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Abstrakt

Tato diplomová práce se zabývá problematikou sledováńı letové zp̊usobilosti prostřednictv́ım

modelu STAMP (System-Theoretic Accident Model and Processes). Současný systém

sledováńı letové zp̊usobilosti často nedokáže včas efektivně identifikovat a analyzovat

potenciálńı rizika a nedostatky v letové zp̊usobilosti, což může vést k nebezpečným

situaćım a nehodám. V rámci této práce je aplikována analýza STPA (System-Theoretic

Process Analysis), která je odvozena z modelu STAMP, na současný systém sledováńı

letové zp̊usobilosti. STPA umožňuje identifikovat systémové problémy a jejich př́ıčiny v

rámci letové zp̊usobilosti a provádět analýzu bezpečnostńıch omezeńı a jejich selháńı. Na

základě analýzy STPA je v této práci navržen nový př́ıstup k sledováńı letové zp̊usobilosti.

Tento př́ıstup využ́ıvá poznatk̊u z analýzy STPA a zavád́ı nové postupy a opatřeńı, které

umožňuj́ı efektivněǰśı sledováńı letové zp̊usobilosti a prevenci nebezpečných situaćı. Výsledky

práce poskytuj́ı návrh nového př́ıstupu k sledováńı letové zp̊usobilosti, zároveň mohou být

podnětem k daľśım analýzám.

Kĺıčová slova: sledováńı letové zp̊usobilosti, STAMP, STPA, úřad pro civilńı letectv́ı, jiná

než složitá letadla



Fakulta dopravńı
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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 e↵ectively 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 e↵ective 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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3.3 Porovnáńı se současným stavem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

4 Diskuze 62

5 Závěr 65
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1.8 Př́ıklad oprávněńı CAO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
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3.8 Vyhodnoceńı rizikovosti letadla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60



Fakulta dopravńı
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2.1 Identifikace nebezpečných ř́ıd́ıćıch akćı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
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Úvod

Letecký provoz je jednou z nejkomplexněǰśıch a vysoce regulovaných oblast́ı s vysokými

požadavky na bezpečnost. Právě z tohoto d̊uvodu je snaha monitorovat veškeré činnosti

spojené s leteckým provozem, které by mohly narušit bezpečnostńı integritu, at’ se jedná

např́ıklad o provoz letadla nebo jeho údržbu. V dnešńı rychle se rozv́ıjej́ıćı době je však

mnoho kontrolńıch mechanismů a systémů již zastaralých nebo nedostačuj́ıćıch.

Sledováńı letové zp̊usobilosti, tj. takového stavu letadla, který zajǐst’uje, že během jeho

použit́ı jsou splněny minimálńı bezpečnostńı požadavky, je nezbytným aspektem pro zajǐstěńı

bezpečnosti leteckého provozu. Současný systém sledováńı letové zp̊usobilosti se však potýká

s nedostatky, kdy nedokáže identifikovat všechna letadla se sńıženou letovou zp̊usobilost́ı

včas. Jelikož osvědčeńı o tom, že je letadlo letově zp̊usobilé nemuśı být vydáno Úřadem pro

civilńı letectv́ı, Nař́ızeńı Komise (EU) č. 1321/2014 stanovuje povinnost namátkových kontrol

letadel. Letadla ke kontrole by měla být vyb́ırána dle doporučených kritéríı k hodnoceńı

letové zp̊usobilosti. Momentálně k vyhodnoceńı letadel ke kontrole ÚCL nevyuž́ıvá všechna

doporučená kritéria, jelikož nemá k jejich vyhodnocováńı dostatek dat ani vhodné nástroje.

Právě v těchto mı́stech je vidět potenciál ke zlepšeńı celého systému kontroly a to ideálně za

použit́ı již existuj́ıćıho, ověřeného modelu.

V současné době se systém zaměřuje na konečný stav letadla, zat́ımco letovou zp̊usobilost

může ovlivňovat hned několik subjekt̊u, od provozovatele až po údržbovou organizaci. Celkově

se jedná o složitý proces ř́ızeńı zachováńı letové zp̊usobilosti a údržby, t́ım vzniká celá

řada rizik, která nemuśı být včas odhalena. Dı́lč́ı, ale neméně závažný problém lze vidět

v procesu kontrol letové zp̊usobilosti prováděných osvědčenými organizacemi nebo pověřeným

nezávislým personálem. V př́ıpadě vydáváńı osvědčeńı kontroly letové zp̊usobilosti ÚCL může

dozorovat provedené kontroly a t́ım plnit dozorč́ı roli nad zachováńım letové zp̊usobilosti.

12
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Hlavně z tohoto d̊uvodu bylo v této diplomové práci přistoupeno k aplikaci modelu

STAMP (System-Theoretic Accident Model and Processes) na celý systém sledováńı letové

zp̊usobilosti v kontextu doporučených kritéríı, což je předmětem této práce. Model STAMP

a analýza STPA (System-Theoretic Process Analysis) jsou sofistikované metody, které

umožňuj́ı identifikovat a analyzovat systémové problémy a př́ıčiny v rámci systémů. Z tohoto

pohledu lze zvolené metody považovat za vhodný nástroj pro řešeńı definovaného problému.

Ćılem této diplomové práce je představit nový př́ıstup k sledováńı letové zp̊usobilosti pomoćı

modelu STAMP a analýzy STPA.

13
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1 Analýza současného stavu

1.1 STAMP

Model př́ıčiny nehod STAMP (Systems-Theoretic Accident Model and Process) je založen

na systémovém př́ıstupu k bezpečnosti, ke kterému využ́ıvá bezpečnostńı omezeńı (Safety

Constraints), hierarchickou strukturu ř́ızeńı bezpečnosti a modely proces̊u. Představuje

rozš́ı̌rený model kauzalit, tak aby zahrnoval složitěǰśı procesy a nebezpečné interakce mezi

komponenty systému. Systémy jsou chápany jako vzájemně propojené komponenty. U nehod

je možné pomoćı STAMP identifikovat porušená bezpečnost́ı omezeńı a určit proč ř́ıd́ıćı vazby

nebyly dostatečné k jejich prosazeńı. [1] [2]

Použ́ıváńı modelu STAMP je výhodné, protože: [2]

• Funguje na složitých systémech, jelikož na ně pohĺıž́ı shora dol̊u.

• Pracuje se všemi prvky systému stejně, nerozlǐsuje software, člověka, organizaci apod.

• Je základem výkonných nástroj̊u pro analýzu systému.

Existuj́ı dvě hlavńı metody, které jsou založeny na modelu STAMP, je to metoda STPA

(System-Theoretic Process Analysis) a CAST (Causal Analysis based on System Theory).

Zat́ımco STPA analyzuje možné scénáře událost́ı, které by mohly vést ke ztrátě, CAST

analyzuje stav systému, který vedl ke konkrétńı nehodě (incidentu). Tyto metody jsou

podrobněji vysvětleny v následuj́ıćıch kapitolách.

1.1.1 STPA

Metoda STPA je řazena mezi analýzy nebezpeč́ı, ty lze popsat jako
”
šetřeńı nehody dř́ıve,

než k ńı dojde.“ Ćılem je identifikovat potenciálńı př́ıčiny nehod (incident̊u), tedy scénáře

událost́ı, které mohou vést ke ztrátám, aby mohly být eliminovány nebo ř́ızeny v návrhu

nebo provozu dř́ıve, než dojde k poškozeńı. [1]

14
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Nejrozš́ı̌reněǰśı existuj́ıćı metody analýzy nebezpeč́ı a rizik (Fault Tree Analysis, Event Tree

Analysis, Hazard and Operability Analysis) byly vyvinuty před 50 lety a jejich použitelnost

na dnešńı složité, na software náročné, sociotechnické systémy je omezena, z toho d̊uvodu

vznikl nový př́ıstup k analýze nebezpeč́ı, založený na modelu STAMP, nazvaný STPA. [1]

Proces STPA

Aplikace STPA se skládá ze 4 základńıch krok̊u znázorněných na obrázku 1.1. Prvńım krokem

je stanoveńı ćıle analýzy, ve druhém kroku docháźı k vytvořeńı modelu hierarchické struktury

ř́ızeńı, třet́ım krokem je identifikace nebezpečných ř́ıd́ıćıch akćı, a v posledńım kroku jsou

identifikovány potenciálńı ztrátové scénáře. Obecně řečeno je ćılem STPA předej́ıt ztrátám. [2]

Jednotlivé kroky jsou popsány v následuj́ıćıch podkapitolách.

Obrázek 1.1: Základńı kroky STPA [2]

15
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Prvńı krok STPA

Prvńım krokem STPA je určeńı ztrát, ke kterým by mohlo doj́ıt, a kterým chceme zabránit.

Prvńı krok lze rozdělit na 4 podkroky: identifikace ztrát, identifikace nebezpeč́ı na úrovni

systému (system-level hazards), identifikace omezeńı systému (system-level constraints),

zvoleńı nebezpeč́ı relevantńıch pro analýzu. Posledńı krok je vhodný předevš́ım pro velmi

rozsáhlé analýzy, kdy je nutné nebezpeč́ı rozdělit na d́ılč́ı nebezpeč́ı. [2]

Ztráta se týká něčeho cenného pro zúčastněné strany. Může to být ztráta lidského života,

zraněńı, poškozeńı majetku, ztráta reputace, únik citlivých informaćı nebo jakákoli jiná

ztráta, která je pro zúčastněné strany nepřijatelná. [2]

Identifikované ztráty (losses) jsou označené ṕısmenem L a -č́ıslem. Za vzor identifikovaných

ztrát lze uvést:

• L-1: Úmrt́ı člověka

• L-2: Ztráta dobrého jména

Dále je nutné identifikovat nebezpeč́ı na úrovni systému, to znamená určit takový stav

systému nebo soubor podmı́nek, který v kombinaci s podmı́nkami prostřed́ı povede

ke ztrátě. [2]

Identifikovaná nebezpeč́ı (hazards) jsou označena ṕısmenem H a -č́ıslem. Za vzor

identifikovaných nebezpeč́ı lze uvést:

• H-1: Letadla nedodržuj́ı bezpečné rozstupy.

• H-2: Cestuj́ıćı se pohybuj́ı mimo vymezené prostory.

Daľśım krokem je identifikace omezeńı systému (system-level constraints). Systémové omezeńı

specifikuje podmı́nky nebo chováńı, které je třeba splnit, aby se předešlo nebezpeč́ı (a t́ım

zabránilo ztrátám.) [2]
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Identifikovaná omezeńı (system level constraints) jsou označena ṕısmenem SC a -č́ıslem.

Za vzor identifikovaných omezeńı lze uvést:

• SC-1: Letadla muśı dodržovat bezpečné rozstupy od jiných letadel.

• SC-2: Cestuj́ıćı se musej́ı pohybovat pouze v prostorech k tomu určených.

Každé omezeńı je nutné přǐradit alespoň k jednomu nebezpeč́ı, které je přǐrazeno alespoň

k jedné ztrátě. Jedno nebezpeč́ı také může být řešitelné v́ıce omezeńımi. Systémová omezeńı

také mohou popisovat, jakým zp̊usobem muśı systém zamezit tomu, aby došlo ke ztrátě

v př́ıpadě, že již nastalo nebezpeč́ı. Např́ıklad, že letadlo muśı detekovat a spustit akce

k zamezeńı srážky, jestliže nejsou dodrženy bezpečné rozstupy. Systémová omezeńı jsou

obecná a nepředkládaj́ı konkrétńı řešeńı (např. implementace protisrážkového systému). [2]

Ve výčtu je vždy u nebezpeč́ı uvedeno označeńı konkrétńı ztráty, která se k nebezpeč́ı váže,

stejným zp̊usobem jsou označena nebezpeč́ı v seznamu omezeńı, jak je vidět na následuj́ıćı

ukázce:

• L-1: Úmrt́ı člověka

• L-2: Ztráta dobrého jména

• H-2: Cestuj́ıćı se pohybuj́ı mimo vymezené prostory. [L-1, L-2]

• SC-2: Cestuj́ıćı se musej́ı pohybovat pouze v prostorech k tomu určených. [H-2]

Druhý krok STPA

Druhým krokem STPA je vytvořeńı modelu hierarchické struktury ř́ızeńı. Hierarchická

struktura je model systému, který se skládá z ř́ıd́ıćıch smyček, př́ıkladem je obrázek 1.2.

Obecně může ř́ıd́ıćı prvek poskytovat ř́ıd́ıćı akce k ř́ızeńı nějakého procesu a k prosazeńı

omezeńı chováńı ř́ızeného procesu. Ř́ıd́ıćı algoritmus představuje rozhodovaćı proces ř́ıd́ıćıho

prvku - určuje ř́ıd́ıćı akce, které má zajistit, procesńı modely ř́ıd́ıćıho prvku představuj́ı

vnitřńı přesvědčeńı použ́ıvaná k rozhodováńı. [2]

17



Fakulta dopravńı
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Obrázek 1.2: Obecná ř́ıd́ıćı smyčka [2]

Vertikálńı osa v hierarchické struktuře označuje ř́ızeńı, pokud jde šipka seshora dol̊u,

opačná šipka znač́ı zpětnou vazbu. Horizontálńı vazby znamenaj́ı předáńı informace mezi

komponenty, nejedná se o ř́ızeńı ani zpětnou vazbu. Obecně se v modelu struktury ř́ızeńı

mohou objevovat tyto typy komponent̊u [2]: ř́ıd́ıćı prvky, ř́ıd́ıćı akce, zpětná vazba, ř́ızeńı

procesy a jiné vstupy a výstupy komponent̊u (ani ovládáńı, ani zpětná vazba).

Třet́ı krok STPA

Jakmile je struktura ř́ızeńı vymodelována je daľśım krokem identifikace nebezpečných

ř́ıd́ıćıch akćı. To je taková ř́ıd́ıćı akce, která v nejhorš́ım možné kombinaci konkrétńıho

kontextu a prostřed́ı povede k nebezpeč́ı. Existuj́ı čtyři zp̊usoby, jak se ř́ıd́ıćı akce může

stát nebezpečnou [2]:

1. Neprovedeńı ř́ıd́ıćı akce povede k nebezpeč́ı.

2. Provedeńı ř́ıd́ıćı akce povede k nebezpeč́ı.
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3. Provedeńı správné ř́ıd́ıćı akce, ale brzy, pozdě, nebo ve špatném pořad́ı povede

k nebezpeč́ı.

4. Ř́ıd́ıćı akce je aplikována př́ılǐs dlouho, nebo je ukončena brzy (plat́ı pro kontinuálńı

akce).

Čtvrtý krok STPA

Posledńım krokem STPA je identifikace ztrátových scénář̊u, tyto scénáře popisuj́ı kauzálńı

faktory, které mohou vést k nebezpečným ř́ıd́ıćım akćım a k nebezpeč́ım. Scénáře lze rozdělit

na dva typy: Proč by byla provedena nebezpečná ř́ıd́ıćı akce?, který je znázorněn v diagramu

1.3 fialově, a Proč by byla provedena ř́ıd́ıćı akce nesprávně, nebo by nebyla provedena v̊ubec,

což by vedlo k nebezpeč́ı?, který je v diagramu 1.3 znázorněn zeleně. [2]

Obrázek 1.3: Dva typy scénář̊u [2]
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V obrázku 1.3 je obecná ř́ıd́ıćı smyčka rozš́ı̌rena o senzory a akčńı členy. Vzhledem k tomu,

že scénáře identifikuj́ı konkrétńı př́ıčiny nebezpečného ř́ızeńı a zpětné vazby, je užitečné, aby

model byl rozš́ı̌ren o to, jak se zpětná vazba měř́ı nebo detekuje (např. pomoćı senzor̊u) nebo

jak se prováděj́ı regulačńı akce (např. pomoćı akčńıch člen̊u). [2]

1.1.2 CAST

Metoda CAST (Causal Analysis based on System Theory) se využ́ıvá k pochopeńı př́ıčiny

jakékoli nepř́ıznivé nebo nežádoućı události, která vedla ke ztrátě. Źıskané poznatky lze využ́ıt

k provedeńı změn, které mohou zabránit budoućım ztrátám ze stejných nebo podobných

př́ıčin. [3]

Jelikož je v STAMP př́ıčina definována jako ř́ıd́ıćı struktura, která nezabránila ztrátě, pak je

ćılem vyšetřováńı nehody zjistit, proč ř́ıd́ıćı struktura nebyla schopna prosadit bezpečnostńı

omezeńı. A určit jaké změny v ř́ıd́ıćı struktuře jsou nutné, aby se předešlo souvisej́ıćı ztrátě

v budoucnu. [3]

Proces CAST

Na obrázku 1.4 je znázorněno 5 krok̊u aplikace metody CAST: shromážděńı základńıch

informaćı pro provedeńı analýzy, model stávaj́ıćı struktury ř́ızeńı bezpečnosti pro tento typ

nebezpeč́ı, analýza součást́ı ř́ıd́ıćı struktury a určeńı, proč nebyly účinné při prevenci ztrát,

identifikace nedostatk̊u v ř́ıd́ıćı struktuře, které přispěly ke ztrátě, doporučeńı změn ř́ıd́ıćı

struktury, aby se v budoucnu předešlo podobné ztrátě. [3]
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Obrázek 1.4: Základńı kroky CAST [3]

Vzhledem k rozsahu práce nejsou dále jednotlivé kroky podrobně rozebrány, celý proces

aplikace CAST je k nalezeńı v př́ıručce CAST Handbook. [3]

1.2 Letová zp̊usobilost jiných než složitých letadel

Následuj́ıćı podkapitoly se zabývaj́ı letovou zp̊usobilost́ı a zp̊usobem, kterým je v současnosti

sledována v České republice.

”
Letovou zp̊usobilost́ı se rozumı́ takový stav letadla, motoru, vrtule nebo ostatńıch výrobk̊u

letadlové techniky, který zajǐst’uje, že úroveň bezpečnosti při jejich použit́ı v leteckém provozu

v předpokládaných provozńıch podmı́nkách nebude nižš́ı než ta, která je dána použitelnými

požadavky předpis̊u letové zp̊usobilosti.“ [4]

1.2.1 Jiná než složitá letadla

Práce se zabývá sledováńım letové zp̊usobilosti jiných než složitých letadel, vzhledem

k velkému rozsahu této skupiny je dále uvedeno jak Evropská komise definuje složité

letadlo [5]:
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České vysoké učeńı technické v Praze

• letoun

– s maximálńı certifikovanou vzletovou hmotnost́ı vyšš́ı než 5 700 kg

– s osvědčeńım pro maximálńı počet sedadel vyšš́ı než devatenáct

– s osvědčeńım pro provoz s posádkou složenou nejméně ze 2 pilot̊u

– vybavený proudovým motorem či proudovými motory nebo v́ıce než jedńım

turbovrtulovým motorem

• vrtulńık s osvědčeńım

– pro maximálńı vzletovou hmotnost vyšš́ı než 3 175 kg

– pro maximálńı počet sedadel pro cestuj́ıćı vyšš́ı než devět

– pro provoz s posádkou složenou nejméně ze 2 pilot̊u

• letadlo se sklopným rotorem

Z definice složitých letadel lze tedy ř́ıci, že mezi jiná než složitá letadla spadaj́ı letouny

většinou využ́ıvané ve všeobecném letectv́ı, pro představu je možné uvést např.: letouny

Cessna řady 150/170, letouny Zĺın řady 26 a 42, kluzáky a také balony. Z legislativńıch

d̊uvod̊u jsou nav́ıc rozlǐsována letadla na kategorie annexová a transferovaná. [6]

Do kategorie transferovaných letadel se řad́ı ta letadla, jejichž typová osvědčeńı vydala,

nebo uznala EASA. [7] Seznam těchto letadel lze nalézt na webových stránkách EASA1

pod pojmem Type Certificate Data Sheets a Product Lists.

Do kategorie annexových letadel se řad́ı ta letadla, jejichž typová osvědčeńı nebyla převedena

pod pravomoc EASA, nebo letadla definovaná v Př́ıloze (Annexu) I Nař́ızeńı Evropského

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

1https://www.easa.europa.eu/document-library/product-certification/type-certificates/easa-product-lists
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1.2.2 Legislativńı požadavky

”
Zachováńı letové zp̊usobilosti letadel, jejichž typové osvědčeńı bylo převedeno pod pravomoc

EASA (tzv. transferovaná letadla), je ř́ızeno v souladu s Nař́ızeńım Komise (EU) č. 1321/2014,

v aktuálńım zněńı.“ [8] Ř́ızeńı zachováńı letové zp̊usobilosti transferovaných letadel lze

následně rozdělit dle části výše uvedeného nař́ızeńı, podle které je ř́ızeno, na Část M

a Část ML. Část, podle které je letová zp̊usobilost letadla ř́ızena, určuje předevš́ım kdo

smı́ LZ ř́ıdit a schvalovat program údržby (AMP). Přehled odpovědnost́ı podle Části M je

na obrázku 1.5 a podle Části ML na obrázku 1.6.

Jiné než složité letadlo v komerčním SPO / ATO / 
DTO provozu M.A.201 (h)

Jiné než složité letadlo v nekomerčním provozu 
M.A.201 (i)

mít uzavřenou písemnou smlouvu s organizací 
oprávněnou podle Č8 ásti CAMO nebo Části CAO nebo

provádět tyto úkoly sám nebo

objednat u nezávislého osvědčujícího pracovníka 
(kromě složitých úkolů údržby)

Pilot-vlastník smí provést údržbu podle M.A.803

provádět tyto úkoly sám a uzavřít omezenou smlouvu 
na vypracování AMP s organizací oprávněnou podle 

objednat u organizace oprávněné k údržbě podle Části 
145 nebo Části CAO nebo

být oprávněn podle Části CAMO nebo Části CAO 
nebo

mít s takovou organizací  uzavřenou smlouvu
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Provoz/Letadlo

Ú
dr

žb
a

být oprávněn podle Části 145 nebo Části CAO 
nebo

mít s takovou organizací uzavřenou smlouvu 
[podle CAMO.A.315(c)]

Obrázek 1.5: Odpovědnosti podle Části M [9] [10]

Podle které části je AMP vytvořen a kým je schválen je pro sledováńı letové zp̊usobilosti

podstatnou informaćı. Je-li LZ ř́ızena podle Části ML má vlastńık/provozovatel letadla

možnost některé předepsané údržbové úkony alternovat a zároveň mohou být programy

schváleny samotným vlastńıkem/provozovatelem letadla a tyto programy údržby nepodléhaj́ı

schváleńı ÚCL ani CAMO/CAO.
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Jiné než složité letadlo v komerčním SPO / ATO / 
DTO provozu ML.A.201 (e)

Jiné než složité letadlo v nekomerčním provozu 
ML.A.201 (f)

objednat u nezávislého osvědčujícího pracovníka

Pilot-vlastník smí provést údržbu podle ML.A.803

AMP musí být schválen organizací oprávněnou podle 
Části CAMO nebo Části CAO nebo pokud je uzavřena 

smlouva s CAMO nebo CAO organizací 
Pokud vlastník provádí úkoly sám, musí deklarovat 

program údržby

AMP
AMP musí být schválen organizací oprávněnou 

podle Části CAMO nebo
Části CAO nebo

Ú
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a

Provoz/Letadlo
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i být oprávněn podle Části CAMO nebo Části CAO 
nebo

mít s takovou organizací  uzavřenou smlouvu

objednat u organizace oprávněné k údržbě podle 
Části 145 nebo Části CAO

objednat u organizace oprávněné k údržbě podle Části 
145 nebo Části CAO nebo

mít uzavřenou písemnou smlouvu s organizací 
oprávněnou podle ČQ ásti CAMO nebo Části CAO nebo

provádět tyto úkoly sám 

Obrázek 1.6: Odpovědnosti podle Části ML [9] [10]

Pokud je AMP zpracován podle Části ML neńı povinnost́ı subjektu odpovědného za

zachováńı LZ tento AMP dokládat. Úřad dle GM1 ML.A.302 Nař́ızeńı Komise (EU)

č. 1321/2014 využ́ıvá možnosti vyžádat doložeńı AMP. [6] [11] [9]

Programy údržby lze tedy rozdělit na [11]:

• Program údržby podle Části M

– Program údržby schválený ÚCL

– Program údržby schválený CAMO nebo CAO postupem nepř́ımého schváleńı

– Základńı / typové programy

• Program údržby podle Části ML

– Program údržby vydaný s prohlášeńım vlastńıka (
”
deklarovaný AMP“)

– Program údržby schválený organizaćı CAMO nebo CAO
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– Dokument
”
program údržby“ nemuśı být vytvořen a deklarován vlastńıkem ani

schválen organizaćı CAMO nebo CAO

Doklady letové zp̊usobilosti

Doklady, které se vydávaj́ı na základě žádosti provozovatele/vlastńıka v rozsahu

odpov́ıdaj́ıćımu zamýšlenému druhu provozu a kategorii letadla. Pro transferovaná letadla

jsou to následuj́ıćı dokumenty.

Osvědčeńı o letové zp̊usobilosti (CofA)

Osvědčeńı o letové zp̊usobilosti vydává Úřad pro civilńı letectv́ı v př́ıpadě, že má letadlo

platné ARC (Osvědčeńı kontroly letové zp̊usobilosti) nebo je-li ARC neplatné, je třeba dodat

doporučeńı pro vydáńı ARC vytvořené oprávněnou CAMO, takto lze postupovat při zápisu

již použ́ıvaného letadla do leteckého rejstř́ıku. Pro vydáńı CofA novému letadlu je nutné

doložit Prohlášeńı o shodě (EASA form 52) od výrobce. Daľśı dokumenty, které jsou ÚCL

požadovány pro vydáńı CofA jsou k nalezeńı na stránkách Úřadu. [12]

Osvědčeńı kontroly letové zp̊usobilosti (ARC)

Každé transferované letadlo zapsané v leteckém rejstř́ıku ČR, muśı mı́t společně s CofA

vydané také Osvědčeńı kontroly letové zp̊usobilosti (ARC). ARC stvrzuje, že letadlo bylo

v době kontroly letově zp̊usobilé. Bez platného ARC neńı letadlo letově zp̊usobilé. ARC

může být vydáno Úřadem, organizacemi CAMO, CAO, AMO nebo nezávislým osvědčuj́ıćım

pracovńıkem (ICS). Úřad může vydat ARC na základě žádosti nebo Doporučeńı pro vydáńı

ARC vydané organizaćı CAMO. Kopie vydaného ARC se spolu s vyplněným formulářem

Záznam o kontrole letadla zaśılá nejpozději do 10 dn̊u ode dne vydáńı na úřad, u kterého je

letadlo zapsáno v leteckém rejstř́ıku.[12] [10] ARC smı́ být vydáno, když [12]:

• byla úspěšně dokončena kontrola letové zp̊usobilosti,

• nebyly zjǐstěny žádné nedostatky, které omezuj́ı letovou zp̊usobilost letadla,

• byly odstraněny všechny nálezy zjǐstěné během kontroly letové zp̊usobilosti,
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• při kontrole letadla spadaj́ıćıho pod Část ML byl přezkoumán program údržby,

• organizace AMO nebo ICS provede kontrolu letové zp̊usobilosti po provedeńı

100 hod./ročńı údržby.

Osvědčeńı údržby a uvolněńı do provozu (CRS)

Po dokončeńı údržby je vystaveno osvědčeńı o uvolněńı letadla do provozu formou vydáńı

vlepky, která je předána vlastńıkovi letadla, nebo formou zápisu do palubńıho deńıku, nebo

letadlové knihy nebo technického deńıku letadla. Osvědčeńı o uvolněńı letadla do provozu

muśı obsahovat: základńı podrobnosti o provedené údržbě, omezeńı letové zp̊usobilosti nebo

provozu, pokud existuj́ı, seznam nedokončených úkon̊u údržby (pokud jsou) a z toho plynoućı

omezeńı provozu letadla, datum dokončeńı údržby, totožnost osoby, která osvědčeńı vydává

a č́ıslo jej́ı licence AML. Takové osvědčeńı neńı prohlášeńım o letové zp̊usobilosti letadla -

povinnost zajistit letovou zp̊usobilost má vlastńık/provozovatel. [10] [9]

Oprávněné a pověřené organizace a osoby

Oprávněńı pro ř́ızeńı zachováńı letové zp̊usobilosti maj́ı organizace CAMO a CAO

s oprávněńım k ř́ızeńı zachováńı letové zp̊usobilosti. Oprávněńı k údržbě maj́ı organizace

oprávněné podle Části 145, tedy organizace AMO, dále organizace CAO s oprávněńım

k údržbě a Nezávislý osvědčuj́ıćı personál (ICS) v rozsahu Pr̊ukazu zp̊usobilosti technika

údržby letadel - AML Part 66. Všechny zmı́něné organizace mohou vydávat ARC, pokud

jsou k tomu oprávněny Úřadem. Seznam oprávněných organizaćı a podmı́nky oprávněńı jsou

veřejně př́ıstupné na stránkách ÚCL2.

CAMO (Continuing Airworthiness Management Organisation) je organizace oprávněná

k ř́ızeńı zachováńı letové zp̊usobilosti. Každá organizace má v osvědčeńı uveden rozsah

a podmı́nky oprávněńı. Př́ıklad oprávněńı je na obrázku 1.7.

2https://www.caa.cz/letadlova-technika/opravnovani-poverovani-organizaci-a-osob/
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Obrázek 1.7: Př́ıklad oprávněńı CAMO

CAO (Combined Airworthiness Organisation) je organizace oprávněná k 1-4 činnostem

dle rozsahu jej́ıho oprávněńı: údržba, ř́ızeńı zachováńı letové zp̊usobilosti, kontrola letové

zp̊usobilosti a povoleńı k letu. Př́ıklad oprávněńı je na obrázku 1.8

Obrázek 1.8: Př́ıklad oprávněńı CAO

AMO (Approved Maintenance Organisation) je organizace oprávněna k údržbě podle

Části 145. Ukázka části oprávněńı je na obrázku 1.9
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Obrázek 1.9: Př́ıklad části oprávněńı AMO

ICS (Independent Certifying Sta↵) nezávislý osvědčuj́ıćı personál, je fyzická osoba, která je

držitelem licence leteckého mechanika podle Part 66 a která provád́ı údržbu vlastńım jménem,

také je oprávněna provést kontrolu letové zp̊usobilosti a vystavit ARC na letadlech ř́ızených

podle Části ML, která nejsou v komerčńım provozu. Podmı́nkou je, že je držitelem oprávněńı

k vystavováńı ARC, které vydal ÚCL. ICS muśı předem ST/ÚCL oznamovat prováděńı

kontrol letové zp̊usobilosti k umožněńı kontrolńı činnosti inspektory ST/ÚCL. [10][13]

Ukázka seznamu oprávněných osob je na obrázku 1.10.

Obrázek 1.10: Ukázka seznamu oprávněných osob

1.2.3 Systém sledováńı letové zp̊usobilosti jiných než složitých letadel

V České republice je sledováńım letové zp̊usobilosti (LZ) pověřen Úřad pro civilńı

letectv́ı (ÚCL), konkrétně Sekce technická, Odbor zp̊usobilosti letadel a jeho odděleńı
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dopravńıch letadel a odděleńı malých letadel. Sledováńım LZ jiných než složitých letadel

se zabývá odděleńı malých letadel (OZL/ML). Toto odděleńı mimo jiné vede databázi

schválených programů údržby, vydaných doklad̊u letové zp̊usobilosti a provád́ı kontroly letové

zp̊usobilosti.

Postup sledováńı zachováńı LZ

Součást́ı programu kontrol letové zp̊usobilosti jsou také namátkové kontroly (ACAM).

Základńı požadavky pro tyto kontroly jsou uvedeny v Nař́ızeńı Komise (EU) č. 1321/2014

v článćıch M.B.303 a ML.B.303. V interńı prezentaci poskytovanou EASA národńım úřad̊um

je načrtnut postup, kterým je možné vyhodnocovat letadla vhodná ke kontrole.

Postup sledováńı zachováńı letové zp̊usobilosti je určen interńı směrnićı ÚCL [14]. Tato

směrnice mimo jiné popisuje zp̊usob provedeńı a rozsah kontrol letadel, oznámeńı a zpracováńı

záznamu kontroly letadla.

Inspektor ÚCL naplánuje kontrolu letadla po dohodě s provozovatelem nebo př́ıslušnou

schválenou organizaćı CAMO/CAO nebo oprávněnou organizaćı údržby AMO, př́ıpadně

s nezávislým osvědčuj́ıćım pracovńıkem. Aby bylo možné postihnout dozorem letadel celou

škálu požadavk̊u Části M a Části ML (Nař́ızeńı Komise (EU) č. 1321/2014), jsou namátkové

kontroly prováděny jak během stáńı letadla, v pr̊uběhu jeho údržby, tak také př́ımo v provozu.

Rozsah namátkových kontrol odpov́ıdá maximálně rozsahu technické části kontroly letové

zp̊usobilosti (čl. M.A.710, M.A.901, ML.A.903), tedy [15]:

• fyzické prohĺıdce letadla, jeho sestav a systémů a

• kontrole dokumentace údržby (nálezových protokol̊u, technologických karet apod.)

Předmětem kontroly obecně je [14]:

• dodržeńı schváleného systému údržby

• provedeńı závazných bulletin̊u a př́ıkaz̊u k zachováńı letové zp̊usobilost, včetně jejich

zápis̊u
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• př́ıpadná poškozeńı a postup uvedeńı letadla do stavu letové zp̊usobilosti

Kontrolou provozně technické dokumentace se inspektor přesvědč́ı, že [14]:

• doklady o zapsáńı do leteckého rejstř́ıku jsou v úplném a platném stavu

• vydaná CofA + ARC jsou platné

• veškeré použitelné př́ıkazy k zachováńı letové zp̊usobilosti byly provedeny a řádně

zapsány

Všeobecně muśı inspektor během fyzické prohĺıdky letadla kontrolovat [14]:

• konfiguraci letadla, zda vyhovuje schválené dokumentaci

• zda nebyly nalezeny žádné rozd́ıly mezi letadlem a dokumentovou kontrolou záznamů

letadla

• konstrukci letadla z hlediska jej́ıho možného porušeńı, tuhosti, deformaćı, poškozeńı...

Namátkové kontroly letadel jsou oprávněni provádět inspektoři Odboru zp̊usobilosti letadel

v provozu (OZL) ÚCL, kteř́ı zaznamenávaj́ı všechny zjǐstěné nálezy a ihned na mı́stě

vyhodnocuj́ı jejich úroveň. Nález úrovně 1 je jakékoli závažné nevyhověńı požadavk̊um

Části M/Části ML, které snižuje úroveň bezpečnosti a vážně ohrožuje bezpečnost letu. Nález

úrovně 2 je jakékoliv nevyhověńı požadavk̊um Části M/Části ML, které by mohlo sńıžit

úroveň bezpečnosti a pravděpodobně ohrozit bezpečnost letu. V př́ıpadě nálezu úrovně 1

muśı inspektor provést kroky k zabráněńı daľśıho letu letadla do doby, než budou provedena

nápravná opatřeńı. [14] [9]

V př́ıpadě, že zjǐstěné nálezy svou povahou indikuj́ı nedostatky v práci schválené organizace

údržby nebo organizace CAMO/CAO, předá inspektor kopii protokolu o namátkové kontrole

odděleńı údržby. [14]

1.2.4 Faktory rizikovosti provozu letadel

Článek M.B.303 nař́ızeńı komise (ES) 1321/2014 udává: Kontrola výrobk̊u se muśı

zaměřit na množstv́ı kĺıčových prvk̊u rizika letové zp̊usobilosti a určit jakékoliv nálezy. [9]
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AMC3 M.B.303(b) k nař́ızeńı Komise (ES) 2042/2003, které pokrývalo Sledováńı letové

zp̊usobilosti před vydáńım nař́ızeńı 1321/2014, vymezuje kĺıčové rizikové prvky (KRE), které

mohou být použity pro plánováńı a/nebo analýzu kontrol, následovně [16]:

• Typový návrh a změny typového návrhu

• Omezeńı letové zp̊usobilosti

• Př́ıkazy k zachováńı letové zp̊usobilosti

• Dokumenty letadla

• Letová př́ıručka

• Hmotnost a vyvážeńı

• Značeńı a št́ıtky

• Provozńı požadavky

• Ř́ızeńı závad

• Program údržby letadla

• Ř́ızeńı letadlových celk̊u

• Opravy

• Záznamy

Těchto 13 (KRE) kĺıčových prvk̊u jsou osnovou pro fyzickou kontrolu letové zp̊usobilosti

letadla.

K vyhodnoceńı možné sńıžené LZ a doporučeńı kontroly letadla ke kontrole využ́ıvá ÚCL

následuj́ıćı prvky:

• Maximálńı počet osob

• Maximálńı vzletová hmotnost

• Rok výroby
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• Počet motor̊u

• Platnost ARC

• Kategorie zp̊usobilosti

• Datum posledńı kontroly ACAM

• Typ provozu

• Druh provozu

• Alternace údržby

• Alternace d́ıl̊u s omezenou životnost́ı

• Počet událost́ı

• Pr̊uměrná závažnost událost́ı

• Pr̊uměrná pravděpodobnost událost́ı

• Aktuálnost AMP

Na základě těchto prvk̊u je vyhodnocována pravděpodobnost a závažnost potenciálńıch

událost́ı. Těmto kritéríım jsou přǐrazeny indexy, které jsou vynásobeny koeficienty. Systém

vyhodnoceńı letadel ke kontrole je podrobně rozebrán v bakalářské práci autora Sběr

a analýza dat v sledováńı letové zp̊usobilosti jiných než složitých letadel. [6]

1.2.5 Limitace současného stavu

Současný systém sledováńı letové zp̊usobilosti je limitován velkým počtem letadel, které muśı

být sledovány a spravovány. To znamená, že je potřeba vynaložit velké množstv́ı pracovńıch

sil na údržbu a aktualizaci dat.

Systém sledováńı je nyńı poloautomaticky veden v softwaru MS Excel, který je pro správu

a práci s velkým množstv́ım dat nevhodný. Systém dokáže automaticky spoč́ıtat polohu

letadla v grafu doporučeńı na ACAM, ale data do systému muśı být vyexportována z jiných
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databáźı a do systému předána manuálně. Programy údržby jsou vedeny v paṕırové podobě

a jejich kontrola a následné zaneseńı dat do systému je časově náročná.

Systém pracuje převážně s daty, které se neměńı a nebo popisuj́ı již proběhlé situace. Pokud

tedy nedojde k incidentu/nehodě nebo se v AMP nezměńı úkony na alternativńı, letadlo

v rámci grafu svou polohu významně neměńı, i když zp̊usob, jakým je ř́ızena jeho letová

zp̊usobilost neńı vyhovuj́ıćı.
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2 Metodika práce

Ćılem práce je stanoveńı možnosti využit́ı modelu bezpečnosti STAMP v kontextu vybraných

faktor̊u rizikovosti provozu letadel v rámci sledováńı letové zp̊usobilosti jiných než složitých

letadel. Za t́ımto účelem je zvolena metoda STPA modelu STAMP, která je analýzou

nebezpeč́ı, a jej́ımž ćılem je identifikace scénář̊u událost́ı, která mohou vést ke ztrátám.

Systém sledováńı letové zp̊usobilosti jiných než složitých letadel je vymodelován pomoćı

aplikace yEd na základě struktury a dokument̊u Úřadu pro civilńı letectv́ı, které jsou autorovi

k dispozici v rámci odborné praxe na Odděleńı malých letadel. Aplikace STPA je zpracována

dle Př́ıručky STPA. [2]

2.1 Aplikace STPA

V následuj́ıćıch kapitolách je popsána aplikace metody STPA na systém sledováńı letové

zp̊usobilosti.

2.1.1 Stanoveńı ćıle analýzy

V prvńım kroku analýzy je nutná identifikace možných ztrát, identifikace nebezpeč́ı na úrovni

systému, identifikováńı omezeńı systému a zvoleńı relevantńıch nebezpeč́ı.

Identifikované ztráty pro systém sledováńı letové zp̊usobilosti jsou následuj́ıćı:

• L-1: Letecká nehoda

Identifikovaná nebezpeč́ı pro systém sledováńı letové zp̊usobilosti jsou následuj́ıćı:

• H-1: Letadla jsou provozována bez platného osvědčeńı

• H-2: Provozovaná letadla nejsou letově zp̊usobilá

• H-3: Údržba neńı prováděna dle aktuálńıho programu údržby
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• H-4: Údržba neńı provedena oprávněnou organizaćı

Identifikovaná omezeńı pro systém sledováńı letové zp̊usobilosti jsou následuj́ıćı:

• SC-1: Letadla muśı být provozována s platným osvědčeńım [H-1]

• SC-2: Provozovaná letadla muśı být letově zp̊usobilá [H-2]

• SC-3: Údržba muśı být provedena dle aktuálńıho programu údržby [H-3]

• SC-4: Údržba muśı být provedena oprávněnou organizaćı [H-4]

2.1.2 Vytvořeńı modelu hierarchické struktury ř́ızeńı

Pro STPA je d̊uležité vytvořeńı modelu hierarchické struktury ř́ızeńı. Vytvořený obecný

model je na obrázku 2.1 a druhý detailněǰśı model je na obrázku 2.2.

Obrázek 2.1: Obecný model hierarchické struktury ř́ızeńı systému sledováńı letové
zp̊usobilosti [Práce autora]

V modelu je modrou barvou vyznačen akčńı člen a vazby, které jsou aktivńı pouze v př́ıpadě,

že dojde k akci naj́ımá mezi prvky Provozovatel a CAMO/CAO. Pokud k této akci

dojde nejsou aktivńı vazby mezi Provozovatelem, Př́ıkazy k zachováńı letové zp̊usobilosti
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a Programem údržby. Čárkovaná čára kolem znač́ı hranice analyzovaného systému. Z toho

vyplývá, že akce vydáńı k prvku Př́ıkazy k zachováńı letové zp̊usobilosti má p̊uvod mimo

hranice modelu a neńı tedy předmětem analýzy.

Obrázek 2.2: Detailněǰśı model hierarchické struktury ř́ızeńı systému sledováńı letové
zp̊usobilosti [Práce autora]

Model na obrázku 2.2 obsahuje, na rozd́ıl od obecného modelu mı́sto prvku Úřad pro civilńı

letectv́ı, část hierarchické struktury Úřadu, která úzce souviśı se systémem sledováńı letové

zp̊usobilosti. Model je tedy detailněji rozpracován v oblasti odděleńı malých letadel a odděleńı

údržby, kde jsou dále vyobrazeny ř́ıd́ıćı akce, které jsou zahrnuty v ř́ıd́ıćıch akćıch dozor

v obecném modelu.

2.1.3 Identifikace nebezpečných ř́ıd́ıćıch akćı

Ve vymodelované struktuře ř́ızeńı byly identifikovány tyto nebezpečné ř́ıd́ıćı akce:
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v
P
raze

Tabulka 2.1: Identifikace nebezpečných ř́ıd́ıćıch akćı

Řı́d́ıćı vazba Neprovedeńı

povede k nebezpeč́ı

Provedeńı povede

k nebezpeč́ı

Př́ılǐs brzy, př́ılǐs

pozdě, nesprávné

pořad́ı

Aplikováno př́ılǐs

dlouho, ukončeno

př́ılǐs brzy

Vyžádáńı nápravných

opatřeńı

UCA-1: Inspektor po

nálezu při kontrole

nevyžádá nápravná

opatřeńı. [H-2, H-3,

H-4]

UCA-2: Inspektor

vyžádá nápravná

opatřeńı, která nejsou

v souladu s předpisy.

[H-2]

Určeńı

aplikovatelnosti (AD)

UCA-3: Provozovatel

(CAMO) neurč́ı

aplikovatelnost AD

při jeho vydáńı. [H-2]

UCA-4: Provozovatel

(CAMO) vyhodnot́ı

AD jako

neaplikovatelné, když

je jeho aplikace nutná

pro zachováńı LZ.

Rozhodnut́ı o

zaneseńı (AD)

do AMP. [H-2]

UCA-5: Provozovatel

(CAMO) nerozhodne

o zaneseńı do AMP, i

když je zaneseńı AD

nutné. [H-2]

UCA-6: Provozovatel

(CAMO) rozhodne, že

AD nebude zaneseno

do AMP, i když je

AD opakuj́ıćı se. [H-2]

Rozhodnut́ı

o provedeńı (AD)

UCA-7: Provozovatel

nerozhodne o

provedeńı AD, které

je povinné pro

zachováńı LZ. [H-2]

UCA-8: Provozovatel

(CAMO) rozhodne

neprovést AD, které

je povinné pro

zachováńı LZ. [H-2]

UCA-9: Provozovatel

(CAMO) rozhodne o

provedeńı AD po

uplynut́ı lh̊uty, která

je AD stanovena.

[H-2]
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Tabulka 2.1: Identifikace nebezpečných ř́ıd́ıćıch akćı

Řı́d́ıćı vazba Neprovedeńı

povede k nebezpeč́ı

Provedeńı povede

k nebezpeč́ı

Př́ılǐs brzy, př́ılǐs

pozdě, nesprávné

pořad́ı

Aplikováno př́ılǐs

dlouho, ukončeno

př́ılǐs brzy

Vytvář́ı (AMP) UCA-10: Provozovatel

(CAMO) nevytvoř́ı

AMP, když letadlo

začne provozovat.

[H-2, H-3]

UCA-11: Provozovatel

(CAMO) vytvoř́ı

AMP s alternacemi,

které nejsou v

souladu s požadavky.

[H-2]

Aktualizuje (AMP) UCA-12: Provozovatel

(CAMO)

neaktualizuje AMP,

když dojde ke změně

požadavk̊u k

zachováńı LZ. [H-2,

H-3]

UCA-13: Provozovatel

(CAMO) aktualizuje

AMP, ale nezahrne

všechny požadavky na

zachováńı LZ. [H-2]

Naj́ımá

(CAMO/CAO)

UCA-14: Provozovatel

nenajme CAMO když

provozuje letadlo v

obchodńı letecké

dopravě a nemá

oprávněńı CAMO.

[H-4]

UCA-15: Provozovatel

najme CAMO/CAO

bez osvědčeńı. [H-4]
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ı

Č
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čeń

ı
tech

n
ické
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Tabulka 2.1: Identifikace nebezpečných ř́ıd́ıćıch akćı

Řı́d́ıćı vazba Neprovedeńı

povede k nebezpeč́ı

Provedeńı povede

k nebezpeč́ı

Př́ılǐs brzy, př́ılǐs

pozdě, nesprávné

pořad́ı

Aplikováno př́ılǐs

dlouho, ukončeno

př́ılǐs brzy

Objednává údržbu

(AMO/CAO)

UCA-16: Provozovatel

neobjedná

AMO/CAO na

údržbu, kterou

nemůže provést sám.

[H-4]

UCA-17:

Provozovatel objedná

nekompletńı údržbu.

[H-2] UCA-18:

Provozovatel objedná

údržbu od organizace,

která nemá platné

oprávněńı. [H-4]

Provád́ı (údržbu) UCA-19: Organizace

neprovede plánovanou

údržbu. [H-2]

UCA-20: Organizace

neprovede všechny

objednané úkony.

[H-2]

UCA-21: Organizace

provede úkony podle

neschváleného

postupu. [H-2]

UCA-38: Organizace

neprovede opravy dle

pořad́ı určeném v

technické

dokumentaci. [H-2]

UCA-22: Organizace

ukonč́ı údržbu před

provedeńım všech

plánovaných úkon̊u.

[H-2]

Vydáńı CofA UCA-23: Inspektor

vydá osvědčeńı

letadlu, které

nesplňuje podmı́nky

letové zp̊usobilosti.

[H-2]
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Tabulka 2.1: Identifikace nebezpečných ř́ıd́ıćıch akćı

Řı́d́ıćı vazba Neprovedeńı

povede k nebezpeč́ı

Provedeńı povede

k nebezpeč́ı

Př́ılǐs brzy, př́ılǐs

pozdě, nesprávné

pořad́ı

Aplikováno př́ılǐs

dlouho, ukončeno

př́ılǐs brzy

Odebrańı/

pozastaveńı osvědčeńı

UCA-25: Inspektor

neodebere/

nepozastav́ı osvědčeńı

po nálezu úrovně 1.

[H-2]

UCA-26: Inspektor

ukonč́ı pozastaveńı

osvědčeńı před

doložeńım

nápravných opatřeńı.

[H-2]

Vydáńı oprávněńı UCA-29: Odděleńı

údržby vydá

oprávněńı organizaci,

která nesplňuje

požadavky. [H-4]

Vydáńı ARC UCA-27:

Organizace/ICS vydá

ARC bez fyzické

prohĺıdky. [H-2]

UCA-37:

Organizace/ICS vydá

ARC letadlu, které je

letově nezp̊usobilé.

[H-2]

UCA-24:

Organizace/ICS vydá

ARC před

odstraněńım nález̊u.

[H-2]
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čeń

ı
tech

n
ické
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Tabulka 2.1: Identifikace nebezpečných ř́ıd́ıćıch akćı

Řı́d́ıćı vazba Neprovedeńı

povede k nebezpeč́ı

Provedeńı povede

k nebezpeč́ı

Př́ılǐs brzy, př́ılǐs

pozdě, nesprávné

pořad́ı

Aplikováno př́ılǐs

dlouho, ukončeno

př́ılǐs brzy

Schváleńı (programu

údržby letadla)

UCA-30: Inspektor

schváĺı AMP podle

části M, přestože

obsahuje alternativńı

úkony. [H-2, H-3]

Tvoř́ı harmonogram

(letadla)

UCA-31: Provozovatel

vytvoř́ı harmonogram

letadla bez ohledu na

plánováńı údržby.

[H-2]

Schvaluje (AMP) UCA-28:

CAMO/CAO/ICS/

Provozovatel schváĺı

AMP, který neńı v

souladu s požadavky

pro zachováńı letové

zp̊usobilosti. [H-2]

Vydává CRS UCA-32:

Organizace/ICS vydá

CRS bez uvedeńı

omezeńı letové

zp̊usobilosti, které po

údržbě existuj́ı. [H-2]
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Tabulka 2.1: Identifikace nebezpečných ř́ıd́ıćıch akćı

Řı́d́ıćı vazba Neprovedeńı

povede k nebezpeč́ı

Provedeńı povede

k nebezpeč́ı

Př́ılǐs brzy, př́ılǐs

pozdě, nesprávné

pořad́ı

Aplikováno př́ılǐs

dlouho, ukončeno

př́ılǐs brzy

Školeńı (ICS) UCA-33: Úřad

neprovede školeńı ICS

při změně legislativy.

Vydáńı oprávněńı

(ICS)

UCA-34: OML vydá

oprávněńı osobě,

která provedla

neuspokojivě kontrolu

letové zp̊usobilosti

pod dozorem.

Předáńı informaćı o

nevyhovuj́ıćım stavu

UCA-35: ICS nepředá

informace o

nevyhovuj́ıćım

technickém stavu

letadla po prohĺıdce,

jej́ıž rozsah nezajistil

obnoveńı letové

zp̊usobilosti. [H-2]

Předáńı informaćı o

zvýšeném výskytu

poruch typu

UCA-36: ICS nepředá

informace o zvýšeném

výskytu poruch

daného typu letadla,

které by mohly

ovlivnit letovou

zp̊usobilost. [H-2]
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2.1.4 Identifikace ztrátových scénář̊u

UCA-1: Inspektor po nálezu nevyžádá nápravná opatřeńı od provozovatele. [H-2, H-3, H-4]

Scénář pro UCA: Inspektor poté, co během kontroly identifikuje možný nález, nevyžádá

nápravné opatřeńı, protože nepovažuje mı́ru poškozeńı a chyb za markantńı.

T́ımto zp̊usobem může doj́ıt k tomu, že se jednotlivé nedostatky nashromážd́ı a zapř́ıčińı

sńıženou letovou zp̊usobilost letadla.

UCA-2: Inspektor vyžádá nápravná opatřeńı, která nejsou v souladu s předpisy a technickou

dokumentaćı. [H-2]

Scénář pro UCA: Inspektor vyžádá nápravná opatřeńı, která nejsou v souladu s předpisy,

protože nebyl seznámen s posledńı reviźı předpis̊u a technické dokumentace.

UCA-3: Provozovatel (CAMO) neurč́ı aplikovatelnost AD při jeho vydáńı. [H-2]

Scénář pro UCA: Provozovatel (CAMO) neurč́ı, zda je AD aplikovatelné pro j́ım provozované

(ř́ızené) letadlo, protože nekontroluje vydáváńı AD.

T́ım pádem AD nebude zaneseno do AMP, úkony určené AD nebudou na letadle provedeny

a letadlo ztrat́ı letovou zp̊usobilost.

UCA-4: Provozovatel (CAMO) vyhodnot́ı AD jako neaplikovatelné, když je jeho aplikace

nutná pro zachováńı LZ. [H-2]

Scénář pro UCA: Prozovatel (CAMO) vyhodnot́ı AD jako neaplikovatelné, protože

zaměstnanci nekontroluj́ı čeho se AD týká.

T́ım pádem AD nebude zaneseno do AMP, úkony určené AD nebudou na letadle provedeny

a letadlo ztrat́ı letovou zp̊usobilost.

UCA-5: Provozovatel (CAMO) nerozhodne o zaneseńı do AMP, i když je zaneseńı AD nutné.

[H-2]
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Scénář pro UCA: Provozovatel (CAMO) nerozhodne o zaneseńı AD do AMP, jelikož

nekontroluje vydáváńı AD.

V př́ıpadě, kdy AD neńı zaneseno do AMP, provozovatel ho neobjedná k provedeńı během

údržbě, nebude tedy provedeno, což sńıž́ı letovou zp̊usobilost. UCA-6: Provozovatel (CAMO)

rozhodne, že AD nebude zaneseno do AMP, i když je AD opakuj́ıćı se. [H-2]

Scénář pro UCA: Provozovatel se rozhodne nezanést opakuj́ıćı se AD do AMP, protože ho

vyhodnot́ı jako jednorázové.

V př́ıpadě, kdy AD neńı zaneseno do AMP, provozovatel ho neobjedná k provedeńı v daľśı

údržbě, nebude tedy provedeno, což sńıž́ı letovou zp̊usobilost.

UCA-7: Provozovatel nerozhodne o provedeńı AD, které je povinné pro zachováńı LZ. [H-2]

Scénář pro UCA: Provozovatel nerozhodne o provedeńı AD, jelikož AD vyhodnotil jako

neaplikovatelné.

UCA-8: Provozovatel (CAMO) rozhodne neprovést AD, které je povinné pro zachováńı LZ.

[H-2]

Scénář pro UCA: Provozovatel rozhodne neprovést AD, jelikož ho považuje za nepovinné.

T́ım pádem AD nebude zaneseno do AMP, úkony určené AD nebudou na letadle provedeny

a letadlo ztrat́ı letovou zp̊usobilost.

UCA-9: Provozovatel (CAMO) rozhodne o provedeńı AD po uplynut́ı lh̊uty, která je AD

stanovena. [H-2]

Scénář pro UCA: Provozovatel (CAMO) o provedeńı AD rozhodne až po uplynut́ı lh̊uty dané

AD, jelikož systém kontroly vydaných AD je nastaven na nepřiměřeně dlouhou dobu.

Toto vede k situaci, kdy provozovatel (CAMO) nezaznamená vydané AD včas a o jeho

provedeńı rozhodne až po uplynut́ı lh̊uty dané AD, letadlo tedy ztrat́ı letovou zp̊usobilost.
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UCA-10: Provozovatel (CAMO) nevytvoř́ı AMP, když letadlo začne provozovat. [H-2, H-3]

Scénář pro UCA: Provozovatel nevytvoř́ı AMP před uvedeńım letadla do provozu, protože

převezme AMP předchoźıho provozovatele.

Každý provozovatel muśı mı́t vytvořen pro letadlo vlastńı AMP, pokud provozovatel převezme

AMP předchoźıho provozovatele, který neńı provozovatelem v ČR, nemuśı se shodovat

s požadavky pro zachováńı LZ ÚCL. Jelikož neńı povinné dokládat deklarovaný AMP nebo

AMP schválený CAMO na odděleńı malých letadel, ke kontrole AMP dojde až během

prohĺıdky ACAM, kterou Úřad plánuje namátkově. Dı́ky tomu je údržba prováděna během

této doby neadekvátně.

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

s požadavky. [H-2]

Scénář pro UCA: Provozovatel vytvoř́ı AMP, ve kterém alternuje údržbu část́ı na které

se vztahuje AD, ALI (Airworthiness Limitation Item), nebo na které jsou uvedené požadavky

na údržbu v TCDS (Type Certificate Data Sheet), jelikož zaměstnanci nejsou řádně vyškoleni

k tvorbě AMP.

Údržba, kterou provozovatel podle takového AMP objedná, nesplńı požadavky k zachováńı

letové zp̊usobilosti.

UCA-12: Provozovatel (CAMO) neaktualizuje AMP, když dojde ke změně požadavk̊u

k zachováńı LZ. [H-2, H-3]

Scénář pro UCA: Provozovatel (CAMO) po vytvořeńı AMP nekontroluje požadavky

k zachováńı LZ.

Z tohoto d̊uvodu provozovatel (CAMO) neaktualizuje AMP a údržba je t́ım pádem objednána

bez těchto požadavk̊u. Letadlo je poté provozováno letově nezp̊usobilé.

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

na zachováńı LZ. [H-2]
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Scénář pro UCA: Provozovatel zkontroluje požadavky na zachováńı LZ, ale zahrne do AMP

jen některé, protože zaměstnanci jsou v časové t́ısni.

Údržba, která je podle tohoto AMP objednána je nedostačuj́ıćı, a letadlo je provozováno

letově nezp̊usobilé.

UCA-14: Provozovatel nenajme CAMO, když provozuje letadlo v obchodńı letecké dopravě

a nemá oprávněńı CAMO. [H-4]

Scénář pro UCA: Provozovatel provozuje letadlo v obchodńı letecké dopravě, ale k ř́ızeńı

zachováńı LZ najme organizaci CAO.

Organizace CAO je oprávněna pouze k ř́ızeńı letadel, která nejsou provozována v letecké

obchodńı dopravě.

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

Scénář pro UCA: Provozovatel najme organizaci, která nemá platné osvědčeńı, protože jejich

nab́ıdka je cenově nejvýhodněǰśı.

Takové rozhodnut́ı vede k sńıžeńı letové zp̊usobilosti letadla, jelikož jeho AMP a následná

údržba nejsou v souladu s předpisy.

UCA-16: Provozovatel neobjedná AMO/CAO na údržbu, kterou nemůže provést sám. [H-4]

Scénář pro UCA: Provozovatel z finančńıch d̊uvod̊u neobjedná na údržbu oprávněnou

organizaci.

V takovém př́ıpadě provede údržbu sám bez dostatečných zkušenost́ı a kvalifikaćı, což vede

k chybám v údržbě a následné sńıžeńı bezpečnosti a letové zp̊usobilosti.

UCA-17: Provozovatel objedná nekompletńı údržbu. [H-2]

Scénář pro UCA: Provozovatel objedná údržbu pouze na základě pozorováńı fyzického stavu

a letových vlastnost́ı letounu bez nahlédnut́ı do AMP.
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UCA-18: Provozovatel objedná údržbu od organizace, která nemá platné oprávněńı. [H-4]

Scénář pro UCA: Provozovatel objedná na údržbu organizaci, která nemá oprávněńı

AMO/CAO, protože jejich nab́ıdka je cenově výhodněǰśı.

Takové rozhodnut́ı sńıž́ı letovou zp̊usobilost letadla, jelikož údržbu provedenou organizaćı

bez osvědčeńı, nelze považovat za adekvátńı.

UCA-19: Údržbová organizace neprovede plánovanou údržbu. [H-2]

Scénář pro UCA: Údržbová organizace neprovede plánovanou údržbu, protože letadlo nebylo

přistaveno do hangáru, jelikož provozovatel nenaplánoval údržbu do harmonogramu letadla.

Taková skutečnost má za následek operováńı letadla se sńıženou zp̊usobilost́ı.

UCA-20: Organizace neprovede všechny objednané úkony. [H-2]

Scénář pro UCA: Organizace neprovede všechny objednané úkony, jelikož nemá k dispozici

náhradńı d́ıly.

UCA-21: Organizace provede úkony podle neschváleného postupu. [H-2]

Scénář pro UCA: Organizace provede opravu postupem, který neńı schválen držitelem

Typového osvědčeńı a ÚCL, jelikož zaměstnanci nemaj́ı dostatečnou kvalifikaci.

UCA-22: Organizace ukonč́ı údržbu před provedeńım všech plánovaných úkon̊u. [H-2]

Scénář pro UCA: Organizace ukonč́ı údržbu před provedeńım všech plánovaných úkon̊u,

jelikož nemá od provozovatele dostatek finančńıch prostředk̊u

UCA-23: Inspektor vydá osvědčeńı letadlu, které nesplňuje podmı́nky letové zp̊usobilosti.

[H-2]

Scénář pro UCA: Inspektor vydá osvědčeńı letadlu, které neńı letově zp̊usobilé, jelikož CAMO

vydalo doporučeńı pro vydáńı ARC.
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UCA-24: Organizace/ICS vydá ARC před odstraněńım nález̊u. [H-2]

Scénář pro UCA: ICS během prohĺıdky identifikuje nálezy, které bezprostředně neohrožuj́ı

bezpečnost letu, a tak pouze upozorńı provozovatele, aby nálezy odstranil a vydá ARC.

UCA-25: Inspektor neodebere/nepozastav́ı osvědčeńı po nálezu úrovně 1. [H-2]

Scénář pro UCA: Inspektor během prohĺıdky identifikuje závažný nález, ale s přihlédnut́ım

k ochotě operátora spolupracovat se rozhodne neodebrat/pozastavit osvědčeńı, ale vyřešit

nález domluvou a vyžádáńım nápravných opatřeńı s kratš́ı lh̊utou splněńı.

UCA-26: Inspektor ukonč́ı pozastaveńı osvědčeńı před doložeńım nápravných opatřeńı. [H-2]

Scénář pro UCA: Inspektor ukonč́ı pozastaveńı osvědčeńı po přijet́ı návrhu nápravných

opatřeńı, bez kontroly jejich splněńı.

Osvědčeńı je možné obnovit až po doložeńı splněńı nápravných opatřeńı, př́ıpadně také

po osobńı kontrole splněńı nápravných opatřeńı. Návrh nápravných opatřeńı je pouze podklad

k následné kontrole.

UCA-27: Organizace/ICS vydá ARC bez fyzické prohĺıdky. [H-2]

Scénář pro UCA: Organizace/ICS vydá ARC letadlu, které je po údržbě a má vydaný CRS,

tedy předpokládá, že je letadlo v pořádku a neńı nutná fyzická kontrola letadla.

UCA-28: CAMO/CAO/ICS/ Provozovatel schváĺı AMP, který neńı v souladu s požadavky

pro zachováńı letové zp̊usobilosti. [H-2, H-3]

Scénář pro UCA: Provozovatel schváĺı AMP, jelikož neńı seznámen se všemi požadavky pro

zachováńı letové zp̊usobilosti.

UCA-29: Odděleńı údržby vydá oprávněńı organizaci, která nesplňuje podmı́nky. [H-4]

Scénář pro UCA Odděleńı údržby z d̊uvodu nedostatku personálu nedokáže ve stanové lh̊utě

posuzovat splněńı podmı́nek pro vydáńı osvědčeńı, osvědčeńı tedy vydá bez posouzeńı.

UCA-30: Inspektor schváĺı AMP podle části M, přestože obsahuje alternativńı úkony. [H-2,

H-3]
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Scénář UCA: Inspektor schváĺı AMP s alternacemi, jelikož z AMP neńı jasné, zda je tvořen

podle části M nebo ML.

UCA-31:Provozovatel vytvoř́ı harmonogram letadla bez ohledu na plánováńı údržby. [H-2]

Scénář pro UCA: Provozovatel vytvoř́ı velmi nabitý harmonogram letadla, jelikož je velká

poptávka, bez ohledu na čas, který je potřeba vymezit na údržbu.

UCA-32: Organizace/ICS vydá CRS bez uvedeńı omezeńı letové zp̊usobilosti, které po údržbě

existuj́ı. [H-2]

Scénář pro UCA: CRS je vydán bez uvedeńı nutnosti provést prohĺıdku po 50 hodinách, zda

se nezvětšila v̊ule klapek.

V př́ıpadě, že bude tato skutečnost v CRS opomenuta, provoz letadla bude prob́ıhat

standardně i po 50 hodinách a t́ım pádem zvetšená v̊ule klapek je neidentifikována a dojde

k ohrožeńı bezpečného provozu letadla.

UCA-33: Úřad neprovede školeńı ICS při změně legislativy.

Scénář pro UCA: Úřad kv̊uli nedostatečné kapacitě neprovede pravidelné školeńı a ICS nejsou

dostatečně seznámeni se změnami legislativy.

UCA-34: OML vydá oprávněńı osobě, která provedla neuspokojivě kontrolu letové

zp̊usobilosti pod dozorem.

Scénář pro UCA: OML vydá oprávněńı osobě, která provedla neuspokojivě kontrolu letové

zp̊usobilosti pod dozorem, protože pracovńıka na chyby upozornil a předpokládá, že následné

kontroly budou prob́ıhat v pořádku.

UCA-35: ICS nepředá informace o nevyhovuj́ıćım technickém stavu letadla po prohĺıdce, jej́ıž

rozsah nezajistil obnoveńı letové zp̊usobilosti. [H-2]

Scénář pro UCA: ICS nepředá informace Úřadu o nevyhovuj́ıćım technickém stavu letadla

po prohĺıdce, jelikož údržbu a ř́ızeńı letové zp̊usobilosti provád́ı organizace CAO pro kterou

pracuje.
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UCA-36: ICS nepředá informace o zvýšeném výskytu poruch daného typu letadla, které by

mohly ovlivnit letovou zp̊usobilost. [H-2]

Scénář pro UCA: ICS nepředá informace o zvýšeném výskytu poruch daného typu letadla,

protože si neńı vědom povinnosti tuto skutečnost hlásit.

UCA-37: Organizace/ICS vydá ARC letadlu, které je letově nezp̊usobilé. [H-2]

Scénář pro UCA-37: Organizace/ICS vydá ARC letadlu, které je letově nezp̊usobilé, protože

během prohĺıdky nezkontroluje všechny nutné položky.

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

Scénář pro UCA: Organizace neprovede opravy dle pořad́ı určeném v technické dokumentaci,

protože nemá tuto dokumentaci k dispozici.
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3 Výsledky

Výsledkem aplikace analýzy STPA na systém sledováńı letové zp̊usobilosti je soubor scénář̊u.

Tyto scénáře popisuj́ı možné události, které by za daných okolnost́ı mohly vést k nebezpeč́ı.

V systému sledováńı letové zp̊usobilosti je za nebezpeč́ı považováno provozováńı letadla

se sńıženou letovou zp̊usobilost́ı nebo bez platných osvědčeńı, dále je za nebezpeč́ı považována

údržba, která neńı prováděna oprávněnou organizaćı nebo dle platného AMP, protože všechna

tato nebezpeč́ı mohou vést k letecké nehodě.

3.1 Identifikace faktor̊u rizikovosti

Z výčtu faktor̊u rizikovosti v kapitole 1.2.4 se v identifikovaných nebezpečných scénář́ıch

vyskytuj́ı tyto faktory: Program údržby, Př́ıkazy k zachováńı letové zp̊usobilosti a Opravy

(Údržba). Z prvk̊u, které OML použ́ıvá k vyhodnoceńı možné sńıžené LZ se v těchto scénář́ıch

objevuje: Aktuálnost AMP a Alternace údržby.

Ve většině scénář̊u se objevuj́ı takové ř́ıd́ıćı akce, které popisuj́ı ř́ızeńı provozu letadla

provozovatelem, do čehož spadá samotný zp̊usob provozu letadla, ř́ızeńı letové zp̊usobilosti

a zajǐstěńı řádné údržby. Za tyto úkony je zodpovědný př́ımo provozovatel, nebo organizace,

které si naj́ımá (CAMO, CAO, AMO či ICS).

Z určeńı UCA a navazuj́ıćıch scénář̊u vyplývá, že nejčastěǰśım d̊uvodem sńıžeńı letové

zp̊usobilosti letadla je zp̊usob jakým Provozovatel (CAMO/CAO) tvoř́ı AMP a následně

objednává údržbu. Daľśım d̊uvodem je zp̊usob, jakým je údržba prováděna organizaćı

(CAO/AMO) př́ıpadně provozovatelem či nezávislým osvědčuj́ıćım pracovńıkem. Dále

scénáře také popisuj́ı, jakým zp̊usobem může mı́t Úřad vliv na provoz letově nezp̊usobilého

letadla.

Z analýzy vyplývaj́ı scénáře, které nelze zařadit pod KRE. To se týká scénář̊u pro UCA

vycházej́ıćıch z činnosti Úřadu.
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3.2 Doporučeńı vyplývaj́ıćı z analýzy

Závěrem analýzy lze doporučit následuj́ıćı úpravy systému sledováńı letové zp̊usobilosti.

Systém sledováńı letové zp̊usobilosti by se měl zaměřit na vazby mezi provozovatelem

a organizacemi, které zajǐst’uj́ı zachováńı letové zp̊usobilosti letadla a na subjekty, které

vydávaj́ı osvědčeńı o kontrole letové zp̊usobilosti.

Inspektoři sekce technické by měli hojně využ́ıvat možnosti zkontrolovat pr̊uběh kontroly

letové zp̊usobilosti prováděnou nezávislým osvědčuj́ıćım personálem. T́ımto zp̊usobem dojde

ke kontrole letadla i práce ICS. Vyhodnoceńı provedeńı kontroly ICS by bylo možné

použ́ıt jako vstup pro vyhodnoceńı rizikovosti letadel, kterým byla vydána osvědčeńı t́ımto

personálem. Zároveň lze t́ımto zp̊usobem identifikovat, zda nedocháźı během kontrol r̊uznými

ICS k chybám podobného charakteru a poté na tyto chyby upozornit veškerý personál

vydávaj́ıćı ARC.

Již zavedený systém vyhodnoceńı rizikovosti letadla by bylo možné rozš́ı̌rit o data źıskaná

kontrolami ACAM. V potaz lze brát počet nález̊u, jejich závažnost a zařazeńı ke KRE

u konkrétńıho letadla i provozovatele, celkový počet nález̊u, závažnost a zařazeńı ke

KRE dle typ̊u letadel, či “typu” provozovatele. Sledováńım charakteru nález̊u a jejich

společných rys̊u, z kterých může plynout systémová chyba, ji lze identifikovat a stanovit

kroky k jej́ımu odstraněńı či zmı́rněńı. Úřad může obeznámit o takto identifikované chybě

doposud nekontrolované provozovatele, kteř́ı mohou zareagovat a oblast, které se nález týká,

zkontrolovat a př́ıpadně zjednat nápravu.

Protokol o kontrole letadla vyžaduje nález přǐradit ke KRE. Vhodné by bylo každou kontrolu

provádět jako celkovou kontrolu, kdy je součást́ı protokolu o kontrole letadla nav́ıc kontrolńı

list obsahuj́ıćı všech 13 KRE rozdělených na podbody. Tyto podbody popisuj́ı kontrolu

správného provedeńı většiny ř́ıd́ıćıch akćıch vyskytuj́ıćı se v modelu v úrovni provozovatele

a ńıže (např. kontrola, že veškeré opakuj́ıćı se AD jsou zapracovány do programu údržby).

Doporučeńım vyplývaj́ıćım z analýzy je použ́ıváńı tohoto protokolu o kontrole společně s

kontrolńım listem, následné vedeńı databáze nález̊u a jejich analýza.
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V momentálně využ́ıvaném systému k určeńı rizikovosti letadla lze rozš́ı̌rit sledované faktory

o počet nález̊u z kontroly ACAM, jejich závažnosti a informaci, zda došlo k odstraněńı nálezu,

použit́ım již použ́ıvané metodiky - ohodnoceńı toho faktoru indexem a koeficientem pro určeńı

oblasti grafu.

Pro systém vyhodnoceńı rizikovosti je využ́ıván MS Excel, který by mohl být i nástrojem pro

zpracováńı nález̊u z kontrol ACAM. Návrh využit́ı MS Excel pro zpracováńı nález̊u z kontrol

je popsán v kapitole 3.2.1.

K systémovému sledováńı vazeb v reálném čase by byl nejvhodněǰśı software, d́ıky kterému

by byla zajǐstěna interakce mezi Úřadem a všemi organizacemi (provozovatel, CAMO,

CAO, AMO) či ICS, které ovlivňuj́ı LZ letadel. Takový systém by měl umožnit vzájemné

předáváńı dokument̊u, týkaj́ıćıch se letadla, mezi Úřadem a provozovatelem, zároveň by

sloužil ke kontrole ř́ızeńı LZ. V takovém př́ıpadě by měl provozovatel povinnost doložit

do systému informace o tom, jakým zp̊usobem ř́ıd́ı letovou zp̊usobilost, tedy zda naj́ımá

organizace CAMO/CAO, nebo tvoř́ı AMP sám. Dle této informace by do systému byl vložen

samotný AMP provozovatelem nebo konkrétńı organizaćı. Systém by z AMP zkontroloval

lh̊uty pravidelné údržby a před jej́ım uplynut́ım by vyžadoval doložeńı o objednáńı údržby,

následně také potvrzeńı o provedeńı údržby s konkrétńımi úkony. Aby tento systém sledováńı

zajǐst’oval co nejmenš́ı zátěž na inspektory, měl by být svázán se systémy vydáváńı AD, aby

mohl automaticky kontrolovat na základě doložených AMP a potvrzeńı o provedené údržbě,

zda bylo konkrétńı AD aplikováno.

Takový systém by zajǐst’oval i propojeńı mezi jednotlivými částmi Úřadu. Pokud by např.

odděleńı údržby odebralo osvědčeńı organizaci AMO, systém by při takové skutečnosti

zvýraznil letadla, která byla v posledńı době touto organizaćı udržována a hĺıdal by, zda

nepřijde potvrzeńı o objednávce či provedeńı údržby v této organizaci po odebráńı osvědčeńı.

Do systému by měl źıskat př́ıstup i Ústav pro odborné zjǐst’ováńı př́ıčin leteckých nehod, aby

mohl rovnou zanášet informace o hlášených událostech, a systém mohl okamžitě zaznamenat

sńıženou letovou zp̊usobilost letadla figuruj́ıćıho v incidentu či nehodě.

53



Fakulta dopravńı
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Systém by měl předevš́ım upozornit inspektory na letadla u kterých neńı doložen AMP,

nebo potvrzeńı o údržbě, také upozornit na letadla, u kterých vyhodnot́ı neaplikované AD,

překročené lh̊uty pro údržbu či údržbu provedenou neosvědčenou organizaćı.

3.2.1 Návrh zpracováńı nález̊u

Vzhledem k již zažitému využ́ıváńı MS Excel pro vyhodnoceńı rizikovosti letadla, byl zvolen

i pro sběr a analýzu nález̊u z kontrol ACAM. Pro aplikaci návrhu byl využit vzorek reálných

dat z kontrol ACAM. Data, která jsou zadána do databáze na obrázku 3.1jsou: Registračńı

značka, Provozovatel, Typ, Typ provozovatele, Datum kontroly, Výsledek kontroly, Popis

nález̊u, Počet nález̊u a výčet všech bod̊u z protokolu o kontrole i kontrolńıho listu. Protokol o

kontrole obsahuje 40 bod̊u, jsou jimi např́ıklad: č. 1 - Osvědčeńı o zápisu do LR, č. 9 - Letová

př́ıručka, č. 22 - Program údržby apod. Kontrolńı list obsahuje 13 KRE rozdělených např́ıklad

na tyto podbody: KRE A.1.1 - Kontrola výrobńıho č́ısla, KRE A.2.1 - Kontrola, že letadlo a

jeho celky jsou udržovány dle schváleného programu údržby, KRE B.3.1 - Kontrola platnosti

váhového protokolu, KRE C.3.3 - Kontrola, že opravy byly na letadle řádně provedeny atd.

Jelikož je v oblasti provozu malých letadel velká množina provozovatel̊u, bylo přistoupeno ke

kategorizaci provozovatel̊u na: Fyzické osoby, Aerokluby či zapsané spolky (z.s) a Společnosti

s.r.o. a a.s. Tato kategorie se v databázi zapisuje jako Typ provozovatele.

Výsledek kontroly odpov́ıdá hodnoceńı A-D dle protokolu o kontrole, kde je letadlo dle

výsledk̊u pozemńı kontroly:

• A - Zp̊usobilé k letovému provozu

• B - Zp̊usobilé k letovému provozu po odstraněńı závad

• C - Nezp̊usobilé k letovému provozu

• D - Letadlo v procesu údržby

Dále je zde výčet všech bod̊u z protokolu o kontrole i kontrolńıho listu. Pokud byl během

kontroly identifikován nález, do databáze se k př́ıslušnému bodu zaṕı̌se F (finding - nález).
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Celkový počet nález̊u se z těchto F spoč́ıtá automaticky. V databázi je také buňka Popis

nález̊u, která slouž́ı k rozš́ı̌renému slovńımu popisu nález̊u.

Obrázek 3.1: Ukázka databáze nález̊u

Z databáze se následně tvoř́ı grafy. Obrázek 3.2 je koláčovým grafem celkového počtu kontrol u

typ̊u provozovatel̊u. V grafu se kromě již zmı́něných typ̊u provozovatel̊u vyskytuje také ÚCL,

jelikož jedno letadlo z vybraného vzorku letadel provozuje samotný Úřad. Z grafu lze vyč́ıst,

že počet kontrolovaných fyzických osob je zřetelně menš́ı než ostatńıch typ̊u provozovatel̊u.

Obrázek 3.2: Koláčový graf počtu kontrol u typ̊u provozovatel̊u

Obrázek 3.3 ukazuje počet kontrol podle jejich výsledku vzhledem k typu provozovatele. Z

grafu lze vyč́ıst, že největš́ı počet kontrolovaných letadel byl ohodnocen A - letově zp̊usobilý.

Pouze dvě kontrolovaná letadla byla ohodnocena C - letově nezp̊usobilé a obě tyto letadla

provozuje provozovatel typu aeroklub/z.s.
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Obrázek 3.3: Počet kontrol podle výsledku

Obrázky 3.4 a 3.5 jsou rozděleným grafem počtu nález̊u v jednotlivých bodech vzhledem k

typu provozovatel̊u. Jelikož neńı v oblasti KRE k dispozici dostatek dat, je tento rozš́ı̌rený

graf vložen pro kompletńı zobrazeńı, daľśı grafy jsou pro přehlednost zobrazeny pouze pro

oblast bod̊u z protokolu o kontrole.

Z grafu na obrázku 3.4 vyplývá, že nejv́ıce nález̊u je v bodě č. 22, tedy oblasti Program

údržby. V tomto bodě byl nález u 4/18 aeroklub̊u/z.s., 2/3 fyzických osob a 5/21 společnost́ı.

V této oblasti se většina nález̊u týká nezapracovaných alternativńıch prohĺıdek do AMP.

Druhý nejčastěǰśı nález je v bodě č. 9, tedy oblasti Letová př́ıručka. Zde chybovalo 5

aeroklub̊u/z.s. a 5 společnost́ı. Nálezy v této oblasti byly r̊uzné, avšak v́ıcekrát se zde

vyskytuje neaktuálńı váhový protokol.

Dále za zmı́nku stoj́ı nálezy v bodě č. 29, tedy oblasti Stav podvozku, brzd, šachet a kol, kde

bylo 6 nález̊u z toho 4 u provozovatele typu aeroklub/z.s. Při daľśı analýze těchto nález̊u

vycháźı najevo, že u 5/6 nález̊u jde o neobnovené značeńı prokluz̊u kol.

Pozornost bud́ı také bod č. 35 - Vnitřńı stav letadla všeobecně, kde jsou nálezy pouze

u provozovatele typu aeroklub/z.s. Na druhou stranu v bodě č. 3 - Osvědčeńı hlukové
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zp̊usobilosti provozovatelé typu společnost s.r.o. a a.s. výrazně převyšuj́ı počet ostatńıch

typ̊u. Nálezy v tomto bodě maj́ı stejný charakter - nesprávně uvedené jednotky ve vydaném

osvědčeńı.

Nálezy v bodě č. 3 též naznačuj́ı možné systémové pochybeńı na straně Úřadu při vystaveńı

osvědčeńı hlukové zp̊usobilosti. V takovém př́ıpadě by Úřad měl zrevidovat postup svých

zaměstnanc̊u při vydáváńı osvědčeńı. V př́ıpadě, že by došlo k identifikaci systémové chyby,

bylo by vhodné vyzvat ostatńı provozovatele ke kontrole dotčené oblasti a následnému

zažádáńı o opravu.

V tomto př́ıpadě byla systémová chyba Úřadem identifikována již před provedeńım analýzy.

Provozovatel̊um bylo umožněno převystaveńı osvědčeńı bez správńıho poplatku.

Velké zastoupeńı maj́ı nálezy také v bodech č. 28 a č. 30, tedy oblastech - Vněǰśı stav letadla

všeobecně a Stav motor̊u, vrtuĺı. Zde popisy nález̊u nenesou známky podobného charakteru

nález̊u.

Větš́ı množstv́ı nález̊u je také v bodě č. 26 - Kontrola AD, STC a závazných bulletin̊u. V

této oblasti se nálezy týkaj́ı neaktuálńıho seznamu AD, či nezapracovaných AD do programu

údržby nebo jejich neprovedeńı na letadle. STPA pro takové situace má několik vysvětleńı:

Provozovatel (CAMO) nekontroluje vydáváńı AD. Zaměstnanci zodpovědńı za tvorbu AMP

nejsou k tomu vyškoleni. Systém kontroly vydaných AD je nastaven na nepřiměřeně dlouhou

dobu. Mohou existovat daľśı možnosti, které nebyly analýzou odhaleny. Z toho plyne

doporučeńı se při následuj́ıćıch kontrolách na tento bod zaměřit a při identifikaci nález̊u

v této oblasti zjistit př́ıčinu. Při větš́ım množstv́ı nález̊u analyzovat charakter př́ıčiny, zda

nedocháźı k chybě stejného typu u v́ıcero na sobě nezávislých subjekt̊u.

57



Fakulta dopravńı
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Obrázek 3.4: Graf rozložeńı počtu nález̊u vzhledem k typu provozovatele

Obrázek 3.5: Pokračováńı - Graf rozložeńı počtu nález̊u vzhledem k typu provozovatele

Na obrázku 3.6 je graf rozložeńı počtu nález̊u vzhledem k typu letadla. Tento graf je, vzhledem

k velkému množstv́ı typ̊u letadel, sṕı̌se informačńı.
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Obrázek 3.6: Graf rozložeńı počtu nález̊u vzhledem k typu letadla

Pro určeńı rizikovosti konkrétńıho letadla je využ́ıván systém ohodnoceńı indexy a koeficienty,

tento systém je podrobně popsán v bakalářské práci autora Sběr a analýza dat v sledováńı

letové zp̊usobilosti jiných než složitých letadel. [6] Během analýzy bylo identifikováno, že by

se tento systém mohl rozš́ı̌rit o ohodnoceńı počtu nález̊u. Aplikace ohodnoceńı počtu nález̊u

je na obrázku 3.7 na vybraném vzorku letadel. Pokud došlo k odstraněńı nález̊u je kritérium

přepoč́ıtáno (Ohodnoceńı počtu nález̊u * (-1,2)), t́ım pádem se letadlo v grafu posune po ose

y ńıže než bylo p̊uvodně. Toto kritérium bylo zařazeno mezi kritéria pravděpodobnosti.

Obrázek 3.7: Ohodnoceńı počtu nález̊u
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Pro ověřeńı funkčnosti byla zvolena tři letadla, která jsou v grafu 3.8 označena jako A1, A2 a

A3. Jejich pozice v grafu označena černým čtvercem znázorňuje ohodnoceńı dané p̊uvodńım

systémem bez ohledu na to, zda bylo kontrolováno. Pozice označeny oranžovým trojúhelńıkem

a textem Ax PO KONTROLE jsou vyhodnoceny upraveným systémem po zaneseńı počtu

nález̊u u konkrétńıho letadla. U letadla A1 byl zjǐstěn 1 nález, u A2 tři nálezy a u A3 pět

nález̊u. Pozice označeny modrým kolečkem a textem Ax PO UZAVŘENÍ jsou vyhodnoceny

po zadáńı uzavřeńı nález̊u. Bod A1 BEZ NÁLEZU označený červeným čtvercem zobrazuje

pozici letadla, pokud by jeho kontrola proběhla bez nálezu.

Obrázek 3.8: Vyhodnoceńı rizikovosti letadla
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3.3 Porovnáńı se současným stavem

V současné chv́ıli systém pracuje s v́ıceméně stabilńımi informacemi obsaženými v leteckém

rejstř́ıku a programu údržby. Dynamická data přináš́ı předevš́ım hlášeńı incident̊u. Návrhem

je přidat do tohoto systému informaci o počtu nález̊u z kontrol ACAM a následnou informaci,

zda byly nálezy odstraněny. T́ımto krokem je letadlo v grafu dynamičtěǰśı a do jeho pozice

se promı́tne i fakt, zda provozovatel reaguje na výzvu a nález odstrańı.

Momentálně nedocháźı k hlubš́ı analýze nález̊u a oblast́ı do kterých spadaj́ı. Dle návrhu v

kapitole 3.2.1, by mohl sběr a sledováńı těchto nález̊u poskytovat komplexněǰśı pohled na

vyskytuj́ıćı se problémy.
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4 Diskuze

Ćılem práce je využit́ı modelu STAMP na systém sledováńı letové zp̊usobilosti. Aplikaćı

analýzy STPA došlo k identifikaci scénář̊u, na základě jichž byly navrženy potenciálńı změny

systému.

Jedńım z návrh̊u je sběr a analýza nález̊u z kontrol ACAM, tak jak bylo popsáno

v kapitole 3.2.1. T́ımto př́ıstupem je momentálně použ́ıvaný systém rozš́ı̌ren o daľśı faktor

k vyhodnocováńı rizikovosti letadla. Ohodnoceńı faktoru Počet nález̊u a př́ıpadného potvrzeńı

odstraněńı nález̊u přidává bod̊um dynamiku. T́ımto faktorem se do vyhodnoceńı rizikovosti

přidává to, zda provozovatel s Úřadem spolupracuje a dolož́ı odstraněńı nález̊u. Č́ımž se sńıž́ı

ohodnoceńı letadla a jeho daľśı doporučeńı na ACAM se oddáĺı.

Zároveň by ale v tomto př́ıpadě bylo vhodné, aby se toto ohodnoceńı propisovalo do grafu

např. pouze následuj́ıćı dva roky od data kontroly, aby bylo zajǐstěno, že letadla, která jsou

jednou zkontrolována nejsou dále opomı́jena. S touto variantou návrh nepracuje.

Souvisej́ıćım návrhem je sběr a analýza nález̊u z kontrol ACAM. Nálezy by měli být

sb́ırány do databáze spolu s přǐrazeńım oblasti dle protokolu o kontrole nebo kontrolńıho

listu (KRE). Dle návrhu by bylo vhodné, aby kontrola byla vypracována do protokolu o

kontrole společně s kontrolńım listem celkové kontroly, jelikož je detailněǰśı a rovnou jsou

kontrolované body přǐrazeny ke KRE, zat́ımco u samotného protokolu o kontrole má být

KRE přǐrazeno k jednotlivým nález̊um dle uvážeńı inspektora. Nicméně prováděńı kontroly,

tak jak ji popisuje kontrolńı list, je časově náročněǰśı a vyžaduje doložeńı v́ıce dokument̊u,

tud́ıž náročněǰśı na př́ıpravu inspektor̊u i provozovatele. Z tohoto d̊uvodu by bylo možné

využ́ıt kontrolńı list s podbody KRE pouze jako seznam konkrétńıch KRE a přǐradit je k

nález̊um identifikovaným v rámci protokolu o kontrole.

V př́ıpadě, že by navrhovaným zp̊usobem Úřad identifikoval systémovou chybu na své straně,

bylo by vhodné, aby vyzval provozovatele ke kontrole a dal provozovatel̊um možnost k opravě,

předt́ım než budou prob́ıhat daľśı kontroly ACAM. T́ımto zp̊usobem maj́ı provozovatelé

62



Fakulta dopravńı
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možnost ovlivnit svoje hodnoceńı z kontroly a na to navazuj́ıćı ohodnoceńı letadla v grafu.

Pokud by provozovatel nepodstoupil kroky k opravě, v následné kontrole ACAM se tato

skutečnost projev́ı a je ukazatelem práce provozovatele.

Nejsofistikovaněǰśım a zároveň nejsložitěǰśım návrhem je vytvořeńı a implementace softwaru,

který by sb́ıral data o letadle a jeho údržbě od provozovatel̊u a údržbových organizaćı.

K takovému návrhu bylo přistoupeno, jelikož momentálně je systém zaměřen na fyzický stav

letadla v okamžiku kontroly, dle STPA je ale tento stav výsledek akćı, které proběhnou mezi

provozovatelem, údržbovými organizacemi či Úřadem. Z hlediska ř́ızeńı bezpečnosti by bylo

vhodněǰśı sledovat tyto akce a správnost jejich provedeńı, a stav letadla se sńıženou letovou

zp̊usobilost́ı identifikovat dř́ıve, než k němu dojde.

Zároveň by tento systém dával možnost sledovat jiné faktory, na základě kterých by

inspektor rozhodl letadlo podrobit prohĺıdce. Takovým faktorem může být např. nedoložeńı

provedené údržby nebo opakuj́ıćı se údržba stejného d́ılu. To jsou faktory, které momentálně

Úřad nevyhodnocuje, protože neexistuje systém k jejich sledováńı. Resp. nyńı je potvrzeńı

o provedeńı údržby kontrolováno zpětně v rámci kontroly ACAM.

Jelikož může doj́ıt k situaci, kdy stejné typy letadel, se stejnou údržbou mohou být

v odlǐsném stavu, systém by mohl být nab́ıdnut provozovatel̊um k dobrovolnému doložeńı

provedeńı nepovinných úkon̊u zvyšuj́ıćıch letovou zp̊usobilost. Systém by takový doklad

nechal inspektora ohodnotit ”plusovými body”. Systém by tyto plusové body bral v potaz,

pokud by měl rozhodnout o doporučeńı na ACAM mezi těmito letadly.

Aby systém přinesl výhody také provozovatel̊um, dal by se na základě všech dostupných

informaćı využ́ıt k upozorněńı na vydáńı nového AD a na vyhodnoceńı aplikovatelnosti, také

k hĺıdáńı lh̊ut z AMP.
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V současné době pro takový systém nejsou připravené legislativńı ani technické podmı́nky.

Na druhou stranu podobné systémy pro sledováńı vydáńı AD a hĺıdáńı lh̊ut pro velká letadla

existuj́ı a jsou provozovateli využ́ıvány. Z tohoto pohledu se navrhovaný systém jev́ı jako

realizovatelný.
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5 Závěr

V práci byl vytvořen model systému sledováńı letové zp̊usobilosti, na nějž byla aplikována

metoda STPA v kontextu vybraných kritéríı. Aplikaćı STPA byla kritéria vyhodnocena

jako přijatelná a byla navržen systémový př́ıstup k sledováńı letové zp̊usobilosti a úprava

stávaj́ıćıho systému o faktor Počet nález̊u. Dále byla navržena databáze a analýza nález̊u.

Touto analýzou byly identifikovány nálezy podobného charakteru.

Bylo zjǐstěno, že z pohledu modelu STAMP neńı dostačuj́ıćı sledovat jednotlivá letadla.

Jelikož dle STPA je fyzický stav letadla v okamžiku kontroly výsledkem akćı, které proběhly

mezi provozovatelem, údržbovými organizacemi či ÚCL. Aby bylo možné identifikovat taková

letadla před kontrolou (př́ıpadně před incidentem), je nutné brát v potaz celkový systém,

který tvoř́ı flotila, provozovatelé a údržbové organizace, nikoli pouze stav samotného letadla.

Zároveň STPA poukazuje na skutečnost, že součást́ı tohoto systému je také ÚCL, mělo

by tedy docházet ke kontrole a hodnoceńı práce ÚCL, která může ovlivnit ř́ızeńı LZ nebo

samotnou letovou zp̊usobilost.

Doporučená kritéria nař́ızeńım Komise i prvky využ́ıvané ÚCL jsou pro vyhodnoceńı letové

zp̊usobilosti použitelná, nicméně je potřeba je pravidelně sledovat a analyzovat. Zat́ımco

prvky, které využ́ıvá ÚCL k vyhodnoceńı možné sńıžené letové zp̊usobilosti letadla, určuj́ı

stav letadla na základě v́ıceméně neměnných dat, doporučená kritéria jsou zaměřena na data

popisuj́ıćı př́ıstup provozovatele a organizaćı k zachováńı letové zp̊usobilosti. Data pro kritéria

doporučená nař́ızeńım se momentálně nedaj́ı źıskat jinak než celkovou kontrolou letadla

a jeho dokumentace, proto bylo navrženo provádět každou kontrolu jako celkovou. Taková

kontrola je časově náročná a to je největš́ım omezeńım pro použ́ıváńı těchto kritéríı, jelikož

počet provedených celkových kontrol vzhledem k počtu sledovaných letadel neposkytuje

dostatečný počet dat k daľśı analýze. Vzhledem k nedostatku dat z celkových kontrol nebylo

možné ověřeńı použ́ıváńı kontrolńıho listu celkové kontroly s podrobnými KRE. Návrh

použ́ıváńı tohoto listu při kontrolách vycháźı pouze z výsledku STPA. Pro rozsáhleǰśı analýzu
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stanovených KRE by bylo vhodné provedeńı analýzy v detailněǰśım modelu, než je v této

práci vytvořen.

V souvislosti s výsledky této práce se nab́ıźı použit́ı modelu STAMP na systém ř́ızeńı letové

zp̊usobilosti u r̊uzných typ̊u provozovatel̊u a kategoríı letadel. Takový výzkum by vnesl

detailněǰśı pohled na ř́ıd́ıćı vazby uvnitř systému provozovatele i vazby od provozovatele

k organizaćım.
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Navšt́ıveno: 2022-11-23.
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Navšt́ıveno: 2022-11-23.
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