosti.
Systém sledovani letové zpusobilosti by se mél zamérit na vazby mezi provozovatelem
a organizacemi, které zajistuji zachovani letové zptisobilosti letadla a na subjekty, které

vydavaji osvédceni o kontrole letové zpusobilosti.

Inspektoti sekce technické by méli hojné vyuzivat moznosti zkontrolovat prubéh kontroly
letové zpusobilosti provadénou nezavislym osvédcujicim personalem. Timto zpusobem dojde
ke kontrole letadla i prace ICS. Vyhodnoceni provedeni kontroly ICS by bylo mozné
pouzit jako vstup pro vyhodnoceni rizikovosti letadel, kterym byla vydana osvédceni timto
personalem. Zaroven lze timto zpusobem identifikovat, zda nedochézi béhem kontrol ruznymi
ICS k chybam podobného charakteru a poté na tyto chyby upozornit veskery personal
vydavajici ARC.

Jiz zavedeny systém vyhodnoceni rizikovosti letadla by bylo mozné rozsitit o data ziskana
kontrolami ACAM. V potaz lze brat pocet ndlezu, jejich zavaznost a zatazeni ke KRE
u konkrétniho letadla i provozovatele, celkovy pocet nalezu, zavaznost a zarazeni ke
KRE dle typu letadel, ¢i “typu” provozovatele. Sledovanim charakteru nélezii a jejich
spoleénych rysu, z kterych muze plynout systémova chyba, ji lze identifikovat a stanovit
kroky k jejimu odstranéni ¢i zmirnéni. Ufad mize obezndmit o takto identifikované chybé
doposud nekontrolované provozovatele, ktefi mohou zareagovat a oblast, které se nédlez tyka,

zkontrolovat a pripadné zjednat népravu.

Protokol o kontrole letadla vyzaduje nalez pritadit ke KRE. Vhodné by bylo kazdou kontrolu
provadét jako celkovou kontrolu, kdy je soucasti protokolu o kontrole letadla navic kontrolni
list obsahujici vsech 13 KRE rozdélenych na podbody. Tyto podbody popisuji kontrolu
spravného provedeni vétsiny fidicich akcich vyskytujici se v modelu v drovni provozovatele
a nize (napf. kontrola, ze veskeré opakujici se AD jsou zapracovany do programu udrzby).
Doporucenim vyplyvajicim z analyzy je pouzivani tohoto protokolu o kontrole spolecné s

kontrolnim listem, nasledné vedeni databaze nalezu a jejich analyza.
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V momentalné vyuzivaném systému k urceni rizikovosti letadla lze rozsitit sledované faktory

o pocet nalezu z kontroly ACAM, jejich zavaznosti a informaci, zda doslo k odstranéni nélezu,
pouzitim jiz pouzivané metodiky - ohodnoceni toho faktoru indexem a koeficientem pro urceni

oblasti grafu.

Pro systém vyhodnoceni rizikovosti je vyuzivan MS Excel, ktery by mohl byt i nastrojem pro
zpracovani nalezu z kontrol ACAM. Navrh vyuziti MS Excel pro zpracovani nalezu z kontrol

je popsan v kapitole [3.2.1.

K systémovému sledovani vazeb v redlném case by byl nejvhodnéjsi software, diky kterému
by byla zajisténa interakce mezi Uradem a vSemi organizacemi (provozovatel, CAMO,
CAO, AMO) ¢i ICS, které ovliviuji LZ letadel. Takovy systém by mél umoznit vzajemné
predavani dokumentu, tykajicich se letadla, mezi Uradem a provozovatelem, zaroven by
slouzil ke kontrole fizeni LZ. V takovém piipadé by mél provozovatel povinnost dolozit
do systému informace o tom, jakym zpusobem fidi letovou zpusobilost, tedy zda najima
organizace CAMO/CAQ, nebo tvoii AMP sdm. Dle této informace by do systému byl vlozen
samotny AMP provozovatelem nebo konkrétni organizaci. Systém by z AMP zkontroloval
lhuty pravidelné udrzby a pred jejim uplynutim by vyzadoval dolozeni o objednéni tudrzby,
nasledné také potvrzeni o provedeni idrzby s konkrétnimi tikony. Aby tento systém sledovani
zajistoval co nejmensi zatéZ na inspektory, mél by byt svézan se systémy vydavani AD, aby
mohl automaticky kontrolovat na zakladé dolozenych AMP a potvrzeni o provedené udrzbe,

zda bylo konkrétni AD aplikovano.

Takovy systém by zajistoval i propojeni mezi jednotlivymi ¢dstmi Uradu. Pokud by napft.
oddéleni udrzby odebralo osvédéeni organizaci AMO, systém by pii takové skutecnosti
zvyraznil letadla, ktera byla v posledni dobé touto organizaci udrzovana a hlidal by, zda
nepiijde potvrzeni o objednavce ¢i provedeni udrzby v této organizaci po odebrani osvédéeni.
Do systému by mél ziskat pristup i Ustav pro odborné zjistovani pticin leteckych nehod, aby
mohl rovnou zanéset informace o hlasenych udalostech, a systém mohl okamzité zaznamenat

snizenou letovou zpusobilost letadla figurujiciho v incidentu ¢éi nehodé.
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Systém by mél predevsim upozornit inspektory na letadla u kterych neni dolozen AMP,
nebo potvrzeni o udrzbé, také upozornit na letadla, u kterych vyhodnoti neaplikované AD,

prekrocené lhuty pro udrzbu ¢i udrzbu provedenou neosvédéenou organizaci.

3.2.1 Navrh zpracovani nalezu

Vzhledem k jiz zazitému vyuzivani MS Excel pro vyhodnoceni rizikovosti letadla, byl zvolen
i pro shér a analyzu nalezu z kontrol ACAM. Pro aplikaci navrhu byl vyuzit vzorek realnych
dat z kontrol ACAM. Data, kterd jsou zaddna do databdze na obrdzku [3.1jsou: Registracnf
znacka, Provozovatel, Typ, Typ provozovatele, Datum kontroly, Vysledek kontroly, Popis
nalezu, Pocet nalezu a vycet vSech bodu z protokolu o kontrole i kontrolniho listu. Protokol o
kontrole obsahuje 40 bodu, jsou jimi naptiklad: ¢. 1 - Osvédceni o zapisu do LR, ¢. 9 - Letova
prirucka, ¢. 22 - Program udrzby apod. Kontrolni list obsahuje 13 KRE rozdélenych napiiklad
na tyto podbody: KRE A.1.1 - Kontrola vyrobniho ¢isla, KRE A.2.1 - Kontrola, ze letadlo a
jeho celky jsou udrzovany dle schvaleného programu udrzby, KRE B.3.1 - Kontrola platnosti
vahového protokolu, KRE C.3.3 - Kontrola, ze opravy byly na letadle fadné provedeny atd.

Jelikoz je v oblasti provozu malych letadel velkd mnozina provozovatelu, bylo pfistoupeno ke
kategorizaci provozovatelu na: Fyzické osoby, Aerokluby ¢i zapsané spolky (z.s) a Spolecnosti

s.r.o. a a.s. Tato kategorie se v databazi zapisuje jako Typ provozovatele.
Vysledek kontroly odpovidd hodnoceni A-D dle protokolu o kontrole, kde je letadlo dle
vysledku pozemni kontroly:

e A - Zpusobilé k letovému provozu

e B - Zpusobilé k letovému provozu po odstranéni zavad

e C - Nezpusobilé k letovému provozu

e D - Letadlo v procesu udrzby

Dale je zde vycet vSech bodu z protokolu o kontrole i kontrolniho listu. Pokud byl béhem

kontroly identifikovan ndlez, do databaze se k piislusnému bodu zapise F (finding - nélez).
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Celkovy pocet nélezu se z téchto F spocitd automaticky. V databazi je také bunka Popis

ndlezu, ktera slouzi k rozsitenému slovnimu popisu nélezu.

REGISTRACN( TYP DATUM VYSLEDEK POPIS POCET

ZNACKA PROVOZOVATEL TYP PROVOZOVATELE KONTROLY KONTROLY NALEZU UZAVRENO NALEZU 1 &2 ¢3
dd.mm.202 Al Popis

A2 Al Provozovatel PA-44 S.R.O/AS. 2 B nalezd ANO 4 F
dd.mm.202 A2 Popis

Al A2 Provozovatel 7143 FYZICKA OSOBA 2 A nalezl ANO 1
dd.mm.202 A3 Popis

A3 A3 Provozovatel 7226 AEROKLUB/ Z.S. 2 A nalezt ANO 5

Obrézek 3.1: Ukdzka databdze nalezu

Z databaze se nasledné tvori grafy. Obrazek|3.2|je kolacovym grafem celkového poctu kontrol u
typu provozovateli. V grafu se kromé jiz zminénych typt provozovatelu vyskytuje také UCL,
jelikoz jedno letadlo z vybraného vzorku letadel provozuje samotny Utad. Z grafu lze vycist,

ze pocet kontrolovanych fyzickych osob je zretelné mensi nez ostatnich typu provozovatelu.

Celkem

m AEROKLUB/ Z.S.
m FYZICKA OSOBA

S.R.O/AS.
mUcCL

21

Obrazek 3.2: Kolacovy graf poc¢tu kontrol u typu provozovatelu

Obrézek ukazuje pocet kontrol podle jejich vysledku vzhledem k typu provozovatele. Z
grafu lze vycist, ze nejvétsi pocet kontrolovanych letadel byl ohodnocen A - letové zpusobily.
Pouze dvé kontrolovand letadla byla ohodnocena C - letové nezpusobilé a obé tyto letadla

provozuje provozovatel typu aeroklub/z.s.
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Obrézek 3.3: Pocet kontrol podle vysledku

Obréazky a [3.5] jsou rozdélenym grafem poctu nalezu v jednotlivych bodech vzhledem k
typu provozovatelu. Jelikoz neni v oblasti KRE k dispozici dostatek dat, je tento rozsiteny
graf vlozen pro kompletni zobrazeni, dalsi grafy jsou pro ptfehlednost zobrazeny pouze pro

oblast bodu z protokolu o kontrole.

Z grafu na obrazku vyplyva, ze nejvice nalezu je v bodé ¢. 22, tedy oblasti Program
tdrzby. V tomto bodé byl nélez u 4/18 aeroklubti/z.s., 2/3 fyzickych osob a 5/21 spolecnosti.

V této oblasti se vétsina nalezu tykd nezapracovanych alternativnich prohlidek do AMP.

Druhy nejcastéjsi nalez je v bodé ¢. 9, tedy oblasti Letovd prirucka. Zde chybovalo 5
aeroklubti/z.s. a 5 spolecnosti. Nalezy v této oblasti byly ruzné, avsak vicekrit se zde

vyskytuje neaktualni vahovy protokol.

Déle za zminku stoji ndlezy v bodeé ¢. 29, tedy oblasti Stav podvozku, brzd, sachet a kol, kde
bylo 6 ndlezti z toho 4 u provozovatele typu aeroklub/z.s. Pfi dalsi analyze téchto nalezu

vychézi najevo, ze u 5/6 nalezu jde o neobnovené znaceni prokluzu kol.

Pozornost budi také bod ¢. 35 - Vnitrni stav letadla vseobecné, kde jsou nélezy pouze

u provozovatele typu aeroklub/z.s. Na druhou stranu v bodé ¢. 3 - Osvédéeni hlukové
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zpusobilosti provozovatelé typu spoleénost s.r.o. a a.s. vyrazné prevySuji pocet ostatnich

typu. Nélezy v tomto bodé maji stejny charakter - nespravné uvedené jednotky ve vydaném

osvédceni.

Néalezy v bodé ¢. 3 téz naznacuji mozné systémové pochybeni na strané Uradu pri vystaveni
osvédceni hlukové zpusobilosti. V takovém piipadé by Urad mél zrevidovat postup svych
zaméstnancu pii vydavani osvédcéeni. V ptipadé, ze by doslo k identifikaci systémové chyby,
bylo by vhodné vyzvat ostatni provozovatele ke kontrole dotéené oblasti a naslednému

zazadani o opravu.

V tomto pifpadé byla systémovéa chyba Ufadem identifikovéna jiz pied provedenim analyzy.

Provozovatelim bylo umoznéno prevystaveni osvédceni bez spravniho poplatku.

Velké zastoupeni maji ndlezy také v bodech ¢. 28 a ¢. 30, tedy oblastech - Vnéjsi stav letadla
vSeobecné a Stav motori, vrtuli. Zde popisy nalezu nenesou znamky podobného charakteru

nalezu.

Vétsi mnozstvi nédlezu je také v bodé ¢. 26 - Kontrola AD, STC a zavaznych bulletinu. V
této oblasti se nalezy tykaji neaktualniho seznamu AD, ¢i nezapracovanych AD do programu
udrzby nebo jejich neprovedeni na letadle. STPA pro takové situace ma nékolik vysvétleni:
Provozovatel (CAMO) nekontroluje vydavani AD. Zaméstnanci zodpovédni za tvorbu AMP
nejsou k tomu vyskoleni. Systém kontroly vydanych AD je nastaven na nepiimérené dlouhou
dobu. Mohou existovat dalsi moznosti, které nebyly analyzou odhaleny. Z toho plyne
doporuceni se pti nasledujicich kontrolach na tento bod zamérit a pfi identifikaci néalezu
v této oblasti zjistit ptricinu. P vétsim mnozstvi nalezu analyzovat charakter priciny, zda

nedochazi k chybé stejného typu u vicero na sobé nezavislych subjektu.
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Obrazek 3.6: Graf rozlozeni poc¢tu nalezti vzhledem k typu letadla

Pro urceni rizikovosti konkrétniho letadla je vyuzivan systém ohodnoceni indexy a koeficienty,
tento systém je podrobné popsdan v bakalaiské praci autora Sbér a analyza dat v sledovdni
letové zpusobilosti jingjch nez slozitych letadel. [6] Béhem analyzy bylo identifikovéno, ze by
se tento systém mohl rozsitit o ohodnoceni poctu nalezu. Aplikace ohodnoceni poctu nélezu
je na obrazku na vybraném vzorku letadel. Pokud doslo k odstranéni nalezu je kritérium
prepocitano (Ohodnoceni poctu nalezu * (-1,2)), tim padem se letadlo v grafu posune po ose

y nize nez bylo puvodné. Toto kritérium bylo zarazeno mezi kritéria pravdépodobnosti.

Pocet nalezu Index
0 -5
2 1 < 2 1
> 3 < 5] 2
> 6 < 10/ 3
> 11 4
Koeficient 1

Obrazek 3.7: Ohodnoceni po¢tu nalezu
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Pro ovéreni funkénosti byla zvolena tii letadla, kterd jsou v grafu[3.8 oznacena jako A1, A2 a
A3. Jejich pozice v grafu oznacena ¢ernym ctvercem znazornuje ohodnoceni dané puvodnim
systémem bez ohledu na to, zda bylo kontrolovano. Pozice oznaceny oranzovym trojuhelnikem
a textem Ax PO KONTROLE jsou vyhodnoceny upravenym systémem po zaneseni poCtu
nalezi u konkrétniho letadla. U letadla A1l byl zjistén 1 nalez, u A2 tii nalezy a u A3 pét
nalezu. Pozice oznaceny modrym koleckem a textem Az PO UZA VRENI jsou vyhodnoceny
po zadani uzavieni nélezu. Bod A1 BEZ NALEZU oznaceny cervenym ¢tvercem zobrazuje

pozici letadla, pokud by jeho kontrola probéhla bez nalezu.

Grafické znazornéni pranikd hodnot

30 A3 POfONTROLE
B A3
25 | A3 PO UZAVRENI ¢
- A1 PO KONTROLE
8 - A2 PO KONTROLE
. a 2
_g 20 | A1 PO UZAVRENI -®
° L.V}
k5
A2 PO UZAVREN(
% e
> L
e} 15 = Al BEZ NALEZU
>
©
o
a.
10 |
5 1 1 1
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Zavainost

Obrazek 3.8: Vyhodnoceni rizikovosti letadla
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3.3 Porovnani se soucasnym stavem

V soucasné chvili systém pracuje s viceméné stabilnimi informacemi obsazenymi v leteckém
rejstiiku a programu udrzby. Dynamickd data ptinasi predevsim hldseni incidentu. Navrhem
je pridat do tohoto systému informaci o poctu nélezu z kontrol ACAM a néaslednou informaci,

vvvvvv

se promitne i fakt, zda provozovatel reaguje na vyzvu a nalez odstrani.

Momentalné nedochazi k hlubsi analyze nalez a oblasti do kterych spadaji. Dle navrhu v
kapitole [3.2.1, by mohl sbér a sledovani téchto nédleztu poskytovat komplexnéjsi pohled na
vyskytujici se problémy.
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4 Diskuze

Cilem prace je vyuziti modelu STAMP na systém sledovani letové zpusobilosti. Aplikaci
analyzy STPA doslo k identifikaci scénaiu, na zakladé jichz byly navrzeny potencidlni zmény

systému.

Jednim z navrhu je sbér a analyza nalezii z kontrol ACAM, tak jak bylo popsano
v kapitole [3.2.1. Timto pfistupem je momentdlné pouzivany systém rozsiten o dalsi faktor
k vyhodnocovani rizikovosti letadla. Ohodnoceni faktoru Pocet ndlezi a pripadného potvrzeni
odstranéni nalezu pridava bodum dynamiku. Timto faktorem se do vyhodnoceni rizikovosti
pridava to, zda provozovatel s Uradem spolupracuje a dolozi odstranéni nélezti. Cimz se snizi

ohodnoceni letadla a jeho dalsi doporuceni na ACAM se oddali.

Zaroven by ale v tomto piipadé bylo vhodné, aby se toto ohodnoceni propisovalo do grafu
napt. pouze nasledujici dva roky od data kontroly, aby bylo zajisténo, ze letadla, ktera jsou

jednou zkontrolovana nejsou déle opomijena. S touto variantou navrh nepracuje.

Souvisejicim névrhem je sbér a analyza néalezii z kontrol ACAM. Nalezy by meéli byt
sbirany do databaze spolu s prifazenim oblasti dle protokolu o kontrole nebo kontrolniho
listu (KRE). Dle ndvrhu by bylo vhodné, aby kontrola byla vypracovana do protokolu o
kontrole spoleéné s kontrolnim listem celkové kontroly, jelikoz je detailnéjsi a rovnou jsou
kontrolované body pritazeny ke KRE, zatimco u samotného protokolu o kontrole mé byt

KRE prtitazeno k jednotlivym nélezum dle uvazeni inspektora. Nicméné provadéni kontroly,

v/

N

vyuzit kontrolni list s podbody KRE pouze jako seznam konkrétnich KRE a pritadit je k

nalezim identifikovanym v ramci protokolu o kontrole.

V ptipadé, ze by navrhovanym zpusobem Utad identifikoval systémovou chybu na své strané,
bylo by vhodné, aby vyzval provozovatele ke kontrole a dal provozovatelim moznost k oprave,

predtim nez budou probihat dalsi kontroly ACAM. Timto zpusobem maji provozovatelé
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moznost ovlivnit svoje hodnoceni z kontroly a na to navazujici ohodnoceni letadla v grafu.

Pokud by provozovatel nepodstoupil kroky k opravé, v néasledné kontrole ACAM se tato

skutecnost projevi a je ukazatelem prace provozovatele.

Nejsofistikovanéjsim a zaroven nejslozitéjsim navrhem je vytvoreni a implementace softwaru,
ktery by sbiral data o letadle a jeho udrzbé od provozovatelu a udrzbovych organizaci.
K takovému navrhu bylo pristoupeno, jelikoz momentélné je systém zameéren na fyzicky stav
letadla v okamziku kontroly, dle STPA je ale tento stav vysledek akci, které probéhnou mezi
provozovatelem, idrzbovymi organizacemi ¢i Uradem. Z hlediska Fzent bezpecnosti by bylo
vhodnéjsi sledovat tyto akce a spravnost jejich provedeni, a stav letadla se snizenou letovou

zpusobilosti identifikovat drive, nez k nému dojde.

Zéaroven by tento systém daval moznost sledovat jiné faktory, na zakladé kterych by
inspektor rozhodl letadlo podrobit prohlidce. Takovym faktorem muze byt napt. nedolozeni
provedené udrzby nebo opakujici se idrzba stejného dilu. To jsou faktory, které momentalné
Urad nevyhodnocuje, protoze neexistuje systém k jejich sledovani. Resp. nyni je potvrzeni

o provedeni udrzby kontrolovano zpétné v ramci kontroly ACAM.

Jelikoz muze dojit k situaci, kdy stejné typy letadel, se stejnou udrzbou mohou byt
v odlisném stavu, systém by mohl byt nabidnut provozovatelim k dobrovolnému dolozeni
provedeni nepovinnych tkonu zvysSujicich letovou zpusobilost. Systém by takovy doklad
nechal inspektora ohodnotit ”plusovymi body”. Systém by tyto plusové body bral v potaz,
pokud by mél rozhodnout o doporucéeni na ACAM mezi témito letadly.

Aby systém prinesl vyhody také provozovatelum, dal by se na zakladé vSech dostupnych
informaci vyuzit k upozornéni na vydani nového AD a na vyhodnoceni aplikovatelnosti, také

k hlidani lhat z AMP.
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V soucasné dobé pro takovy systém nejsou pripravené legislativni ani technické podminky.

Na druhou stranu podobné systémy pro sledovani vydani AD a hlidani Thut pro velka letadla
existuji a jsou provozovateli vyuzivany. Z tohoto pohledu se navrhovany systém jevi jako

realizovatelny.
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5 Zavér

V préci byl vytvoren model systému sledovani letové zpusobilosti, na néjz byla aplikovana
metoda STPA v kontextu vybranych kritérii. Aplikaci STPA byla kritéria vyhodnocena
jako prijatelnd a byla navrzen systémovy pristup k sledovani letové zpusobilosti a uprava
stavajicitho systému o faktor Pocet ndlezu. Déale byla navrzena databaze a analyza nélezu.

Touto analyzou byly identifikovany nalezy podobného charakteru.

Bylo zjisténo, ze z pohledu modelu STAMP neni dostacujici sledovat jednotliva letadla.
Jelikoz dle STPA je fyzicky stav letadla v okamziku kontroly vysledkem akci, které probéhly
mezi provozovatelem, idrzbovymi organizacemi ¢i UCL. Aby bylo mozné identifikovat takova
letadla pred kontrolou (piipadné pred incidentem), je nutné brat v potaz celkovy systém,
ktery tvori flotila, provozovatelé a idrzbové organizace, nikoli pouze stav samotného letadla.
Zaroven STPA poukazuje na skutecnost, ze soucasti tohoto systému je také UCL, mélo
by tedy dochézet ke kontrole a hodnoceni prace UCL, ktera muze ovlivnit fizeni LZ nebo

samotnou letovou zpusobilost.

Doporucena kritéria natrizenim Komise i prvky vyuzivané UCL jsou pro vyhodnoceni letové
zpusobilosti pouzitelnd, nicméné je potieba je pravidelné sledovat a analyzovat. Zatimco
prvky, které vyuziva UCL k vyhodnoceni mozné snizené letové zpusobilosti letadla, urcéuji
stav letadla na zakladé viceméné neménnych dat, doporucena kritéria jsou zamérena na data
popisujici pristup provozovatele a organizaci k zachovani letové zpusobilosti. Data pro kritéria
doporucenad nafizenim se momentalné nedaji ziskat jinak nez celkovou kontrolou letadla
a jeho dokumentace, proto bylo navrzeno provadét kazdou kontrolu jako celkovou. Takova
kontrola je ¢asové naroéna a to je nejvétsim omezenim pro pouzivani téchto kritérii, jelikoz
pocet provedenych celkovych kontrol vzhledem k poctu sledovanych letadel neposkytuje
dostatecny pocet dat k dalsi analyze. Vzhledem k nedostatku dat z celkovych kontrol nebylo
mozné ovéreni pouzivani kontrolnitho listu celkové kontroly s podrobnymi KRE. Navrh

pouzivani tohoto listu pti kontrolach vychazi pouze z vysledku STPA. Pro rozsahlejsi analyzu
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stanovenych KRE by bylo vhodné provedeni analyzy v detailnéjsim modelu, nez je v této

praci vytvoren.

V souvislosti s vysledky této prace se nabizi pouziti modelu STAMP na systém fizeni letové
zpusobilosti u ruznych typu provozovatelu a kategorii letadel. Takovy vyzkum by vnesl
detailnéjsi pohled na tidici vazby uvnitt systému provozovatele i vazby od provozovatele

k organizacim.
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