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FAKULTA DOPRAVNI

Uplatnitelnost uzkotrupych letadel
s prodlouzenym doletem

BAKALARSKA PRACE
Petr KrysStof
Kvéten 2023

Abstrakt

Bakalarska prace ,Uplatnitelnost uzkotrupych letadel s prodlouzenym
doletem” priblizuje situaci na trhu dopravnich letadel a popis novych strojti
na trhu a jejich vlastnosti. Dale pfinasi analyzu vlastnosti a provozu

uzkotrupych letadel s prodlouzenym doletem.

Klicova slova

Airbus A321XLR; dopravni letoun; tzkotrupy letoun; Sirokotrupy letoun

Abstract

Bachelor's thesis “Applicability of narrow body aircrafts with extended
flight range” clarifies the situation on a transportation aircraft market and
describes new airplanes on the market and their attributes. Furthermore, it
brings an analysis of attributes and running of narrow body aircrafts with

extended flight range.

Key words

Airbus A321XLR; transportation airplane; narrow body airplane; wide body
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Seznam pouzitych zkratek a termin

1. Seznam pouzitych zkratek a termint

ER
LR
XLR
BCF

neo
ceo

P2F

MTOW
ULD
pax
BLF
QcC
CSA
nmi

Sharklet

Winglet

NG

combi

hub

fly-by-wire

Extended Range (= prodlouzeny dolet)

Long Range (= dlouhy dolet)

Xtra Long Range (= extra dlouhy dolet)

Boeing Converted Freighter (= konverze pasazérského
Boeingu na nakladni)

new engine option (= nova varianta motort)

current engine option (= dosavadni varianta motort)
Passanger To Freight (= konverze pasazérského Airbusu na
nakladni)

Maximum Take-Off Weight (= maximalni vzletovd hmotnost)
Unit Load Device (= jednotkové nakladové zafizeni)
passenger (= cestujici)

Breakeven Load Factor (= hranice bezztratového vytizeni)
Quick Change (= rychla zmé&na uspofadani kabiny Boeingu)
Ceské Aerolinie

nautical mile (= ndmof#ni mile)

zahnuté konce kfidel pro snizeni spotieby paliva u letadel
Airbus

zahnuté konce kfidel pro snizeni spotieby paliva u letadel
Boeing

Next Generation (= dal3i generace)

kombinace nakladniho prostoru s prostorem pro cestujici na
jedné palubé

uzel (logisticky)

pIné digitalni fidici systém letounu Airbus




Uvod

2. Uvod

Zavedeni uzkotrupych letadel s prodlouzenym doletem je v poslednich
letech velkym tématem. Tyto stroje budou schopné konkurovat
sirokotrupym letadlim a existuje velkad pravdépodobnost, Ze se s jejich
pfichodem zméni pfimo cely letecky primysl a celkové oblast civilniho
letectvi. V pfipadé zavedeni pfimych dalkovych letli s mensi kapacitou
mezi méné vyznamnymi destinacemi mize dojit k poklesu vytizenosti
prestupnich uzli a smysluplnosti leteckych alianci. Proto je vhodné
uzkotrupa letadla s prodlouzenym doletem sledovat, analyzovat a zavcas

porozumét jejich vlastnostem a pfipadnému uplatnéni v civilnim letectvi.

Cilem této bakalarské prace je komplexné ovéfrit vyuzitelnost tzkotrupych
letadel s prodlouzenym doletem. Toho docilim tak, ze c¢tenafi nejdrive
pfiblizim situaci na trhu dopravnich letadel, a to definici uzkotrupych
a Sirokotrupych letounli a jejich nasledného srovnani. Dale pfiedstavim
uzkotrupa letadla s prodlouzenym doletem a jejich vlastnosti. Na to navazu
analyzami mezi jednotlivymi modely a verzemi letound napfi¢ pfednimi
vyrobci. Zminim téma tuzkotrupych nakladnich letouni a v neposledni fadé
pfedstavim modely vhodnych leteckych tras pro uzkotrupé letouny
s prodlouzenym doletem. S vyuzitim jedné z modelovych tras ovéfim

konkrétni dopady provozu uzkotrupého letounu s prodlouzenym doletem

a Sirokotrupého letounu na dané trase.




Definice uzkotrupych letadel

3. Definice uzkotrupych letadel

3.1. Definice zakladnich pojmi v letectvi

V prvni fadé je vhodné definovat jednotlivé klicové pojmy v letecké
dopravé a celkové v letectvi. Vzhledem k tomu, Ze zakladnich pojmli je cela
fada a jednotlivi odbornici se mohou pfit, zda se jedna o kliCovy pojem
Ci nikoliv, jsou nize uvedené pojmy a jejich vysvétleni dle nazoru autora

stézejni pro problematiku pojednavané prace.

Letadlo (angl. aircraft) - letadlem se rozumi jakykoliv dopravni
prostiedek, jenz se pohybuje v zemské atmosfére. Déli se na letadla lehdi

w

nez vzduch a letadla tézsi nez vzduch.

Letadla lehé&ineZ vzduch jsou v atmosféie nadnasena (horkovzdusny balon)

a mohou se i pohybovat na zakladé nezavislého pohonu (vzducholod).

Letadla tézsi nez vzduch se v atmosfére pohybuji na zakladé vzdusnych sil,
a to pfedevsim vztlaku, bez nichz by se vzhledem k plisobeni gravitacni sily
nebyla schopna v atmosfére udrzet. Rozeznavame letadla bez pohonu,
ktera maji nepohyblivé nosné plochy [padak, kluzak (vé&trof, rogalo)]
a letadla s pohonem. Nosné plochy u letadel se nazyvaji kfidla. Letadla
s vlastnim pohonem (pohonna jednotka vrtulova, proudova) se dale déli na
ta bez nosnych ploch (raketa), s pohyblivymi nosnymi plochami (vrtulnik)

a pfedevsim ta s nepohyblivymi nosnymi plochami (letoun). [1], [2]

Letoun (angl. airplane) — tématem této prace jsou pravé letouny. Jedna se
tedy o letadla s vlastnim pohonem a nepohyblivymi kfidly, ktera mohou
slouzit jak letecké osobni dopravé, tak letecké nakladni dopravé. V téchto
pfipadech se bavime o dopravnich letounech. Stejné tak mohou letouny
slouzit vojenskym tcellim, kde se jedna o rlizné varianty stihacich letounq,

bitevnich letount a bombardéru.
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Definice uzkotrupych letadel

Letouny mohou byt nadzvukové a podzvukové. Hranici rychlosti zvuku
vyjadfuje takzvané Machovo cislo, které udava pomeér rychlosti objektu ve
vzduchu vidi rychlosti zvuku. V pfipadé vojenstvi je bézné, Ze stihaci
letouny a bombardéry jsou schopny prekrocit rychlost zvuku. U dopravnich
letounli se let nadzvukovou rychlosti momentdlné nevyuziva,
avsSak v historii letectvi k pravidelnému vyuziti nadzvukové rychlosti

za komeréniho letu doslo, a to u letound Concorde. [3], [4]

Vzhledem k tomu, ze letoun je zaroven letadlem, respektive jeho typem,

tak se zcela bézné o letounech hovoii obecné jako o letadlech.

Letecka doprava - je proces premisténi osob ¢i nakladu zbodu A do
bodu B pomoci letadla. Letadla jsou provozovana leteckymi dopravci,
ktefi zodpovidaji za provoz letadla, bezpecnost zbozi a osob béhem

dopravy a maji patficna povoleni a licence k provozovani letecké dopravy.

Letectvi — je obor, jehoz predmétem je Iétani letadly. V oboru podnikaji
letecti dopravci a plisobi soukromé osoby a spolky, ktefi provozuji a l1étaji
s letadly také na nekomeréni bazi (za a€elem sportu, rekreace nebo vlastni

dopravy).

3.2. Dopravniletouny

Jedna se o letouny, které jsou primarné ureny a zkonstruovany pro
prfepravu osob nebo nakladu. Mohou se délit do jednotlivych kategorii dle
mnoha rozdilnych aspektli, respektive vlastnosti letounli. Samotné
kategorie se lisi v zavislosti na druhu sledovanych vlastnosti. Dopravni

letouny lze délit dle:

a) Délky doletu
b) Kapacity
¢) Druhu motort

d) Uspofadani sedadel [1]

11




Definice uzkotrupych letadel

3.2.1. Déleni dle doletu letounu

Dopravniletouny se déli dle maximalni mozné vzdalenosti, kterou je letoun
schopen Dbezpecné urazit od natankovani bez mezipfistani

(angl. flightrange).

e Dolet <1000 km

o Jedna se o kratké traté, vétsinou v ramci regiond.
e Dolet 1000 - 3000 km

o Takzvané stiedni traté, muize se jednat o mezinarodni linky.
e Dolet> 3000 km

o Dlouhé traté, letouny jsou prioritné nasazovany na

mezikontinentalni trasy.
[1]

3.2.2. Déleni dle kapacity letounu

Jako dalsi moznost déleni se nabizi déleni dle kapacity pfepravenych

cestujicich (zkr. pax). Ta se tfidi nasledovné:

e Aerotaxi — 3-10 cestujicich

e Mala dopravniletadla — 10-30 cestujicich

e Stiedni dopravniletadla — 30-100 cestujicich

e Velka dopravniletadla — 100-200 cestujicich

e Velkokapacitni letadla — vice nez 200 cestujicich

[1]

3.2.3. Déleni dle druhu motort letounu

Jedna se o rozdéleni na zakladé druhi pohonnych jednotek dopravniho

letounu.

e Vrtulové (pistové) pohonné jednotky
o Jedna se o pohonné jednotky sloZzené z valcli s pfimym

vstfikovanim (motor) a propeleru tvoieného listy (vrtule)

12




Definice uzkotrupych letadel

o Rychlost téchto letound nepfesahuje 550 km/h
e Turbovrtulové pohonné jednotky (turboprop)
o Oproti klasické vrtulové jednotce ma zvyseny vykon
o Mize dosahnout lehce vyssi rychlosti a je efektivnéjsi
e Proudové pohonné jednotky
o Cestovnirychlost téchto letounti se pohybuje okolo 800 km/h
o Pomoci kompresoru jsou roztaceny listy turbiny

[5], [6]

3.2.4. Déleni dle Sitky trupu, respektive usporadani
sedadel letounu
Zde se letouny déli pouze na dvé kategorie, které jsou vSak neméné
dulezité. Lze je délit dle definované Sifky trupu, pfipadné dle uspofadani
sedadel napfic¢ letadlem. Uspofadani sedadel v kabiné pro cestujici pak
zpravidla (v zavislosti na cestovni tfidé) koresponduje pravé s definovanou

Sitkou trupu. Déli se na letouny:

e Uzkotrupé (angl. narrowbody)
o Maji maximalné 6 sedacek v fadé s jednou ulickou
(zpravidla uprostied)
o Vnéjsi Sifka trupu do 4 metrt
o Varianty rozmisténi sedadek vedle sebe (angl. layout)
2-2/2-3/3-3 apod.
o Sirokotrupé (angl. widebody)
o Maji 7-11 sedacek v radé se dvéma ulickami
o Vnéjsi sifka trupu od 5 metrt
o Rozmisténi sedacek zpravidla 2-4-2 / 3-4-3 apod.

[5]

Letouny tzkotrupé jsou v béZném provozu nasazovany na kratké a stredni
trat&, zatimco letouny Sirokotrupé na traté dalkové (mezikontinentalni).

Divodem je, Ze uzkotrupé letouny jsou oproti Sirokotrupym méné

13
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kapacitni a celkové mensi, tudiz maji pfirozené i mensi dolet. Nasazovani
sirokotrupych letounl na kratsi traté, nez dalkové, se nevylucuje, avsSak
ekonomika provozu téchto letoun( na kratkych tratich je pomérné slozita
az nevyhodna. Taktéz nasazovani Gzkotrupych letounti na dalkové lety neni
vylouceno, ale v soucasnosti se doletem nemohou vyrovnat Sirokotrupym
letouniim, a tak je zapotiebi na trase provést mezipfistani pro doplnéni
paliva. Tento fakt znamena zdrzeni a diskomfort pro pasazéry
(z bezpeénostnich divodi by neméli byt cestujici béhem tankovani
pfitomni na palubé&) a v neposledni fadé vy3si cyklus vzletl a pfistani

letounu, tudiz vyssi naklady na jeho provoz.

3.3. Shrnuti definice uzkotrupych letadel

Uzkotrupa letadla, presnéji fec¢eno uzkotrupé dopravni letouny,
jsou letadla s pevnym kfidlem a vlastnim pohonem. Tim muiZe byt vrtulova
pohonna jednotka, ale castéji jim je turbovrtulova ¢i proudova jednotka.
Jedna se o stroje pouzivané pro kratké a stredni traté, tedy pro regionalni
a kratsi mezinarodni lety. Existuji ve variantach cisté pasazérskych,
nakladnich Ci ve variantach kombinujicich obé moznosti. Vnéjsi Sirka trupu
uzkotrupych letadel je limitovana 4 metry, respektive maximalné 6 sedadly
s jednou ulickou vjedné fadé. Dolet nejvétSich uzkotrupych letadel

se pohybuje mezi 4 az 6 tisici kilometra. [7], [8]
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4. Porovnani s aktualnimi typy letadel
vyuzivanych v osobni letecké dopravé

4.1. Prednivyrobci dopravnich letadel

Nabidka na trhu s dopravnimi letadly neni nijak bohata, oproti, napfiklad,
automobilovému primyslu. Pfestoze je letecky primysl velmi obsahly,
finalni vyrobou dopravnich letadel se zabyva velmi malo spolecnosti,
a dominuji tak celosvétovému trhu. Dopravni letadla lze zfunkcniho
hlediska pfirovnat napfiklad k autobusim. Zatimco autobusovych vyrobcu
je po celém svété opravdu mnoho, vyrobcl dopravnich letadel je jen hrstka
a az na vyjimky plsobi po celém svété. Pfedné se jedna o americkou
spolec¢nost Boeing a francouzskou spolecnost Airbus, ktefi maji vyrobni
zavody napfic kontinenty a jsou pfednimi a hlavnimi dodavateli vSech typl
letadel. V pfipadé vyrobci dopravnich letadel tak lze hovofit o trznim
oligopolu, neb na trhu plisobi dva pfedni vyrobci, ktefi svou technickou
vyspélosti, zazemim a know-how udavaji budouci smér celého odvétvi.
Poptavka razantné prevysSuje nabidku, a tak tito vyrobci kupi objednavky
na vyrobu stovek stroji. Objednavky pak nabiraji zpozdéni, at z divodu
pomalych certifikaci stroji, anebo kvlli pferusenym dodavatelskym
fetézclim. Vyrobci se snazi zpozdéni dohanét napfiklad vyrobou stejnych
typu letadel na vice kontinentech, coz mize mit za nasledek pokles kvality

vyrobku, protoZe dodavatelé jednotlivych komponenti se mohou lisit.

Zatimco na trhu se Sirokotrupymi letadly plsobi, az na sporadické vyjimky
(rusky Sukhoi a Tupolev), spoleénosti Boeing a Airbus, trh s Gzkotrupymi
letadly je o néco otevienéjsi. Mezi vyrobci uzkotrupych proudovych letadel
plsobi taktéZz brazilsky Embraer (nové zacal sériové vyrabét i nakladni
verze letounll) a donedavna kanadsky Bombardier (z 50 % vlastnény
Airbusem, kterému prodal Gspé&sny projekt CSeries — dnes Airbus A220)
— nynise zaméruje predevsim na soukroma letadla. Dale je to ¢insky Comac,

ktery vsak celi jiz zvyroby moralni zastaralosti letounli a problémim
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s certifikaci. Nesmim opomenout ruska letadla Sukhoi s modely Superlet,
které vSsak maji dlouhodobé problémy s kvalitou dodavanych materiald,

pfedevsim rusko-francouzskych motoru. [9]

Z vyrobci turbovrtulovych letadel uvedu francouzsko-italskou spolec¢nost
ATR, ktera je z 50 % vlastnéna Airbusem. Dale jim byl kanadsky Bombardier,
ktery vSak vyrobu modelové fady Dash jiz ukoncil. Stejné tak na trhu
stifednich a velkych dopravnich letadel neplsobi cela fada jinak dfive
znamych firem. Namatkou se jedna o nizozemsky Fokker, British Aerospace
smodelem Avro RJ ¢&i americké McDonnell Douglas s modely
MD nebo Lockheed. Vzemich byvalého Vychodniho bloku jimi byli
predevsim Sukhoi a Tupolev. Vétsina ztéchto vyrobci tvofila historii
letectvi, avSsak ¢asem své vyrobni programy prodali a dnes se zaméruji

napfiklad na kosmonautiku nebo vojenstvi. [10]

Za zminku stoji ¢esky vyrobce malych turbovrtulovych dopravnich letadel
Aircraft Industries, dfive znamy jako LET Kunovice, ktery jiz po desetileti
produkuje modelovou fadu L-410 v moravskych Kunovicich. Jedna se
o multifunkéni dvoumotorovy uzkotrupy letoun, ktery je schopny pristavat
na velmi kratkych, a i nezpevnénych plochach. Vyznacuje se skvélou
manévrovatelnosti, jednoduchou udrzbou a spolehlivym provozem
v extrémnich podminkach. Proto je dobre uplatnitelny predevSim
vrozvojovych zemich a horskych oblastech. Pojme az 19 cestujicich
v konfiguraci 2-1, nebo 2,3 tuny nakladu. Uleti 2500 km na jedno
natankovani a jeho motory od nadnarodni firmy General Electric Aviation

(GE) a propelery od firmy Avia jsou vyrabény v Ceské republice. [11]

4.1.1. Airbus SE

Airbus SE je holding, ktery se zabyva vyzkumem, vyvojem a vyrobou
vsegmentu dopravnich letadel, vojenstvi a kosmonautiky. V leteckém

vV wews

primyslu hraje roli momentdlné nejuspésnéjsiho hrae na trhu.
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Se 130 000 zameéstnanci napfi¢ kontinenty konkuruje predevsim letitému
americkému rivalovi Boeingu. Spole¢nost byla zalozena v roce 1970 jako
kolaborace nékolika mensich evropskych spoleénosti (Némecko, Velka
Britanie, Francie), a to za Géelem vyvoje evropského Sirokotrupého letounu,
ktery by byl schopny konkurovat dominujicim americkym strojim. Vznikl
tak prvni letoun Airbus A300, na néjz spolec¢nost béhem 50 let navazala
modely Airbus A310, A320, A330, A340, A350, A380 a jejich rlznymi
verzemi. Model Airbus A320 a jeho derivace (souhrnné& A320 family) se staly
nejprodavanéjsim modelem letadla viibec s vice jak 10 000 vyrobenymi
kusy. Je taktéz prikopnikem vovladani civilniho letadla pomoci
takzvaného ,.fly-by-wire”, neboli plné digitdalniho fidiciho systému. Letoun
Airbus A380 se stal nejkapacitnéjSim a obecné nejvétsim civilnim

dopravnim letadlem v historii. [12]

Dnes ma materska spolecnost, jejiz vedeni sidli ve francouzském Toulouse,
nékolik dcefinych spolecnosti. Jsou jimi Airbus S.A.S., zabyvajici se vyrobou
dopravnich letound, Airbus Helicopters, ktery je taktéz pfednim leadrem
v oblasti vrtulnikd (napf. modely Eurocopter) a dront, dale Airbus Space,
jenz vyviji vesmirné technologie, stroje a aktivné se podili na mnoha
kosmickych projektech nebo Airbus Defense, pod ktery spadaji vojenské
transportni letouny, technologie a stihaci letouny. Vyznamnymi
spolecnostmi, ve kterych drzi Airbus nadpolovi¢ni podil, jsou prikladem
ATR, $panélsky vyrobce CASA a Bombardier. [12]

4.1.2. The Boeing Company

Pfimy americky konkurent evropského Airbusu vznikl vroce 1916
v americkém Seattlu, kde se dodnes vyrabi mnohé modely. Soucasna
historie spolec¢nosti se zacala psat po roce 1997, kdy doslo kfuzi
se spolec¢nosti McDonnell Douglas, vyrobcem mnoha typl dopravnich
letoun( té doby. Dnes spole¢nost zaméstnava pres 140 000 zaméstnancl

napfi¢ 65 staty a ma vyrobni linky Cisté v USA. Jeho mateiské spolecnosti

podnikaji v nékolika oblastech. Témi jsou vyroba civilnich letadel
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zastoupena Boeing Commercial Airplanes, dale ve vojenstvi, vesmirném
priumyslu a zabezpeceni — Boeing Defense, Space & Security. Tfeti dcefinou
spolec¢nosti je Boeing Global Services. Boeing je taktéz majoritnim
vlastnikem nékolika dalSich vyznamnych spole¢nosti. Jednou z nich
je kupfikladu Rockwell International, jenz dodavala americké raketoplany.

The Boeing Company je nejvétsim americkym exportérem. [13],[14]

Oproti Airbusu ma Boeing zkuSenosti svice modelovymi Ffadami
proudovych civilnich letounli, produkce mnohych znich jiz vsak byla
ukoncena. V historii firmy se jedna o modely Boeing 707,717,727,737,747,
757,767,777 a 787. Stejné jako u Airbusu se kazdy model dockal mnoha
variant. NejznaméjsSimi jsou modelové fady Boeing 747 ,Jumbo” a jeho
derivaty, které mély jako prvni na svété dvé paluby nad sebou a jejichz
vyroba jiz byla ukoncena, a Boeing 737, ktery se vyrabi dodnes a béhem let
prosel mnoha variantami a modernizacemi. Posledni modernizovana verze
Boeingu 737, kterd se nazyvala Boeing 737 MAX (od éehoz bylo pozdé&ji
upusténo), bohuzel nenavazala z ekonomického hlediska na pfedchozi
velmi ispésné a provozné spolehlivé varianty. Vlivem modernizace fidicich
systéml dochazelo k poditacem fizenym zasahim do fizeni za letu,
se kterym si piloti neuméli vdanou chvili poradit. To vedlo k nékolika
nehodam s fatalnimi nasledky a docasnému celosvétovému uzemnéni

tohoto typu letadel. [13]

Vlivem docasného uzemnéni Boeingu 737 MAX, pozastaveni jeho vyroby,
jeho opétovné certifikaci a kompenzacim se spole€nost momentalné
dostava do tézké financni situace. Svétové Iletecké spolecnosti
se s Boeingem soudi za nahrady za uzemnéni letadel, zpozdéné dodavky
a rusi celé objednavky. Prestoze ma stale Boeing v zasobé mnoho
kontraktl, a tedy jistotu zaplnéni vyrobnich kapacit, dobré jméno
spolecnosti utrzilo tvrdou ranu. Tomu predchazelo nejenom uzemnéni po
smrtelnych nehodach, ale taktéz dlouhodoby problém s kvalitou vyroby

a dodavanych motorl. Za zminku stoji napfiklad vznétlivé baterie
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u Boeingu 787, pravé nehody Boeingu 737 MAX, letité zpozdéni s certifikaci
a vyrobou Boeingu 777X nebo aktualné obecné nekvalitni findlni montaz
letadel. VSechny tyto aspekty mohou nést této tradic¢ni firmé, ktera je velmi

zavisla na americké ekonomice, velké potize.[13],[15]

4.2. Porovnani uzkotrupych a Sirokotrupych letadel

V této podkapitole jsou popsany, do jisté miry predevsim obecné, rozdily
mezi Sirokotrupymi a uzkotrupymi letadly. Konkrétnim technickym
a ekonomickym srovnanim s vyuzitim pfikladd z praxe se vénuje kapitola
5. (Pfiklady z praxe — ekonomické a technologické srovnani).

Jak je jiz definovano vyse v podkapitole 3.2.4. (Déleni dle $ifky trupu,
respektive uspofadani sedadel), sirokotrupa i Uzkotrupa letadla maji kazda
sva specifika, dle kterych je Ize délit. Jedna se bud'o jiz zminéné vnéjsi Sirky
trupu, které bézné neprekracuji stanovené hodnoty, nebo téz zminéné
rozlozeni sedadel v jedné radé. V tomto pripadé se typ definuje dle poctu
uli¢ek na palubé& (podélné) zpravidla v ekonomické cestovni tfidé. Velmi
zjednodusSené feceno se na trhu vyskytuji dva typy letadel — ta s jednou

uli¢kou (Gzkotrupad) a se dvéma uli¢ckami (Sirokotrupa).

Porovnani jednotlivych typl je popsano nize. Jsou zde uvedeny konkrétni,

na prvni pohled patrné, rozdily.

4.2.1. Popis dispozice letounu

Na uvedenych schématech, poskytnutych serverem AeroLOPA, popisuji
jednotlivé dispozice, neboli situaéni fe$eni (rozvrzeni sedacek) kabin

letoun riznych svétovych leteckych spole¢nosti.

Prikladem uvedu kabinu letounu Boeing 787-10 spolecnosti British Airways
(obr. €. 2), ktery je zastupcem Sirokotrupych letadel. Tu porovnam s kabinou

letounu ATR 72-500 spoleénosti Finnair (obr. & 1), ktery je naopak
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zastupcem uzkotrupych letadel, predevsim pak téch regionalnich na kratké
traté. Jedna se totiz o turbovrtulové letadlo, které ma oproti proudovym
letadlim nejenom snizeny komfort cestovani (zejména zdlvodu

hluénosti), ale hlavné nizky dolet (viz podkapitola 3.2. — Dopravni letouny).

Na prvni pohled lIze zaznamenat, 2e vlevém obrazku (obr. & 1) letounu
ATR 72-500 se podél paluby nachazi pouze jedna ulicka, zatimco u pravého
obrazku (obr. &. 2) letounu Boeing 787-10 se od pilotni kabiny aZ po ocas
letadla nachazi ulicky dvé. Zatimco letoun ATR 72-500 nabizi cestujicim
72 totoznych sedadel v uspoiradani 2-2, letoun Boeing 787-10 nabizi
ve ¢tyfech cestovnich tfidach (prvni, obchodni, ekonomicka-premium
a ekonomicka) dohromady 256 mist k sezeni, pfi¢emz 8 sedadel je prvni
tfidy, 48 sedadel tfidy obchodni (obé& rozloZeni 1-2-1), 35 sedadel nalezi
momentalné velmi popularni prémiové ekonomické tfidé (2-3-2)
a 165 sedadel ekonomické cestovni tiidé (3-3-3). Na dalsich obrazcich Ize
vidét zmifiované letouny spoleénosti Finnair (obr. &€ 3) a British Airways
(obr. & 4). Jako posledni poslouZi k porovnani pfi¢né fezy trupl obou
letadel. Na levé strané& je opét ATR 72-500 (obr. & 5) a na pravé
Boeing 787-10 (obr. &. 6). Je zde patrné dispozi¢ni fe$eni sedadel na palubé,
tedy jedna uli¢ka oproti dvéma. Z fotografii (obr. & 3 a &. 4) a pfi€nych fezi
(obr. €. 5 a €. 6) si Ize vSimnout, Ze zatimco turbovrtulovy letoun ATR ma
nakladovy prostor za pilotni kabinou, letoun Boeing ma nakladovy prostor
pod palubou pro cestujici tak, jak je u proudovych letadel zvykem. To je
dano urcenim turbovrtulovych letadel, ktera jsou operovana do destinaci,
které mnohdy nedisponuji nastupnimi mtistky nebo schody. Trup letounu
je tak nize kzemi a pro nastup a vystup cestujicich staci vyklopit dvere
kabiny, které jsou zaroven nastupnimi schidky. Druhym dlivodem je, Ze se
jedna o hornoplosnik, tedy letadlo s kfidly upevnénymi na vrchu kabiny.

v voew

pod palubou uz jednoduse feceno neni misto.
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Obr. €. 2: dispozice letounu Boeing 787-10; [46]
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Obr. €. 3: letoun ATR 72-500; [48]

Obr. €. 4: letoun Boeing 787-10; [49]
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2.570 m(101.2")

Obr. &. 5: pfi€ny fez letounu ATR 72-500;[51]  Obr. &. 6: pFi¢ny Fez letounu Boeing 787; [50]

Pro doplnéni jsou dale uvedena schémata kabiny nejdfive uzkotrupého
letounu Airbus A220 (pavodni projekt Bombardier CSeries) spoleénosti
airBaltic (obr. &. 7), a poté jednoho z nejtypictéjsich zastupca uzkotrupych
letadel — Boeing 737-MAX 8 (po uzemnéni také ozna¢ovaného jako Boeing
737-8200) spole&nosti Ryanair s jednou cestovni (ekonomickou) tfidou pro
197 cestujicich (obr. &. 8). Kontrastem k témto strojim je schéma obou
palub ,dvoupatrového” letounu Airbus A380-800 spolec¢nosti Emirates
ve varianté pro 338 cestujicich s prvni a obchodni tfidou na horni palubé
(obr. & 9) a prémiovou ekonomickou a ekonomickou cestovni tfidou

na spodni palubé (obr. €. 10).

LOPA
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Obr. &. 7: dispozice letounu Airbus A220; [52]
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5. Priklady z praxe — ekonomické a
technologické srovnani

Dle prizkumu leteckého serveru ch-aviation zc¢ervna roku 2022 byl
celosvétovy pocet vSech dopravnich letadel schopnych letu 28 674 kus.
Z tohoto cisla bylo uzemnéno 5 161 letound, tudiz 18 % celosvétové letky.
Od roku 2022 je letectvi globalné na vzestupu, tudiz je predpoklad,
Ze vroce 2023 bude uzemnénych letount jesté méné. Fakt, Ze je letadlo
uzemnéné, neznamena, ze jej jiz nelze pouzit a bude seSrotovano. Vétsinou
se jedna o nepotrebné stroje, které vdané dobé nemaji sva vyuziti, a jsou
proto velmi peclivé zakonzervovana. Tyto letouny Ize pomérné rychle uvést
zpét do provozu. Dale se muze jednat o stroje, které podstupuji opravu
¢i na ni cekaji. Dopravni letouny podstupuji opravy riznych stupn
pravidelné, a doba uzemnéni se v souc¢asnosti mize razantné prodluzovat,
vzhledem kproblémim slogistickymi fetézci, respektive svyrobou
leteckych soucastek. V neposledni fadé se jedna také o stroje uzemnéné
z divodu rozhodnuti prislusného ufadu ¢i samotného dopravce. K tomu se
pfistupuje preventivné pfi problémech s avionikou, samotnym drakem
letounu ¢i motory. Pfikladem mize byt zmifiované uzemnéni Boeingu 737

MAX (viz podkapitola 4.1.2. — The Boeing Comapny). [16]

Dopravni letadla celosvétové (2022)

Uzemnéné stroje Aktivni stroje
18%

82%

Graf & 1: pomér uzemnénych a aktivnich stroji; [autor]
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U vSech takto uzemnénych letount je v soucasné dobé vysoky potencial
a snaha o navraceni do provozu z dlivodu vysoké poptavky po prepravé.
Proto ve statistikdch o poméru typu letadel vletecké dopravé (graf &. 2)

nerozlisuji mezi aktivnimi a uzemnénymi letouny.

Dle prizkumu Olivera Wymana (2021), respektive serveru Statista
(zvefejnéno v inoru 2022) bylo vroce 2022 celkem 4839 dopravnich
letoun Sirokotrupych a 15 235 tzkotrupych. Jedna se o predikované udaje
zroku 2021, tedy doby, kdy byla leteckd doprava vyrazné omezena kvuli
pandemii COVID-19. Pfi porovnani hodnot predikce O. Wymana (celkové
20074 stroja) oproti realnym datim ch-aviaton zroku 2022 (23513
aktivnich strojl) Ize usoudit, Ze pomé&r tizkotrupych a sirokotrupych letount
pusobicich na trhu civilniho letectvi odpovida realité. Jedna se tedy
pfiblizné o 76 % uzkotrupych ku 24 % Sirokotrupych dopravnich letadel dle
0. Wymana. Z dat ch-aviation z ¢ervna roku 2022 lze vycist, Zze aktivnich
bylo pfiblizné 14 500 uzkotrupych a pfres 4 tisice Sirokotrupych letadel.
Na zdkladé téchto statistik mtGzeme fici, Ze na trhu civilniho letectvi plisobi
uzkotrupa dopravni letadla ku Sirokotrupym pfiblizné vpoméru 3 : 1.
[16],[17], (18]

Pomeér typli letadel v letecké dopravé

Uzkotrupé letouny Sirokotrupé letouny

25%

75%

Graf & 2: pomér typa letadel v letecké dopravé; [autor]
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5.1. Nejbéznéjsi uzkotrupa letadla

Nejcastéji se cestujici mohou setkat s letouny vyrobcd Airbus a Boeing.
Zatimco v pfipadé Airbusu se jedna o letouny takzvané A320 family,
pfipadné pfevzatého projektu regionalnich letadel Airbus A220 (pavodné
Bombardier CSeries), u Boeingu se setkdme pouze s modelem Boeing 737
a jeho derivacemi. V nedavné historii spolecCnosti Boeing se vyrabéla i dalsi
uzkotrupa letadla, napfiklad Boeing 717 i Boeing 757. Pravé Boeing 757,
jehoz vyroba skoncila v roce 2004 kvuli nezajmu dopravct, by se dnes stale
mohl rovnat aktualnim typim stejného vyrobce — Boeingu 737 MAX, ktery
svym doletem predci, nebo dokonce typu Airbus A321LR, ktery odstartoval
novodobou éru uzkotrupych letound s prodlouzenym doletem. Letoun
Boeing 757, jenz byl certifikovan v roce 1983, dodnes Iéta v mnoha verzich
pfedevsim u nakladnich a charterovych (,dovolenkovych”) dopravct. Jedna
se o typ letounu, ktery byl po dlouhou dobu jedinym uzkotrupym typem
schopnym pravidelného nasazovani na dalkové lety. Zatimco pro Boeing
se na prelomu tisicileti jednalo o viceméné neuspésny projekt, Airbus
se dnes se svym typem Airbus A321 s prodlouzenym (A321LR) a extra
prodlouZzenym doletem (A321XLR) na trh uzkotrupych dalkovych letadel
vraci. [5],[8],[19]

5.1.1. Airbus A320 family

Rodina letount Airbus A320 se postupem c¢asu stala tahounem celé
spolecnosti Airbus. Airbus A320 byl prvnim tzkotrupym letounem vyrobce,
navic s takzvanym fly-by-wire systémem, ktery je popsan vyse v kapitole
4.1.1. (Airbus SE). Letoun byl pfedstaven v roce 1987 a jedna se o zakladni
model, na kterém Airbus dale stavél. Pojmul az 180 cestujicich v jedné
cestovni tfidé smaximalni vzletovou hmotnosti (souet hmotnosti
prazdného letadla, kapalin, posadky, cestujicich a nadkladu — MTOW) 78 tun
a doletem 6 200 km. Protoze trh vyZadoval $irSi portfolio produktd, byl

o nékolik let pozdéji predstaven Airbus A321. Prvniletoun byl pfedan v roce
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1994 spolecnosti Lufthansa a byl schopen pojmout az, v porovnani
s Airbusem A320, neuveéfitelnych 220 cestujicich v jedné tfidé pfi zachovani
jedné ulicky. Jeho dolet byl o néco kratsi, a tedy 5 950 km, coz je vzhledem
k vysokému MTOW - 93,5 tuny, pfijatelné. Dva roky poté, vroce 1996,
byl dodan prvni Airbus A319, mensi derivace kmenového Airbusu A320.
Letadlo bylo o necelé 4 metry kratsi nez bratrsky Airbus A320 a pojmulo pfi
MTOW 75,5 tuny 156 cestujicich. Dolet Cinil 6 950 km, coz bylo nejvice
z rodiny Airbusu. V roce 2003 byl dodan prvni letoun Airbus A318, nejmensi
letoun z rodiny Gzkotrupych Airbusi, nazyvany také jako Baby Bus. Bohuzel
se jednalo o slepé rameno vyvoje této jinak historicky nejispésnéjsi rodiny
letadel viibec. Bylo dodano pouhych 80 kusl, pficemz plvodni idea byla,
Ze letadlo bude operovat s mensim poctem palubniho personalu, k cemuz
nakonec nedoslo. Taktéz byl drzitelem opravnéni pro strmé pfriblizeni,
respektive strmy sestup, coz mélo byt jeho dominantou. Jednalo se tak o
nejvétsi letadlo certifikované pro mala ci jinak nebezpecna letisté. Letoun
byl o jesté necelé dva metry kratsi nez Airbus A319 a o celych 6 metri oproti
Airbusu A320 a maximalné pojmul pouhych 132 cestujicich s MTOW 68 tun.
Jeho dolet byl 5 750 km, coz je naopak nejméné z rodiny Airbus, a letadlo

tak bylo pro mnohé spoleénosti neekonomické. [7], [20], [21]

Ackoliv byla letadla béhem let lehce modernizovana, napfiklad doplnénim
takzvanych ,Sharkletd”, tedy zahnutého konce kfidel pro snizeni spotieby
paliva, vroce 2010 Airbus oznamil modernizaci své Airbus A320 family.
Modely Airbus A319, A320 a A321 se prejmenovavaji na Airbus A319neo,
A320neo a A321neo, kdy ,neo"” znamena ,new engine option” — v prekladu
»~nhova varianta motoru”. Naopak s Airbusem A318 se jiz nepocita, de facto
byl nahrazen Airbusem A220 (plivodn& Bombardier). Diky modernizaci
dochazi pfi zachovani stejnych rozmért letadla kvylepSeni vétsiny
vlastnosti letadla. Prodluzuje se dolet, zvétSuje se maximalni kapacita
cestujicich a s tim MTOW, snizuje se spotieba stroje a kabina pro cestujici
je kompletné renovovana — napriklad vice osobniho prostoru, vétsi tlozné

prostory, ambientni osvétleni a podobné. [7],[22]
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A319 -> A319neo 156 —> 160 3570->3570 75,5 —>175,5

A320 -> A320neo 180 —> 194 6 200 -> 6 400 78 —>79

A321 -> A321neo 220 —> 244 5950 —> 6900 93,5->95,5

Tabulka €. 1: porovnani starych a novych modell Airbus A320 family; [autor], [7]

V tabulce €. 1 detailné srovnavam staré verze (na levé strané) a nové ,neo”
verze (na pravé strané) letouni Airbus A320 family. Aékoliv u modelu Airbus
A319 nedosSlo u modernizované verze kvyznamnym zménam, u modelu
Airbus A321 dosSlo naopak kvelmi vyraznym zménam ve vlastnostech
letounu. Ve verzi ,neo” pojme o 24 cestujicich vice (coZz odpovida 4 fadam
sedacek po 6 cestujicich v fadé), jeho dolet se zvysil o tctyhodnych 950 km
a maximalni vzletova hmotnost vzrostla o 2 tuny. U modelu Airbus A320neo
doslo predevsim k navySeni maximalni mozné kapacity o 14 cestujicich.
Prvni letoun Airbus A320neo byl dodan vroce 2016, A321neo pak o rok
pozdé&ji. Na dodavky prvnich A319neo se prozatim ¢eka (kvéten 2023). [7]

Soucasné s modernizaci programu Airbus A320 family doslo k rozsifeni
portfolia o zcela nové modely. Jsou jimi Airbus A321LR a A321XLR. Letouny
koncepcné vychazi zrady Airbus A321neo, pfiemz A321LR nabizi az
3 pridavné palivové nadrze, které prodluzuji jeho dolet na 7 400 km, ¢imz
se prehoupl prfes maximalni mozny dolet o desitky let starSiho a jiz
nevyrabéného Boeingu 757. Verze ma ale omezeny pocet cestujicich na
206 pasazéru. Prvni letoun byl dodan na konci roku 2018. Airbus A321XLR
nabidne dolet az neuvéritelnych 8 700 km, tedy pfiblizné 11 hodin letu pfi
plné kapacité 244 cestujicich a MTOW 101 tun. To vSe diky velké pfidavné

7 vz

palivové nadrzi umisténé v zadni casti letadla, ale také diky vyztuzenému
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podvozku. Letoun jiz obdrzel certifikaci a prvni dodavky se ocekavaji na

prelomu let 2023 a 2024. [7], [23]

A321neo 244 6 900 95,5
A321LR 206 7 400 97
A321XLR 244 8 700 101

Tabulka €. 2: vlastnosti verzi modelu Airbus A321neo; [autor], [7], [23]

5.1.2. Boeing 737

PFimy konkurent Airbusu, americky Boeing, na prelomu tisicileti vyrabél
v jednu chviliaz 3 rtizné Gzkotrupé letouny. Za prvé se jednalo o Boeing 717,
ktery byl plvodné oznacovdan jakoMD-95, ale po fazi firmy s
McDonnell Douglas doslo k pfejmenovani na Boeing 717. Jednalo se o
regionalni letoun pro az 106 cestujicich, k jehoz predstaveni doSlo v roce
1998 a vroce 2006 k ukonceni jeho vyroby. DalSim vyrabénym letounem
byl jiz zminény Boeing 757, ktery byl uz ve své dobé schopen doletem
konkurovat dnes na trh uvadénym modernizovanym letouniim od Airbusu.
Tahounem Boeingu je vsak jiz od roku 1967 Boeing 737, kdy byl poprvé
dodan ve verzi 737-100 némecké spolecnosti Lufthansa. Od té doby Boeing
uvedl na trh celou fadu derivaci letounu Boeing 737 a vroce 2018
se dokonce zapsal do Guinessovy knihy rekordU, kdyz pokofil hranici 10 000
vyrobenych kusi jednoho typu letadla. Na model Boeing 737-100
navazovaly dalsi verze, které rlizné navysovaly dolet a kapacitu. Jednalo se
o verze Boeing 737-200 a jako dal3i generace 737-300, 737-400 a 737-500.
V roce 1993 zacal Boeing vyvijet modernizované verze ,Next-Generation" -

v pfekladu  ,DalSi-Generace”. Verze Boeing 737-600 (1998),
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737-700 (1993), 737-800 (1994) se mu podafilo certifikovat a dodat vzdy
vrozmezi jednoho roku, pficemz o néco déle trvala certifikace verze
737-900 (2001). Na tu vroce 2005 navazala verze 737-900ER
s prodlouzenym doletem a navySenou kapacitou. Vroce 2016 byl
prfedstaven prvni Boeing 737 MAX, ktery pozdéji postihlo nékolik havarii
a s tim vyplyvajicich problémui véetné uzemnéni (viz podkapitola 4.1.2.
— The Boeing Company). Od nazvu MAX kvuli povésti vyrobce upustil,
a tak v soucasnosti nalezneme v jeho portfoliu Boeing 737-7, 737-8,

respektive kapacitnéjsi verzi 737-8200, 737-9 a 737-10, pficemz certifikace

verzi 737-7 a 737-10 nabira obrovské zpozZdéni a dodnes tyto verze letount

nejsou certifikovany (kvéten 2023). [8], [24], [25]

Boeing 737-7 172 7 040 80
Boeing 737-8 6 480

(737-8200) 210 (5000) 82
Boeing 737-9 220 6110 88,5
Boeing 737-10 230 5740 920

Tabulka €. 3: srovnani verzi letounu 737 MAX; [autor], [55]

Pokud porovnam tabulky ¢. 1 a €. 3, zjistim, ze Boeing oproti Airbusu
vyrazné nezaostava co se vlastnosti béZznych modell tyce, avsak zcela
vjeho nabidce chybi uzkotrupé Iletouny sdlouhym, respektive
prodlouzenym doletem. Vtomto sméru ma Airbus obrovskou vyhodu,

i kdyz na druhou stranu trh pro tzkotrupa dalkova letadla neni tak Siroky.
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5.2. Porovnani Sirokotrupych letadel a tzkotrupych
letadel s prodlouzenym doletem

V nasledujici podkapitole shrnu a porovnam vlastnosti uzkotrupych
letounG s prodlouzenym doletem sbéZnymi Sirokotrupymi letouny.
Na zakladé podkapitoly 5.1. (Nejb&zné&jsi azkotrupa letadla) dochazim
k zavéru, ze jedinym letounem s dlouhym doletem, schopnym konkurovat
sirokotrupym letouniim, je pravé Airbus A321XLR. Tento letoun budu

porovnavat s aktualné vyrabénymi Sirokotrupymi letouny, a to konkrétné

s modely Boeing 777 (verze -200LR a -300ER) a 787 (verze -8, -9 a -10)
a modely Airbus A330neo (verze -800 a -900) a A350 (verze -900 a -1000).

Airbus A321XLR 244 8700 101
Airbus A330-800 406 15 094 251
Airbus A330-900 460 13334 251
Airbus A350-900 440 15372 283
Airbus A350-1000 480 16112 319
Boeing 777-200LR 440 15843 3475
Boeing 777-300ER 550 13 649 351,5
Boeing 787-8 381 14 500 228
Boeing 787-9 420 15 372 2545
Boeing 787-10 440 13 000 254

Tabulka €. 4: srovnani Airbusu A321XLR s aktualnimi $irokotrupymi letouny; [autor], [27]-[30]
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Jak Ize v tabulce €. 4 vidét, Airbus A321XLR se nemuize vyrovnat klasickym
sirokotrupym letountim. Aritmetickym primérem doletu vyse uvedenych
Sirokotrupych letadel dochazim k pfiblizné hodnoté 14 700 km. Airbus
A321XLR svym doletem 8 700 km tedy dosahuje pfiblizné 59 % priimérného
doletu Sirokotrupého letounu. Stejnym zpulisobem dochazim k poméru
kapacity Airbusu A321XLR ku primeérné kapacité Sirokotrupého letounu.
Ta Cini priblizné 446 cestujicich, tudiz A321XLR je schopen pojmout cirka
55 % kapacity pramérného Sirokotrupého letounu. Primérna maximalni
vzletova hmotnost Cini 282 tun, coz znamena, ze A321XLR dosahuje

pfiblizné& 36 % MTOW primé&rného sirokotrupého letounu (graf 3). [26]-[30]

Airbus A321XLR
VS.
primérné Sirokotrupé letadlo
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20% 55% 59%
10% 36%

0%
Maximalni poéet Dolet (km) MTOW (t)

cestujicich

Airbus A321XLR Priimérné Sirokotrupé letadlo

Graf €. 3: srovnani Airbus A321XLR a priimérného Sirokotrupého letadla; [autor], [26]

Konkrétnim ekonomickym aspektlim a obhdajeni teze uplatnitelnosti
Uzkotrupych letound sprodlouzenym doletem se vénuji v kapitole
7. (Udrzitelnost projektu — obhajoba udrzitelnosti pouzivani tzkotrupych

letadel s prodlouZzenym doletem).
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Vyuzitelnost v nakladni dopravé

6. Vyuzitelnost v nakladni dopraveé

Nakladni prostor dopravnich letadel se zpravidla nachazi pod palubou pro
cestujici, respektive lze fici, Ze se nachazi pod cestujicimi. Vyjimku tvofri
turbovrtulova letadla, ktera maji v pasazérském provedeni prostor pro
ulozeni zavazadel a nakladu v predni, nebo v zadni ¢asti letounu ve stejné
urovni s cestujicimi, a pod palubou pro cestujici se tedy zadny ulozny
prostor nenachazi (viz pfiény fez trupem letounu ATR - obrazek &. 5).
Na obrazku €. 3 I1ze vidét, ze letoun ATR 72-500 ma nakladni prostor v predni
¢asti trupu za pilotni kabinou (Ize poznat podle velkych nakladnich dvefi
a absence okének). Turbovrtulova letadla se vyrabéji jak v pasazérskych
variantach, tak v nakladnich. To plati i pro mnoha proudova letadla.
Specialni variantou jsou verze ,combi”, které kombinuji Cisté nakladni
prostor s prostorem pro cestujici. Na pfilozeném obrazku ¢. 11 vidime
rozlozeni kabiny u turbovrtulového ATR 72-600 combi. Oranzové jsou
vyznaceny bézné ulozné prostory, prficemz zelené je vyznaceno umisténi
specidlnich kontejnerl, které jsou uchyceny do drazek podlahy tak,

jako b&Zna sedadla.[31]

Obrazek €. 11: dispozice letounu ATR 72-600 combi; [31]

-

Na obrazku €& 12 je pfiény fez letounu Boeing 737-800BCF (Boeing
Converted Freighter), na kterém je vidét, 2e paluba pro cestujici byla
pfeménéna na jeden velky nakladni prostor. Pod palubou se pak nachazi
klasicky nakladni prostor, ktery maji vSechna dopravni proudova letadla.
Podobné jsou fe3eny Boeingy verze QC (Quick-Change), které umoziuji

prestavit palubu z osobni na ndkladni verzi v fadu hodin. [32]
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Vyuzitelnost v nakladni dopravé

125in

82in
(208.28 cm)

Main Deck
Cargo Door (LH)
Clear Opening
Width: 141 in

(317 cm)

Height: 86 in

Cargo Door (RH)
Forward

Width: 48 in

Height: 35in

Aft

Width: 48 in

Height: Varies 31-35 in

Obrazek €. 12: pii¢ny fez Boeingu 737-800BCF; [56]

Pro pfepravu nakladi vletadlech
se pouzivaji unifikované prepravni
jednotky, zkracené ULD. Maji
mnoho velikosti a dle typu
se pouzivaji bud do podpalubi,
nebo na hlavni palubu. V zasadé
to jsou specialni kontejnery, které
umoznuji praktické ulozeni
nakladu. SULD se po letisti
manipuluje na speciadlnich
vozicich, pfi nakladani se az do
prostoru letadla pohybuji po
pasech. Jednou zvyjimek, na
kterou se nepouziva ULD, je bagaz
cestujicich, ktera je lozena do
zavazadlového prostoru na volno.
Na obrazku vpravo (&é. 13) vidime
ULD pouzivané nakladni
spolecnosti Atlas Air pro Boeing
737-800BCF.[33]

ULD Common
Designation
A-2

AM

PB [463L)

AKE
0

PKC

Obrazek €. 13: typy ULD pouzivané pro
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Vyuzitelnost v nakladni dopravé

Vyrobci jako Airbus a Boeing dodavaji Cisté nakladniletadla pfimo z vyroby.
U Airbusu se jedna o fadu Airbus A330, pficemz se chysta varianta Airbus
A350F. Spole¢nost Boeing nabizi momentalné& Boeing 767-300 (vyrabi se jiz
pouze v nakladni verzi) a Boeing 777. Dal3i kapitolou, a v souéasné chuvili
velmi oblibenou, jsou takzvané P2F (Passenger 2 Freight) konverze,
ve volném prekladu ,pasazérsky na nakladni’. Zakladem konverze,
respektive prestavby, je jiz existujici letoun pro osobni dopravu, ze kterého
jsou vynaty sedacky, hlavni paluba se upravi a do trupu letadla jsou vsazeny
nakladni dvefe. Na svéte plsobi nékolik firem, které se takymi pfestavbami
zabyvaji. Samotny Boeing nabizi prestavby letadel Boeing 737-800
a 767-300 na jiz zminéné verze BCF, a to v nékolika zavodech po celém
svété. Airbus spolupracuje sexternimi firmami na prestavbach frad
Airbus A330, A320 a A321 na verze P2F. Dokonce i brazilsky vyrobce
regionalnich proudovych letadel Embraer, typové pfirovnatelnych
k Airbusu A220 nebo Bombardieru CRJ, zacal poskytovat prestavby jeho
typl E190 a E195 na nakladni verze E190F a E195F. [33], [34], [35], [36]

Mnou sledovany Airbus A321XLR vychazi velikostné z letounu Airbus A321,

proto se v 7. kapitole (Udrzitelnost projektu — obhajoba udrzitelnosti

”

pouzivani tzkotrupych letadel s prodlouzenym doletem) vénuiji i teoretické
nakladni verzi toho letounu, neb cargo verze uzkotrupych letound,

predevsim pak téch konvertovanych, se celosvétové stavaji ¢im dal tim vice

zadanymi.
i B757-200SF
70.000 °
2 40000 B737-800SF  ©® A321P2F
[=]
3 50000  B737-300SF ¢
£ 40000 ' e
s E190F
3 30000 e @
3 ATR72-600
2 20000 °
10.000
0
0 1000 2,000 3000 4000 5.000 6.000 7000 8000 9.000

TOTAL CARGO VOLUME (ft*)

Obrazek €. 14: vlastnosti nakladnich letadel; [36]
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7. Udrzitelnost projektu — obhajoba
udrzitelnosti pouzivani uzkotrupych
letadel s prodlouzenym doletem

Nize jsou predstaveny teoretické letecké trasy, na které lze nasadit Airbus
A321XLR. Na trasach vsoucasnosti nelétaji zadné prfimé spoje, nebo se
jedna o trasy charterové, na kterych museji kvlli vzdalenosti létat
sirokotrupé stroje. Vyhodou dopravnich letadel, oproti jinym médim
dopravy, je jejich schopnost pomérné rychle ménit rozlozeni cestovnich
tfid, napfiklad z Cisté ekonomické na obchodni a ekonomickou a naopak.
Pro analyzu a stanoveni leteckych tras pouzivam nastroje serveru
Aviapages. Jako zakladnu si volim Letisté Vaclava Havla Praha, tedy letisté
stfedni velikosti. Airbus A321XLR s doletem az 8 700 km muiZe mnohé
trendy v civilnim letectvi zménit. Po celém svété mohou vznikat nova prfima
spojeni, ktera dosud nebyla nikdy zavedena (z divodu mezipfistani),

nebo maji nizkou frekvenci z divodu nizsi poptavky a s tim vzniklé potieby

adekvatniho zaplnéni Sirokotrupého dalkového letadla.

Pro provozovani pravidelnych leteckych linek je klicovy takzvany
.Breakeven Load Factor” (BLF), volné pielozeno jako ,hranice
bezztratového vytizeni”, ktery lze zaméf¥it jak na celé letecké spolecnosti,
tak na jednotlivé modely letadel. Jednodussi vzorec pro jeho vypocet
spociva ve vydéleni nakladi ziskem a vynasobenim 100, pfi¢emz se uvadi
v procentech. V pripadé spolecnosti zalezi na financni situaci dané
spoleénosti (leasingy — splatky za letadla, zadluZeni...), v pfipadé letadel
na pouzitych motorech, konfiguraci cestovnich tfid, doplnéni ,sharkletd”,
respektive ,wingletli” na konce kfidel pro snizeni spotfeby a tak dale.
Pro ekonomické zhodnoceni letu se casto pouzivaji prepocty na jedno
sedadlo. Zpravidla plati, ze ¢im ma letadlo menSi rozméry a zaroven
aktualné vyvijené motory, tim je jeho spotieba nizsi. To automaticky

neznamena, ze letadlo musi byt nové vyrobené, motory Ize vyménovat za
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nové i u starsich modell — celkové se vsak poté naklady na udrzbu u starych
letadel zvysuji a jejich provoz pfestava byt ekonomicky. Proto je dllezité
sledovat BLF u kazdého typu letadla, aby provoz linky nebyl ztratovy.
Pfirozené je BLF u uUzkotrupych letadel niz3i nez u 3irokotrupych (pfi
porovnani aktualné vyrabé&nych typl), navic je ovlivnéné finanéni situaci,
respektive podnikatelskym modelem letecké spolecnosti. V neposledni

e

fadé jsou letistni poplatky pro tzkotrupa letadla nizsi. [32], [37]

Letoun Airbus A321XLR muze byt atraktivni jak pro stabilni (tradiéni)
letecké spolecnosti, kterym jeho provozovani mtize Setfit naklady, tak pro
nizkonakladové spolecnosti, kterém se letoun z velkého procenta podafri
zaplnit (pfes hranici BLF) a profituji na dalkovych trasach. Na prvni pohled
nekomfortni dalkové cestovani v kabiné uUzkotrupého letounu oproti
prostornym interiérim Sirokotrupych letouni resi Airbus fadou vylepseni
a vychytavek, které se u béZnych modeld A320 family nenachazi,
a to takovym zplsobem, aby se cestujici citil jako v prostorné kabiné. Jsou
jimi napfriklad specialni pokryvky dvefi za letu, jedinec¢né usporadani
sedacek vcéetné dotykovych obrazovek, ambientni osvétleni a moznost
flexibilniho uspofadani kabiny za ucelem imitace interiérd typickych
dalkovych letadel. [32], [38]

7.1. Vyuzitelnost na pravidelnych linkach

Mnoha dalkova spojeni z Prahy historicky existovala, avSsak bud' byla
s pfichodem pandemie zruSena, nebo jednoduse nebyla dlouhodobé
rentabilni. Pfikladem muiZe byt trasa Praha - Chicago (USA) nebo
Praha — Toronto (CAN), kde pfikladem létaly CSA, respektive CSA nebo Air
Canada rouge. Zcela nové spojeni by mohlo vzniknout do Indie, kde je jiz

tradic¢né vysoka frekvence cestujicich.

Dalsi vyhodou Airbusu A321XLR je fakt, Ze mimo dalkové lety mlize byt bez
probléml a vysSich provoznich nakladl operovan na kratkych tratich

po a kolem Evropy.
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7.1.1. Praha — Chicago

Linka z Prahy do amerického Chicaga (obr. €. 15), které bylo na zaéatku 20.
stoleti po Praze a Vidni 3. méstem s nejvice Ceskymi obyvateli a dodnes zde
Zije na 200 tisic Cechd, je skvélym adeptem na nasazeni Gzkotrupého
dalkového letounu. Bohuzel pro americké spole¢nosti neni poptavka
dostatec¢né vysoka na obsluhu Sirokotrupym strojem. Tim nejmensim
aktualné vyrabé&énym je Boeing 787-8 (viz tab. &. 4 — max 381 pax), kterym
napriklad polsky dopravce LOT Iléta v konfiguraci pro 252 sedadel
(18 business — 21 premium economy — 213 economy), zatimco o tfidu mensi
letoun Airbus A321XLR zvladne ve dvou cestovnich tfidach 220 cestujicich.
Rozdil je tedy 32 cestujicich, aviak ekonomika provozu téchto dvou letadel

je naprosto odlisna. [39], [40]

PRG - ORD (Praha Ruzyne - Chicago O™ Hare Intl)

e Vzdalenost 7 418 km (4 005 nmi)
e Dobaletu 8 hodin 52 minut
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Obrazek €. 15: trasa letu PRG — ORD (éervené); [43]

7.1.2. Praha — Miami

Na tomto pfikladé (obr. & 16) je vidét, Ze sletounem Airbus A321XLR
je mozné bez mezipfistani doletét i do dfive skute¢né nemyslitelnych
destinaci. Miami a obecné Florida je v Cesku také oblibenym cilem a urcita

frekvence tohoto spojeni by si jisté své zakazniky nasla.
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PRG - MIA (Praha Ruzyne - Miami Intl)

e Vzdalenost 8 224 km
e Dobaletu 9 hodin 47 minut
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Obrazek €. 16: trasa letu PRG — MIA (€ervené); [43]

7.1.3. Praha — Kalkata

Ceska republika se vindii fadi mezi pomérné oblibené destinace,
at uz z dlivodu studijnich, nebo cestovani. Indie je pak idealnim prfestupnim
bodem do dal3ich asijskych destinaci. Pfimé spojeni (obr. & 17) nechybi
pouze CR, ale i okolnim zemim. Této situace se bude snazit vyuzit madarsky
nizkonakladovy dopravce Wizz Air, ktery ma v planu létat z Evropy do Indie
pravé letouny Airbus A321XLR. V pfipadé CR tak jde o dalsi linku,
kam existuje poptavka, ale neexistuje vhodné Sirokotrupé letadio.
Je mozné nasadit jak letouny Airbus A321LR, tak A321XLR. [41]

PRG - CCU (Praha Ruzyne - Kolkata Netaji Subhash Chandra Bose Intl)

e Vzdalenost 7 078 km (3 822 nmi)

o 7211 km (3 894 nmi) — uzavieny vzdudny prostor Ukrajiny (5/2023)
e Dobaletu 8 hodin 50 minut

o 8hodin 59 minut — uzavieny vzdu3ny prostor Ukrajiny (5/2023)
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Obrazek €. 17: trasa letu PRG — CCU (¢ervend); [43]

7.2. \Vyuzitelnost na charterovych linkach

Se svou moznosti konfigurace az pro 244 cestujicich v jedné tridé a MTOW
101 tun je Airbus A321XLR idealni pro charterové lety. Cestovni kancelare
preferuji uzkotrupé letouny sjednou cestovni tfidou, které idealné
vyprodaji do posledniho mista. V pfipadé dalkovych letli do exotickych
destinaci si musi najimat Sirokotrupa letadla od zahranic¢nich leteckych
spolecnosti, které pak prazdné prelétavaji mezi bazi a Prahou, protoze
ty ceské takovymi nedisponuji. Pfi porovnani Boeingu 787-8 spolecnosti
LOT pro 252 cestujicich ve tfech tfidach, ktery si najima cestovni kancelar
CEDOK, a Airbusu A321XLR pro 244 cestujicich vjedné, pfipadné 220
ve dvou tfidach, je rozdil z hlediska kapacity minimalni, avSak uspory
pramenici z provozu a prazdnych preleti by byly vysoké, le¢ na ukor
komfortu pro cestujici (Gzkotrupé vs. Sirokotrupé letadlo). Jak je ale
zvykem, komfort na charterovych letech cestovnich kancelafi je velmi

nizky. Proto jsou nize uvedené destinace z nabidky cestovni kancelare

CEDOK a obsluhované pravé spole¢nosti LOT. [26], [39]
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7.2.1. Praha — Nosy Be

PRG - NOS (Praha Ruzyne - Fascene, Andoany, Madagascar)

e Vzdalenost8011km (4326 nmi) (obr. & 18)
e Dobaletu 9 hodin 33 minut
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Obrazek €. 18: trasa letu PRG — NOS (€ervené); [43]

7.2.2. Praha — Punta Cana

PRG - PUJ (Praha Ruzyne - Punta Cana Intl, Dominikanska republika)

e Vzdalenost 7981 km (4 310 nmi) (obr. & 19)
e Dobaletu 9 hodin 31 minut
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Alzirsko

Mauritanie

Obrazek €. 19: trasa letu PRG - PUJ (¢ervené); [43]
7.2.3. Praha — Colombo

PRG - CMB (Praha Ruzyne - Bandaranaike Intl Colombo, Sri Lanka)

e Vzdalenost 7 768 km (4 195 nmi) (obr. €. 20)

e Dobaletu 9 hodin 16 minut
(1)

PR Y i
Obrazek €. 20: trasa letu PRG — CMB (Eervené); [43]
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7.3. Vyuzitelnost na nakladnich linkach

Ackoliv se Airbus A321XLR ani A321LR v nakladnich verzich pfimo
nevyrabéji, 1ze predpokladat jejich budouci konverzi na nakladni stroje.
Velikostné totozny jiz konvertovany Airbus A321P2F dokaze prepravitaz 27
tun nakladu- 14 velkych ULD na hlavni palubé a 10 mensich ULD
v podpalubi. Ovsem je dobré zminit, ze co se hmotnosti nakladu tyce, verze
XLR ma oproti staré generaci (,ceo") zvys3eny MTOW o 7,5 tuny z 93,5 tuny
na 101 tun. Tato letadla maji vyhodu v operabilité, kdy mohou pfistavat
nejen na letistich s kratsimi drahami (oproti velkym nakladnim letadlim),
ale predevsim v doletu a schopnosti Iétat s méné zbozim pfimo z mensich
logistickych ,hubl” bez mezipfistani az do vzdalenych destinaci (Evropa
- Asie). Logistické spoleénosti a celé fetézce nemusi ¢ekat na pravidelné
nakladni linky, které lIétaji do mensich destinaci (jako je Praha) mnohdy

jednou, pfipadné parkrat tydné, ale mohou se zavést tyto expresni linky

s uzkotrupymi letadly pfimo do velkych (nejen) asijskych piekladist. [42]

-

Obrazek €. 21: hlavni paluba Airbusu A321P2F; [42]
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Udrzitelnost projektu — obhajoba udrzitelnosti pouzivani uzkotrupych
letadel s prodlouzenym doletem

7.4. Vyhodnoceni konkrétni trasy Praha — Kalkata

Dle Aviapages spotiebuje na této trase Airbus A321LR 17 863 kg leteckého
paliva, zatimco Airbus A330-200 spotiebuje vice jak dvojnasobek,
konkrétné 37 488 kg. Spotieba verze XLR se nebude oproti verzi LR na této
trase vyrazné ménit. Napfriklad australska spolec¢nost Qantas I|éta
s Airbusem A330-200 (nejmensi vyrabény Sirokotrupy letoun pfedchozi
generace ,ceo"”) dokonce v konfiguraci pro 234 cestujicich (26 business
— 208 economy). Na této trase by se tak jednalo o pouhych 14 cestujicich
vice, nez nabizi Airbus A321XLR ve varianté dvou cestovnich tfid pro
220 cestujicich, avsak za cenu vice jak dvojnasobnych nakladi. Sam Airbus
uvadi na strankach produktu sniZzeni cestovnich nakladd o az 45 % oproti
modernim Sirokotrupym letadlim. Vzhledem ktomu, Ze model
Airbus A330-200 se jiz nevyrabi a je vesmés osazen jiz prekonanymi
motory, tak je uspora u tohoto modelu jesté vétsi. Timto mizu potvrdit,
ze na trase Praha — Kalkata je Airbus A321XLR je schopen pfi prakticky
stejném vykonu usetfit 52 % paliva, tudiz i naklada (graf €. 4). [26], [43], [44]

Spotieba PRG - CCU
40000

35000
30000
25000
20000

15000

Palivo (kg)

10000

5000

Airbus A330-200 Airbus A321XLR

= Spotieba PRG - CCU

Graf €. 4: spotieba paliva na trase PRG — CCU; [autor], [43]

45




Cilem této bakalarské prace bylo ovéreni vyuzitelnosti tzkotrupych letadel
s prodlouzenym doletem, a to predevsim za pomoci srovnani technickych
specifikaci s dalSimi typy letadel, vymodelovani vhodnych tras pro jejich
provoz a kalkulace konkrétnich rozdili mezi jednotlivymi typy letadel

pfi provozu na modelové trase.

Pfedstavil jsem celkovou problematiku tzkotrupych letound, jejich definici,
pfedni vyrobce a jejich rozliseni od Sirokotrupych letount. Dale jsem uvedl
uzkotrupé letouny s prodlouzenym doletem, které se aktualné vyskytuji
na trhu. Ty jsem dale porovnal s jiz existujicimi typy a verzemi, ze kterych
letouny s prodlouzenym doletem vychazeji, a dale uzkotrupymi modely
konkurenéniho vyrobce. Nasledné jsem zastupce uzkotrupych letoun
s prodlouzenym doletem - Airbus A321XLR porovnal s nyni aktudlné
vyrabénymi Sirokotrupymi letadly obou hlavnich vyrobci, pficemz jsem
provedl analyzu vlastnosti Airbusu A321XLR a obecné Sirokotrupych

letounu.

V neposledni fadé jsem zminil pfipadnou uplatnitelnost v nakladni
prfepravé, na coz jsem v zavérecné kapitole navazal jiz zminénymi modely
pfipadnych leteckych tras, které by bud nabidly zcela nova spojeni,
¢i Usporu oproti nasazovani Sirokotrupych letounld. Na konec jsem
s pouzitim dat serveru Aviapages porovnal spotfebu letounu
Airbus A330-200 a A321XLR na modelové trase pfi podobnych vykonech

obou letound.

V této pracijsem potvrdil vyhody a perspektivu dlouhodobé uplatnitelnosti
uzkotrupych letadel s prodlouzenym doletem. Jejich rozSifeni bude
pfinosem, ne-li zvratem na celém poli civilniho letectvi. Dojde k otevieni

zcela novych trhi, respektive linek bez nutnosti mezipfistani i pfestupu
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v tradi¢nich pfestupnich uzlech za vyuziti sluzeb alianénich dopravc.
Vystupy z této prace koresponduji se zpravou pani Wolfganga Grimmeho,
Svena Maertense, Stephana Bingemera a Marca C. Gelhausena o predikci
potencialu uzkotrupych letadel s prodlouzenym doletem na dalkovych
trasach (Estimating the market potential for long-haul narrowbody aircraft
using origin-destination demand and flight schedules data; Cyprus; 2020).
[45]

V budoucnu bych rdd na praci navazal analyzou skutec¢nych dopadt

provozu Airbusu A321XLR po prvnich letech ostrého provozu.
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