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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zaméfuje na systémy letadel a jejich provozni specifiku. Cilem této
prace je poskytnout uceleny piehled o hlavnich systémech letadel, jejich funkcich, interakcich
a provoznich narocich. Prace také analyzuje situace selhani systém( a navrhuje postupy,
které maze letovy dispecer pfijmout pro zajiSténi letové bezpecnosti. Tato prace je ur€ena pro
letecké inZzenyry, dispecCery, posadky letadel a dalSi odborniky v oblasti letectvi. Poskytuje

komplexni pfehled o klicovych systémech letadel a umoZhuje lepSi porozuméni jejich

Abstract

This bachelor's thesis focuses on aircraft systems and their operational specifics. The aim of
this work is to provide a comprehensive overview of the main aircraft systems, their functions,
interactions, and operational requirements. The thesis also analyzes situations of system
failures and proposes procedures that flight dispatchers can adopt to ensure flight safety. This
work is intended for aeronautical engineers, dispatchers, aircraft crews, and other aviation
professionals. It offers a comprehensive overview of key aircraft systems and enhances
understanding of their operational specifics, resulting in safer and more efficient aircraft
operation.
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1. Uvod

Letectvi hraje v modernim svété nezastupitelnou roli, a letadla se stala kliCovym prostfedkem
rychlého a bezpe&ného prepravovani osob a nakladd na globalni urovni. S rozrustajicim se
leteckym primyslem a zvySujici se poptavkou po leteckych sluzbach se také zvysuje
dulezitost provoznich aspektl letadel a optimalizace jejich systému. Letadla jsou slozita
technicka zafizeni, ktera musi splhovat pfisné normy a bezpecnostni pozadavky. Provozovani
letadel vyZaduje peclivé planovani, spravu, udrzbu a bezpe€nostni opatfeni.

Cilem této diplomové prace je studium systému letadel a jejich jedineCnych vlastnosti v
kontextu jejich provozu. Budou prozkoumany rtizné systémy, popsany jejich funk&ni viastnosti
a role pfi zajisténi bezpecnosti a efektivity letd. Velka pozornost je vénovana studiu
technickych aspektl kazdého systému a jejich interakce se vzdusSnymi prostory rdznych
regionu.

V ramci prace bude provedena analyza vzdu$nych prostord rlznych regiont. Analyza pomuze
odhalit specificnost fungovani systému letadel v téchto prostorech, a také identifikovat hlavni
faktory ovliviiujici bezpecnost a efektivitu letd.

Hlavnim ukolem prace je také vypracovat plan pro dispecery v pfipadé vypadku nebo poruchy
systému letadel. Dllezitost stanoveni a uplatfiovani nejlepSich postupll v takovych situacich
spociva v zajisténi bezpelnosti cestujicich a posadek, a také v minimalizaci negativnich
dusledkd moznych incidentd.

Prace predpoklada rozsahlé pouziti védeckych a technickych zdroji. Vysledky mohou byt
uzitené pro odborniky v oblasti letectvi, jakozZ i pro zlepSeni navrhu a fungovani systému
letadel.

Tato studie pfedstavuje dulezity krok ve studiu systému letectvi a jejich pfizpasobeni riznym
provoznim podminkam. Analyza a popis riznych systému a jejich interakce s vzduSnymi
prostory pomohou identifikovat kliCové aspekty nezbytné pro zajisténi bezpecnosti a efektivity

leteckych pfeprav v budoucnu.
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2. Komunikaéni systémy

Komunikace je klicova pro bezpecny a efektivni provoz letadel, protoze umoznuje vymeénu
dalezitych informaci a instrukci, monitorovani letového provozu a poskytovani podpory pro
piloty a fidici personal. Zahrnuji v sobé rlizné metody komunikace, jak hlasové, tak i datove
prenosy.

e Hlasova komunikace se obvykle provadi prostfednictvim radiovych frekvenci, které
umoznuji pilotdm a dispe€erdm mluvit a poslouchat pfes reproduktory a sluchatka.
Casto je vyuzivana pro vyménu okamzitych informaci, jako jsou letova povoleni,
pokyny nebo nahlé zmény planu.

e Datova komunikace se provadi pomoci riznych technologii a systému, které umoznuji
prenos textovych zprav, polozek letového planu, meteorologickych informaci,
informaci o stavu letadla a dalSich dat. Tato datova komunikace maze byt provadéna
prostfednictvim datovych siti, satelitd nebo specifickych datovych spojeni mezi letadly
a pozemnimi stanicemi.

Komunikacni systémy letadla jsou dulezité nejen pro Fizeni letového provozu, ale také pro
bezpecnost letl. Spravna a uc€inna komunikace umozrnuje v€asnou vyménu informaci o
zménach povétrnostnich podminek, problémech s letadlem, navigacnich otazkach a dalSich
aspektech, které mohou mit vliv na letovou operaci.

Komunikacni systémy letadla jsou kritickou soucasti moderniho letectvi, ktera umoznuje
bezpecnou, spolehlivou a efektivni komunikaci mezi letadly a dalSimi subjekty, coz pfispiva k

celkovému bezpeci a efektivité leteckého provozu.

2.1 VHF komunikace

VHF je dullezité pro komunikaci mezi letadly a Fidicimi stfedisky. Slouzi pro poskytovani
instrukci, informaci o letovém provozu a zajisténi bezpecnosti leteckého provozu. Zahrnuje
s UHF a mikrovinnymi frekvencemi. Pomoci tohoto rozsahu ma schopnost pfenaset signaly
na vétsi vzdalenosti s relativné dobrym pronikanim pfes pfekazky jako jsou budovy, stromy a
mensi pfirodni pfekazky, coz je vyhodou pfi komunikaci v urbanizovanych oblastech. Pro
leteckou komunikaci je dulezité komunikovat na stfedni vzdalenosti, tak proto jsou vyuzZivany
VHF signaly, které pokryvaji vétsi vzdalenosti pfi zachovani pfijatelné kvality signalu.

Moduluji se signaly pomoci frekvenéni modulace (FM) a amplitudové modulace (AM), ktera je
vyuzivana v rozhlasovym vysilanim, ale FM je nejCastéji pro televizni vysilani a pfenos
hudebnich signalld. Tato technika modulaéni ma vliv na zpusob, jakym je informace

zaSifrovana do signalu a nasledné dekédovana na pfijimaci strané.
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Nedostatkem tohoto sytému je citlivost na ruseni zplsobené atmosférickymi podminkami
nebo dalSimi signaly ve stejném frekven&nim pasmu. Kvalitni pfijimacové systémy a vhodné
anténni konfiguraci jsou podstatné pro zachovani bezpecnosti a spolehlivé komunikace. Pro
tyto vysilani se pouzivaji dipdlové antény, Yagiovy antény a smérové antény, které ovlivriuji
ucinnost a dosah komunikace.

V blizkosti letist pro komunikaci mezi Fidicimi véZemi, letovym vedenim se nej¢astéji aplikuje
VHF komunikace a slouZi k vedeni letového provozu, vydavani pfiletovych a odletovych
instrukci, poskytovani informaci o pocasi. Je vyuzivana v kontrolnich oblastech (ACC), které
zodpovidaji za fizeni leteckého provozu v rozsahlej$ich regionalnich oblastech. Ustfedi pro
fizeni leteckého provozu navazuji komunikaci s piloty a poskytuji jim instrukce, smérovani a
provadéji sledovani pohybu letadel. Komunikace je realizovana prostfednictvim VHF
frekvenci, ktera je kliCovym prvkem pro uspésnou koordinaci a bezpec€nost leteckého provozu
ve velkych regionalnich oblastech.

V letovych informacnich oblastech (FIR) se VHF komunikace vyznamné vyuziva pro ucely
fizeni leteckého provozu a efektivniho vedeni komunikace mezi piloty a kontrolou letového
provozu. VHF komunikace se aktivné vyuziva k predani letovych plana, které jsou
k poskytnuti klicovych informaci o trase letu, odletovém a pfiletovém letisti, ocekavaném Case
a dalSich parametrech. Vzajemné se vyménuji instrukce, smérovani, informace vyskovych
hladinach a dalsi podstatné informace, jeZ ovliviiuji fizeni leteckého provozu.

V pfipadé, kdyby vypadla VHF komunikace mohou byt pouzity alternativni frekvence nebo
komunikacni prostfedky, jako jsou datalinkové systémy, satelitni komunikace, mobilni telefony
nebo komunikacni prostfedky na palubé letadla (napf. interkom systémy). Moderni letadla
nejCastéji maji k dispozici datalinkové systémy, které pfedavaji informaci, napfiklad pomoci
ACARS (Aircraft Communications Addressing and Reporting System). Je tfeba kontaktovat
fidici stfedisko a byt informovanym o dostupnych alternativnich frekvencich nebo prostredka.
Jako alternativu Ize rovnéz zvazit vyuziti nouzovych kédu nebo signall, jez slouzi k signalizaci
problému a komunikaci s fidicim stfediskem nebo ostatnimi letadly. V pfipadé, ze je to mozné
a bezpecné, je vhodné navazat i virtualni kontakt pomoci gest nebo svételnych signall

s fidicim vézi nebo jinymi letadly.

2.2 HF (High Frequency) komunikace
HF radio je typ radiového pasmu, ktery se pouziva pro komunikaci na vysokych frekvencich v
rozsahu 3 MHz az 30 MHz. HF radio se €asto pouZiva v letecké a namofni komunikaci,
zejména na mezinarodnich trasach nebo v odlehlych oblastech, kde neni k dispozici

spolehlivé pokryti jinych komunikaénich systému. Diky své schopnosti pokryt velké
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vzdalenosti se HF radio vyuZziva pro dlouhodobé letové plany, koordinaci zachrannych operaci
a komunikaci ve vzdalenych oblastech, kde nemusi byt dostupné mobilni nebo pevné sité.
Pro pouziti HF radiové komunikace jsou potfeba specialni vybaveni, véetné HF radiovych
stanic a antén. Komunikace pomoci HF radiového pasmu vyZaduje také spravné nastaveni
frekvenci a pouziti protokolU, jako je napfiklad SELCAL (Selective Calling), ktery umoznuje
volani konkrétnich letadel.

Pomoci HF radiového pasma je poskytovana spolehliva komunikace na velké vzdalenosti,
avSak mulze byt nachylné k ruSeni, atmosférickym podminkam a vlivu slunecni aktivity.
Moderni technologie, jako je satelitni komunikace a datové sité, postupné nahrazuji HF radio
v nékterych oblastech, ale stale zGstava dulezitym nastrojem pro komunikaci ve vzdalenych a
odlehlych oblastech.

Existuji alternativni postupy, které se pouzivaji v pfipadé nefunkéniho HF radiového zafizeni
nebo v pfipadech, kdy HF komunikace neni k dispozici. Letadla mohou vyuZivat VHF radio k
navazovani spojeni s pozemnimi kontrolnimi stfedisky a ostatnimi letadly, pokud je v
dostatecné dosazitelnosti, takze vyuziti satelitniho spojeni pro pfenos informaci o poloze,

rychlosti a dalSich udaju mezi letadly a kontrolnimi stfedisky.

2.3 Aircraft Communications Addressing and Reporting Systém
(ACARS)

ACARS predstavuje digitalni komunikaéni systém vyuzivany v letectvi. Jeho hlavnim u¢elem
je poskytovani prostfedkld pro vyménu kratkych textovych zprav mezi letadly a pozemnimi
stanicemi pomoci radiovych nebo satelitnich spojeni. Pomoci tohoto systému se piloti a letecti
dispecefi vzajemné predavaji rizné typy zprav, jako operacni data, letové plany, aktualizaci
meteorologickych podminek a informaci o udrzbé. Poskytovani informaci mulze byt
automatizovano prostfednictvim systému ACARS, kdy letadla mohou automaticky vysilat
informace o svém letovém stavu a poloze pomoci radiovych frekvenci VHF (velmi vysoka
frekvence), HF (vysoka frekvence) nebo satelitnim spojenim.

Systém ACARS umoziuje ziskavat informace o vykonu letadla, v€etné udaju o spotfebé
paliva, teploté motoru, rychlosti, tlaku a dalSich parametrech. Sleduje také i rizné parametry
monitord, jako jsou teplota, tlak, otacky. Diky dlouhodobému sbéru dat je ACARS schopno
poskytnout informace o trendech vykonu letadla. Tyto trendy mohou byt analyzovany a vyuzity
ke zlepSeni efektivity letovych operaci, snizeni spotfeby paliva a prodlouzeni Zivotnosti
systému. Tato data jsou poté pfenasena prostiednictvim ACARS na pozemni stanice, kde
jsou vyuZita pro sledovani a udrzbu letadel. Je vyuzivan béhem letu a pfi vzletu a pfistani, aby

se udrzoval spojeni mezi letadly a pozemnimi stanicemi.
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Dostupnost ACARS muze byt omezena v nékterych odlehlych oblastech s omezenou
komunikac¢ni infrastrukturou. V takovych pfipadech se mohou pouzivat jiné formy komunikace,
napfiklad datalinkové systémy, jako CPDLC nebo FANS.

ACARS je nezbytnym prvkem pro spravu vzdusného prostoru v kontrolnich oblastech, nebot
tento systém zaijistuje bezpecny a koordinovany pohyb letadel. Umoznuje fidicim organim
mit pfehled o provozu a pfipadné reagovat na neobvyklé udalosti a v€as poskytnout letadliim
dilezité informace o provozu, zménach pocasi, potencialnich konfliktech a dalSich
bezpelnostnich zalezitostech.

ACARS zajiStuje spolehlivou a efektivni komunikaci mezi letadly a fidicimi stanicemi, coz
pfispiva k bezpetnému a efektivnimu provozu letadel v téchto oblastech. Tento systém
umoznuje pfesnou a rychlou vyménu informaci mezi piloty a fidicimi stanicemi, diky své
schopnosti pfenaset razné typy informaci: letové plany, aktualni meteorologicka data,
upozornéni na udrzbu, operacni zpravy. Hlavni vyhodou ACARS je okamzité reagovani na
potencialni problémy, koordinaci leteckych operaci a optimalizaci letového provozu.

V pfipadé poruchy ACARS muze dojit k nékolika disledkim. PfedevSim bude mit vliv na
komunikaci, koordinaci a bezpecnost leteckého provozu, coz mulze vést k potencialnim
konfliktdm, zpozdénim a neefektivnimu vyuZiti vzdusného prostoru. Letadla budou nucena
spoléhat na alternativni komunikacni kanaly, potfebuji vyuzivat radiovou nebo satelitni
komunikaci i jiné datové linky, které mohou byt pouZity pro vyménu dat a informaci mezi letadly

a pozemnimi stanicemi.

2.4 Controller-Pilot Data Link Communication (CPDLC)

Pro efektivnéjsi a pfesnéjSi komunikaci se pouziva CPDLC, ktery umozriuje vyménu textovych
zprav mezi letadly a fidicimi stfedisky. Tento systém se vyuziva prfedevSim ve vzdusSnych
prostorech, kde je potifeba vysilat a pfijimat pfesné instrukce a informace. Vyuziva datového
spojeni pfes satelitni komunikaci nebo pozemni linku, aby umoznilo komunikaci v oblastech,
kde je slaby nebo zadny hlasovy signal.

Vyhodou této technologie je strukturovana komunikace, tzv. pfesny pfenos textovych zprav
mezi piloty a dispeCery. Pomoci CPDLC informaci, kterou dostava a vysila obé strany, je
kvalitnéjSi, nez by komunikovali mezi sebou hlasem, pfi takové situaci byva spoustu
nedorozuméni, zatimco komunikace pfes CPDLC umoznuje pfesnéjSi a jasnéjSi pfedavani
instrukci a dat.

Pouziti systému datového spojeni mezi fidicim stfediskem a piloty je ¢asto spojeno s
mezinarodnimi leteckymi trasami a oceanskymi oblastmi, kde se letadla pohybuji mimo dosah
pozemnich radar( a standardni hlasové komunikace neni vZdy mozna nebo efektivni. V téchto
prostorach je nezbytné vyuzit CPDLC pro vymeénu instrukci, letovych pland, informaci o

zménach trasy nebo dalSich relevantnich zprav.
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V ramci mezinarodniho leteckého provozu existuji pfedem stanovené vzdusné prostory, ve
kterych je pouziti CPDLC vyzadovano. Tyto prostory zahrnuji mezinarodni oceanské letecké
trasy, které propojuji rdzné kontinenty.

North Atlantic High Level Airspace (NAT HLA) je oblast vzdusného prostoru nad Atlantickym
mezinarodnich vzdusnych koridord. CPDLC je v NAT HLA povinné a slouzi ke zlepSeni
komunikace mezi letadly a fidicimi sluzbami v této oblasti. CPDLC umoziuje efektivné;si
vyménu textovych zprav a instrukci mezi piloty a fidicimi dispecery. V pfipadé nefunkéniho
CPDLC by letadlo mélo vyuZzit tradi¢ni radiovou komunikaci (VHF voice) s Fidicimi sluzbami.
Je dulezité aktivné udrzovat spojeni s fidicimi sluzbami a dodrzovat jejich instrukce a pokyny.
Posadka letadla mize také pozadat fidici sluzby o Upravu trasy tak, aby se vyhnula oblastem,
kde je pouziti CPDLC povinné. Alternativou muze byt jak severni trasy (vzdusny prostor
Gronska, Islandu nebo Skandinavie), tak i jizni pfes Evropu, Afriku nebo stfedni ¢ast Atlantiku.
Pro lety v ramci Shanwick Oceanic Control Area, oblast nad Severnim Atlantikem, ktera
zahrnuje vzdusny prostor mezi Irskem a Islandem, je vyZzadovano pouziti Controller-Pilot Data
Link Communications kvuli zvySenému riziku nedorozuméni. Kromé toho mizou nastat takové
situace, kdyz systém selze a je nutné rychle zareagovat a postupovat podle specifickych
opatfeni. Nejdfive je potfeba informovat fizeni letového provozu (ATC) nebo letovou
informacni sluzbu (FIS) v pfipadé nedostupnosti CPDLC, ale pak existuje nékolik zpUsobd,
jak to vSechno fesit a zajistit plynulost letu v pfipadé selhani systému. Jednim z nich bude
pouzivani alternativnich systému, jak jiz bylo zminéno dfiv, je to standartni hlasova
komunikace, pomoci které posadka a ATC nebo FIS budou v kontaktu.

V prostoru Maastricht Upper Area Control Centre (MUAC), ktery je nad Beneluxem (Belgie,
Nizozemsko, Lucembursko), také potfeba mit CPDLC. Tady uz nemuze letadlo letét bez

funkéniho CPDLC, existuji vyjimky, ale to podle rozhodnuti Fidiciho stfediska.

2.5 Automatic Dependent Surveillance-Broadcast (ADS-B)

Systém aktivniho sledovani letadla, které slouzi k sdileni aktualni polohové informaci pro
ostatni u€astniky letového provozu pomoci specialniho transpondéru, které se pouziva v
letectvi pro vysilani radiovych signalt obsahujicich informace o letadle. Toto zafizeni pfijima
dotazy a odpovida na né pomoci radioveho signalu. V odpovédi je obvykle zahrnuta
identifikacni informace o letadle, jako je napfiklad identifikani kod, ktery rozpoznava
konkrétni letadlo na monitoru radarového systému. Transpondér je zafizeni pouZivané v
systému ADS-B, které pfenasi data o poloze a dalSi udaje o letadle.

Hlavni vyhodou ADS-B je pfenaSet data v realném Case, coZz umoziiuje lepSi sledovani a

identifikaci v blizkosti, také i muze sdilet informaci nejen fidicimu stfedisku, ale i ostatnim
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letadlim v okoli. Je to jeden zrozdili mezi ADS-B s ADS-C (Automatic Dependent
Surveillance-Contract). Diky poskytovani pfesné informaci je mozné pfedchazet kolizim a
vyhybat se konfliktnim situacim. Ridici stfediska a piloti maji lepsi povédomi o okolni situaci
a jsou schopni rychle reagovat.

Systém ADS-B je vyzadovan ve mnohych vzdusnych prostorech: na letistich, v blizkosti
velkych letiSt a v oblastech s vysokou intenzitou leteckého provozu. Je vyuzivan v oceanskych
oblastech a v jinych odlehlych €astech, kde nejsou dostupné tradi¢ni radarové systémy a
komunikacni prostfedky.

V evropském vzdusSném prostoru je povinen ADS-B. Regulace od 1.ledna 2020 Evropské
agentury pro bezpecnost letectvi (European Union Aviation Safety Agency, EASA). VSechna
letadla, ktera maji maximalni hmotnost pfesahujici 5 700 kg nebo maximalni rychlost
presahujici 250 uzlt, méla by byt vybavena transpondéry s ADS-B. V EUROCONTROLovém
vzdusném prostoru tfidy A, B a C, ktery zahrnuje hlavni kontrolni zény, pfistupové trasy a
oblasti s vysokou provozni hustotou, je povinen systém aktivniho sledovani letadla.

Pokud letadlo neni vybaveno funkénim ADS-B, tak se muze nastat, Ze bude omezen/zakazan
vstup do pfislusnych prostorl nebo kontrolni organy letového provozu mohou pfesmérovat
letadlo na alternativni trasu, ktera nepfekrauje oblast s pozadavkem na ADS-B.
Alternativnimi trasami jsou nekontrolované oblasti (tfida G) nebo jiné kontrolni zény.

ADS-B je dulezitym nastrojem pro sledovani a identifikaci letadel v letovém prostoru, tak proto
je nutné, aby nezpusobilo zvySené riziko kolize nebo zhorseni situaéniho povédomi kontrolort

letového provozu a ostatnich pilotu.

2.6 Automatic Dependent Surveillance-Contract (ADS-C)

Systém automatického sledovani letadla, ktery umozriuje letadlim pfenaset zpravy obsahuijici
informace o jejich poloze, rychlosti, vySce, sméru letu a dalSich parametrech. Tato informace
se vyuziva ke sledovani letadel v realném Case, aby fidici stfedisko védélo, kde se nachazelo
letadlo, v pfipadé jakékoliv situace mohlo rychlé provést potfebné fidici akce na zakladé
téchto informaci. Tady se jedna o hlavni cil, sou¢asné se vSak zaméfuje i na zvyseni efektivity
leteckého provozu a bezpecnosti.

VSechna letadla vybavena systémem ADS-C maji stanoveny letovy profil, obsahujici
informace o planované trase, rychlosti, vySce a dalSich parametrech letu. Kdyz je systém
ADS-C aktivovan, letadlo pravidelné generuje a zasila zpravy Fidicimu stfedisku obsahujici
informace o své momentalni pozici, rychlosti, vySce, sméru letu. Informace se prenaseji
prostfednictvim datalinku, coz umozriuje bezdratovou komunikaci mezi letadlem a fidicim

stfrediskem.
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Po obdrzeni zpravy od letadla, fidici stfedisko provadi zpracovani a analyzu poskytnutych
informaci. ADS-C pfispiva k vétSi bezpec¢nosti a efektivité leteckého provozu tim, Ze umoznuje
lepsi sledovani a koordinaci letadel v realném &ase.

Casto se pouziva v oblastech, kde je omezena dostupnost spojeni CPDLC (Controller-Pilot
Data Link Communications), jako napfiklad v oceanskych oblastech nebo odlehlych
oblastech. Systém umozfuje Ffidicimu stfedisku sledovat letadla v téchto oblastech a
poskytovat jim potfebné instrukce a pokyny.

Ve vzdusSnych prostorech, jako NAT, Pacific Oceanic Region nebo Remote Continental Areas,
ADS-C je dullezitou technologii, kterou potfebuji v téchto prostorech. | kdyz neni k dispozici
ADS-C, letadlo m(ze letét, ale potfebuje pouzit pro komunikace systém CPDLC nebo HF
komunikace. Mezi né také patfi technologie ADS-B, ktera aktivné umozriuje letadlim vysilat
své polohové informace a dalSi data v realném Case prostfednictvim datalinku. Tyto informace
jsou pfijimany a zobrazovany nejen fidicimi stfedisky, ale také ostatnimi letadly vybavenymi
funkci ADS-B In.

Dulezité je, aby letadla a fidici stfediska mély dostate€nou schopnost komunikovat a sledovat
letadla za ruznych okolnosti, nebot kazda z téchto alternativnich metod ma své vyhody a

omezeni. Timto zpUsobem je zajiSténa bezpecnost a efektivita letového provozu.
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3. Navigacni systémy

Navigacni systémy v oblasti leteckého provozu hraji kliCovou roli pfi urovani polohy letadel a
zajistovani bezpecnych letd. Tyto systémy poskytuji s vysokou presnosti polohu letadla. Diky
pouziti satelitnich signald (GPS, GLONASS, Galileo, atd.), inercialnich senzorG a dalSich
technologii jsou schopny pfesné lokalizovat letadlo v realném €ase. To umoznuje pilotdm mit
pfesnou informaci o své poloze, coz je kliCové pro bezpecné a spravné navigovani.
Navigacni systémy jsou také vysoce spolehlivé a odolné vUici ruseni a pfekazkam. Satelitni
navigacni systémy, jako GPS, poskytuji Siroké pokryti a jejich signaly jsou dostupné témér po
celém svété. Systémy jsou navrzeny tak, aby odolavaly ruSeni, ktera mohou byt zpusobena
napfiklad povétrnostnimi podminkami, elektromagnetickym ruSenim nebo pfekazkami ve
vzduchu.

S vyuZitim navigaCnich systémi mohou piloti planovat a sledovat efektivni letové trasy.
Systémy umozniuji planovani a optimalizaci tras na zakladé riznych faktoru, jako je minimalni
spotieba paliva, nejkratSi doba letu nebo minimalizace ruSeni letového provozu. To zvySuje
efektivitu letu a snizuje naklady.

Také vyhodou navigacnich systému je snizeni rizika lidskych chyb pfi navigaci a urovani
polohy. Systémy poskytuji pilotdm pfesné informace a navigacni vystrahy, coz pomaha
minimalizovat nebezpec¢né situace zplsobené lidskou chybou.

Navigacni systémy pfispivaji k bezpecnosti letu tim, Ze umoznuji pilotdm pfesné sledovani
trasy a polohy letadla. To je zejména dulezité pfi provadéni instrumentalnich pfistupl a
pfistani v nepfiznivych povétrnostnich podminkach. Navigacni systémy, jako ILS, poskytuji
pilotim pfesné informace o sméru, vySce a pfesnosti pfistani, coz snizuje riziko nehod a
S ohledem na vSechny tyto aspekty, navigacni systémy v letectvi poskytuji pilotdm pfesné
polohové informace, umoziuji planovani tras, sledovani letovych parametrd a navigaci na
pfesné stanovenych trasach. Tyto systémy zvySuji bezpe€nost letu a usnadnuji pilotdm fizeni
letadel ve vSech fazich letu.

Prostorova navigace je termin, ktery se pouZziva pro oznaceni metody navigace, pfi které se
letadlo pohybuje a pfesné sleduje svou trasu v prostoru pomoci soufadnic nebo navigaénich
bodl definovanych v trojrozmérném prostoru. Tato metoda navigace také umoznuje letadlim
vyhybat se pfekazkam, aniz by byla nutna vyhradné vizualni orientace. Tato navigace je Casto
provadéna pomoci systémul jako je RNAV (Area Navigation) a GNSS (Global Navigation
Satellite System). RNAV umoziiuje definovat a sledovat trasu letu na zakladé navigacnich
bodu v prostoru, zatimco GNSS (napf. GPS) poskytuje pfesné polohové informace, které jsou

nezbytné pro spravné sledovani trasy.
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3.1 RNAV (Area Navigation)

Metoda prostorové navigace umozriuje letadlim vykonavat navigaci s vyuzitim specifickych
technik a prostfedkd. po pfedem stanovenych trasach s vyuzitim specifickych technik a
prostfedkd, jako jsou rizné senzoré a palubni systémy, namisto spoléhani pouze na pozemni
navigaéni pomocniky.

K efektivnéjSimu provozu letd, snizeni spotfeby paliva a zlepSeni vykonu dochazi pomoci
RNAV. Piloti mohou planovat a sledovat trasy, vzhledem k atmosférickym podminkam,
omezenim vzduSnych prostord a preferovanym smérovanim, jsou prostfedky navigace
pfizplsobovany tak, aby poskytovaly vyhybani téchto faktord a umoznovaly bezpe€nou a
efektivni navigaci letadel. Jednou z hlavnich vyhod RNAV je jeji schopnost poskytovat
navigaci bod k bodu. To znamena, Ze letadla mohou dosahnout svych cilt prostfednictvim
pfimého spojeni mezi vychozim a cilovym bodem bez nutnosti dodrzovani predem
stanovenych letovych tras nebo zavislosti na navigacnich pomuickach. RNAV trasy mohou byt
vytvoreny jako sekvence bodU, které jsou identifikovany na zakladé jejich geografické polohy
vyjadfené pomoci zemépisné Sirky a délky.

RNAV vyuziva GPS pro ziskani pfesnych informaci o aktualni poloze letadla. Diky tomu je
mozné dosahnout pfesnou navigaci a minimalizaci odchylek od stanovené trasy, coZ pfispiva
k bezpecnosti letu a umozriuji pilotim presnéji planovat a provadét manévry.

Diky moznosti volby efektivnich tras mize RNAV pfispét ke snizeni spotfeby paliva letadla a
emisi sklenikovych plyna. Letadla mohou byt navigovana pres kratSi trasy a optimalizovat
ke sniZeni nakladu na palivo a zvySeni kapacity letist.

RNAV umoznuje letadllim vyuzivat své schopnosti a vykonnost plnéji. Pfesna navigace a
moznost vyhybat se omezenim letového provozu umoznuji letadlim dosahovat optimalnich
rychlosti a letovych profild, coz muze vést ke snizeni asu letu a zlepSeni efektivity.

RNAV poskytuje zaklad pro dalsi navigaéni koncepty, jako je Required Navigation
Performance (RNP), Performance-Based Navigation (PBN), Continuous Descent Operations
(CDO) a Free Route Airspace (FRA). Tyto postupmoznuji definovat pozadovanou uroven
navigacni presnosti a pfizpusobit navigaci konkrétnim letovym operacim, coz pfispiva k
lepSimu Fizeni letového provozu a bezpecnosti letd. Zajistuji definovani pozadované trovené
navigacni presnosti a pfizplisobovani navigace k konkrétnim letovym operacim, coz pfispiva
k lepSimu fizeni letového provozu a bezpeénosti let(.

Tedy klicovym faktorem je, Ze pro letadlo je nezbytné ziskat potfebné povoleni a certifikaci,
jiz je udélovana regulacnimi organy pro civilni letectvi, jako je napfiklad Federal Aviation
Administration (FAA) v USA nebo EASA v Evropé.
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Pro ziskani certifikace RNAV musi letadla splfiovat urcité poZadavky. To zahrnuje vybaveni
letadla pFisluSnym navigacnim vybavenim a softwarem, ktery umoznuje provadéni RNAV
navigace. Typickym vybavenim je GPS pfijimac, ktery je zakladnim prvkem navigacniho
vybaveni a poskytuje pfesné polohové informace, a dalSi senzory a vybaveni potfebné pro
spravné fungovani RNAV systému. Také vyhodou je €asto pouzivany vicefunkéni displeje
MFD (Multi-Function Display) poskytujici sledovani RNAV informace a provadéni potfebné
navigacni manévry pomoci zobrazeni naviga¢ni informace, jako jsou trasy letu, navigacni

body, pfekazky, vzdusné prostory, letisté a dalSi dulezité body a omezeni.

3.2 Global Navigation Satellite Systém (GNSS)

GNSS poskytuji polohové informace s pfesnosti na metry. Moderni GNSS pfijimace v
letadlech jsou schopny zpracovavat signaly ze satelitd riznych GNSS systém(, jako je GPS,
GLONASS a Galileo, sou¢asné.

Hlavnim cilem GNSS je poskytovat uzivatelim spolehlivé a pfesné informace pro navigaci a
polohové sluzby a je navrzen tak, aby poskytoval pokryti a dostupnost signalli na celém svété,
v jakékoli Casti svéta bez ohledu na polohu. GNSS systémy klade dlraz na integritu signald,
coZ znamena schopnost detekovat a varovat uZivatele o pfipadnych chybach nebo naruseni
signalu. To je zvlasté dullezité v kritickych aplikacich, jako je letectvi, kde spolehlivost
navigacnich informaci je nezbytna pro bezpecnost letu.

GNSS vyuziva sité satelitl umisténych ve vesmiru, které vysilaji signaly obsahujici ¢asovou
a polohovou informaci. Tyto signaly jsou zachyceny GNSS pfijimaci umisténymi na palubé
letadla. Pfijima¢ zpracovava signaly od nékolika satelit souCasné a na zakladé jejich
¢asovych rozdilt a polohovych informaci uruje polohu letadla.

Pfesnost navigace pomoci GNSS je ovlivnéna ruznymi faktory, které mohou pfispét k
odchylkam ve vypoctu polohy. Jednim takovym faktorem je geometrie satelitd. Pfesnost
navigace zavisi na dostupnosti signalu ze satelitd a jejich vzajemné geometrii. Idedlni
geometrie je takova, ve které jsou satelity rovnhomérné rozlozeny po obloze a signaly z nich
pfichazeji do uzivatele ze vSech smérl. Tim se minimalizuje zkresleni a chyby pfi vypoctu
polohy. Pokud jsou satelity umistény blizko sebe nebo jsou koncentrovany v urcitém sméru,
mlze to vést ke zhorSeni pfesnosti a spolehlivosti GNSS. V pfipadé nedostate¢ného
rozmisténi satelitl nebo nedostate¢ného pokryti signalem muize dojit ke snizeni pfesnosti a
spolehlivosti GNSS. VétSina GNSS systéma, jako GPS, GLONASS a Galileo, se snazi
optimalizovat geometrii svych satelitli, aby poskytovaly co nejlepSi vykon pro uzivatele na
zemi.

Atmosférické podminky maji vyznamny vliv na vyuZiti GNSS pro navigaci a polohové sluzby.

Atmosféra Zemé muze ovlivnit Sifeni signald GNSS a mit dopad na pfesnost urovani polohy.
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lonosféra je vrstva atmosféry obsahuijici ionizované Castice. Signaly GNSS, které prochazeji
ionosférou, jsou ovlivnény zménou rychlosti Sifeni signalu. To mize zpUsobit zkresleni faze a
doby pfichodu signalu, coz vede k chybam v méfeni polohy. Pro korekci téchto vlivi se
pouzivaji ionosférické modely, které odhaduji ucinek ionosféry na signaly GNSS a koriguiji je.
Jejim nejvyznamnéjSim jevem je refrakce, ktera méni smér Sifeni signalu, tak tim zpUsobi
zpomaleni signalu GNSS. Tohle se obvykle koriguji pomoci modelu, které odhadu;ji a koriguji
refrakci a dalSi troposférické jevy.

Vliv atmosférickych podminek na pfesnost GNSS je bézné bran v Uvahu a korigovan pomoci
riznych modell a technik. Tyto korekce se provadéji pfi vypoctu polohy a pomahaiji
minimalizovat chyby zpUsobené atmosférickymi vlivy. V praxi se pouzivaji diferencialni GNSS
(DGPS) a rozsifené systémy korekci (SBAS), které poskytuji korekéni signaly pro odstranéni
nebo minimalizaci vlivu atmosférickych jevi na GNSS signaly.

Na dostupnost, kvalitu a pfesnost signalll GNSS také muze mit vliv pfekazky, jako napfiklad
vysoké budovy, mosty, tunely a dal8i stavebni konstrukce, nerovnosti terénu, jako jsou hory,
udoli, utesy a rokle. Snizuji silu a kvalitu signalli, coz vede k chybam v méfeni polohy, aby
minimalizovat vliv pfekazek signalu existuje nékolik zplsobu, jak tomu pfedejit.

e Volba strategického umisténi antény GNSS: Spravné umisténi antény muize
minimalizovat pfekazky signalu a zlepsit pfijem a dostupnost signala.

e Filtrace signalu: Pouziti filtrd a algoritmd pro odfiltrovani nezadouciho Sumu a
interferenci zpusobenych prfekazkami signalu.

e Kombinace GNSS s dal8imi technologiemi: V kombinaci s jinymi navigacnimi
technologiemi, jako je inercialni navigace, magneticky kompas nebo radiolokace, se
muze zvysSit pfesnost a spolehlivost polohovych informaci.

e Vyuziti roz8ifenygach systémul korekci (SBAS): SBAS systémy poskytuji korekce
signall GNSS pomoci pozemnich referencnich stanic a geostacionarnich druzic. Tyto

korekce mohou minimalizovat chyby zpusobené prekazkami signalu.

3.3 Flight Management System (FMS)

Systém Fizeni letu je slozity pocitaCovy systém pouzivany v modernich letadlech k asistenci
pfi navigaci, planovani letu a fizeni letadla. Integruje rizné komponenty a funkce, které
automatizuji mnoho ukoll provadénych piloty béhem vSech fazi letu, od planovani pred
startem az po pfistani.

FMS vypocitava nejoptimalnéjsi trasu, zohledniuje proménné, jako je spotifeba paliva a
meteorologické podminky, a generuje plan letu. Tento plan je pak pfedan autopilotu k fizeni

letadla podle stanoveného. Umoznuje pilotdm zadat parametry letu, jako jsou odletové a
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priletove letisté, body zastaveni, vzdudné cesty a vykonnostni udaje. Planovani je jednou z
hlavnich funkci FMS.

Druhym kliCovym uc€elem tohoto systému je boéni navigace, jedna se o navigaéni metodu,
ktera umozriuje letadlu udrzovat pozadovanou trajektorii ve vztahu k pfedem stanovenému
kurzu. FMS obsahuje rozsahlou databazi vzdusnych cest, které slouzi jako referenéni body
pro smérovani letadla. Pilot muze vybrat pfisluSnou vzduSnou cestu a FMS mu poskytne
informace o sméru a vzdalenosti od této cesty. To pomaha pilotovi udrzet letadlo na spravné
trase a minimalizovat odchylky.

Pokud dojde k zmé&nam v planované trase letu, FMS aktualizuje trasy. Pilot mGze zadat nové
navigacni body nebo vzdusné cesty, a systém provede vypocty, aby poskytl nové informace
0 sméru a vzdalenosti od aktualizované trasy. To umoZzriuje pruznost pfi navigaci a reakci na
aktualni podminky letu. FMS také muze pilotovi poskytnout alternativni vzdusnou cestu nebo
navigaéni body, které umozni vyhnout se oblastem, které jsou zakdzané nebo s omezujicim
provozem. Tim se zajiStuje dodrzovani bezpe&nostnich predpist a minimalizace rizika kolizi.
FMS je také propojen s autopilotem letadla, coz umoznuje automatizaci fizeni letadla podle
planu letu. Autopilot mize pfijimat navigacni pfikazy od FMS a provadét automatické fizeni
letadla. FMS a autopilot spolupracuji na Fizeni letu a navigaci letadla. FMS je zodpovédny za
planovani trasy, poskytovani naviga€nich instrukci a informaci o planu letu, zatimco autopilot
provadi fyzické fizeni letadla podle téchto instrukci. Tato integrace zvySuje presnost, efektivitu
a bezpec€nost letovych operaci.

FMS monitoruje spotifebu paliva letadla v zavislosti na riznych parametrech letu, jako jsou
rychlost, vySka, konfigurace letadla a dalSi faktory. Na zakladé téchto udaju FMS poskytuje
pilotovi informace o optimalnich rychlostech a vySkach letu. Pro minimalizace spotfeby paliva
tento systém také muze monitorovat vykon motoru a pfipadné upravovat parametry letu pro
optimalizaci vykonu. To mlze zahrnovat nastaveni vhodného tahového nastaveni motora
nebo fizeni provozu motorl tak, aby se dosahlo nejlepSiho vykonu. Analyza vykonnostnich
charakteristik letadla umoznuje pilotim optimalizovat letové plany, minimalizovat spotfebu
paliva, zvysit efektivitu letu a dosahnout pozadovanych vysledka.

Existuje nékolik provoznich specifik FMS, které je potfeba dodrzovat. Prvnim aspektem, ktery
je dulezity pro provoz FMS, je aktualizace databaze, protoze FMS obsahuje databazi
navigacnich bodud, vzdusSnych cest, letist a dalSich informaci. Je dulezité pravidelné
aktualizovat tuto databazi, aby byla informace o navigaci co nejaktualnéjsi. Kalibrace senzor(
je takeé dulezitym prvkem, protoZe spoléha na riizné senzory, jako je GPS, inercialni naviga¢ni
systém a dalsi, pro sledovani polohy letadla. Je dulezité pravidelné kalibrovat tyto senzory,
aby se udrzela jejich pfesnost a spolehlivost. To muze zahrnovat vykonani kalibraci pfed letem
nebo pravidelné provadéni kontrolnich procedur. Tim se zajiStuje, Zze FMS a souvisejici

systémy jsou spravné nastaveny a funkéni pfed kazdym letem.
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DalSim dulezitym faktorem je Skoleni a povédomi pilotd. Je nezbytné, aby piloti méli
dostatecné odborné znalosti a dovednosti pro spravné pouzivani FMS a porozuméni jeho
funkcim a moznostem. Kromé toho je dllezité, aby byli piloti informovani o pfipadnych
aktualizacich a zménach souvisejicich s FMS, aby mohli adekvatné reagovat a vyuzivat
systém spravné a efektivné. Také se musi naudit specifika FMS, vCetné zadavani dat,
planovani letu, spravného pouzivani naviga€nich funkci a monitorovani systému. Dukladné

Skoleni je nezbytné pro spravné a efektivni vyuzivani FMS.

3.4 Global Positioning System (GPS)

GPS (Global Positioning System) ma v letectvi zasadni vyznam, pfinasi presné a spolehlivé
navigacni informace. Slouzi jako hlavni nastroj pro urCovani polohy letadel, poskytuje
informace o jejich nadmorské vysce, rychlosti a sméru letu. Diky tomu mohou piloti pfesné
stanovit svou polohu a sledovat pfedem naplanovanou trasu letu s vysokou presnosti.

GPS je globalni systém, ktery funguje po celém svété. To znamena, ze piloti mohou vyuzivat
tuto navigaci a urcovani polohy bez ohledu na geografickou polohu nebo lokalitu letisté.
Systémy zalozené na GPS, jako je napfiklad GNSS nebo RNAV, umoznuji pilotdm provést
presné pfiblizeni k letiSti a bezpecné pfistani. Poskytuji vertikalni a horizontalni navigacni
voditko a zvySuji tak pfesnost a spolehlivost v situacich, kdy tradi¢ni pozemni navigaéni
systémy jsou omezené nebo nedostupné.

GPS prispiva také ke zlepSeni navigace letadla na trase. Diky poskytovanim aktualnich poloh
piloti mohou planovat optimalizované trasy letu a udrzovat bezpecCny odstup mezi letadly.
Signaly z druzic sdili informace o poloze s pfesnosti na metry. To je zvlasté dulezité v letectvi,
kde pfesné urceni polohy letadla je nezbytné pro bezpeénost a spravnou navigaci. Jeho
signaly jsou dostupné téméF kdekoli na svété a nejsou zavislé na vnéjSich podminkach, jako
jsou pocasi nebo terén. Pfesnost pfi navigaci je jednou z hlavnich vyhod této technologie.
ZvySuje se s poctem satelitll, které jsou viditeIné a pouzivany pro ur€eni polohy. V idealnim
pfipadé je viditelnost minimalné CtyF satelitd, ale ¢im vice satelitd je k dispozici, tim vysSi je
presnost uréeni polohy.

GPS je integralni soucasti moderniho letectvi, ktera zaru€uje bezpecnost, pfesnost a efektivitu
lettd. Jeho vyuziti pfi navigaci a ur€ovani polohy letadel pfinasi vyznamné vyhody pro piloty a
pfispiva k celkové bezpecnosti leteckého provozu.

GPS je slozity systém, ktery vyzaduje urcité provozni specifika pro spravnou funkci a
optimalizaci vyuziti. Pro ziskani signalu GPS je nezbytna viditelnost sateliti. Mize byt
omezena v oblastech se silnym stinénim signalu, jako jsou udoli, uzka mésta nebo husty les.

Cim vice satelitt je viditelnych, tim lepsi je kvalita a pfesnost signalu GPS. Je dalezité mit na
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paméti tyto omezeni pfi planovani letu v takovych oblastech, aby se zajistila spolehliva
navigace a presné uréeni polohy letadel.
Kvdli gravitatnim interakcim se neustale méni drahy satelitd v GPS. Pro pfesnost a
spolehlivost se museji pravidelné aktualizovat tyto drahy. Probiha to prostfednictvim
pozemnich Fidicich stanic. Monitoruji polohu a pohyb satelitd a s vyuzitim sofistikovanych
matematickych algoritm( vypocitavaji prfesné drahy, které jsou nasledné pfenasSeny na
satelity. Kdyz je provedena aktualizace drahy satelitd, jsou tyto informace Sifeny satelity do
GPS pfijimaci na zemi. Pfijimace GPS pfijimaji signaly a pomoci téchto informaci o draze
vypocitavaji pfesnou polohu.
Pfesna synchronizace €¢asu mezi satelity GPS a pfijimaci je také nezbytna pro spravné
urCovani polohy a navigaci. Satelity jsou vybaveny atomovymi hodinami, které poskytuji
extrémné presny Casovy zaklad. AvSak i pfes tuto pfesnost se signal GPS pohybuje rychlosti
svétla, takze i drobné nepfesnosti v Casové synchronizaci mohou vést k vyznamnym
nepfesnostem v ur€ovani polohy. Pfesna Casova synchronizace mezi satelity a pfijimaci je
dosazena prostfednictvim signald oznacenych jako GPS Time, ktery je zaloZzen na
Mezinarodnim atomovém c¢ase (International Atomic Time, TAl) a synchronizovan s
koordinovanym svétovym ¢asem (Coordinated Universal Time, UTC) na zakladé pfesnych
Casovych znacek, které jsou soucasti signalt vysilanych satelity GPS.
Spravna funkce systému zavisi na integrité signalu GPS.
Integrita signalu GPS je dllezita pro spravnou funkci systému. Signaly mohou byt ovlivnény
atmosférickymi podminkami, ionosférickym rusenim nebo prekazkami v okoli. Provozni
specifika se zaméfuji na minimalizaci téchto ruseni a zajisténi spolehlivého signalu.
Integrita signalu GPS muZze byt ovlivnéna nékolika faktory, v€etné atmosférickych podminek,
pfekazek, ruSeni a interferenCnich signall, geografické polohy a technickych chyb.
Atmosférické jevy, jako je ionosférické ruSeni a troposférické odchylky, mohou zkreslit signal
a snizit pfesnost ur€ovani polohy. Pfitomnost pfekazek, jako jsou budovy a stromy, také ma
vliv na signal a vede ke ztraté. Interferenni signaly generované jinymi elektronickymi
zafizenimi mohou mit vliv na kvalitu a spolehlivost signalu GPS, mohou i zpUsobit zkresleni
signalu, snizit silu signalu, zplsobit nahodné vypadky nebo dokonce zcela blokovat pfijem
signalu GPS. Pochazeji z riznych zdroju, v€etné bezdratovych zafizeni, mobilnich telefond,
radiovych vysilacd, elektronickych zafizeni a dalSich komunikacnich systému. Tyto signaly
mohou byt ve stejném frekven&nim pasmu jako signaly GPS, coz vytvafi prekryvy a vzajemné
ruSeni. K tomu existuji nékolik opatfeni, ktera se pouzivaji k ochrané integrity signalu.

o Filtrace signalu je jednou z klicovych technik, ktera umoznuje selektivni pfijimani

signalu v urcitém frekvenénim pasmu. Filtry potlacuji rusivé signaly mimo pozadované

frekvencni pasmo GPS a zlepSuji kvalitu signalu.
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e Spravna konfigurace antény minimalizuje ruSeni od blizkych elektronickych zafizeni a
prekazek.

e Vykonova regulace je také dullezita, protoze umoznuje pfijimaci GPS regulovat vykon
pfijatého signalu a zvysit tak odolnost proti silnym rusivym signaliim.

¢ Dynamicka adaptace je funkce, ktera umoznuje pfijimaci GPS pfizpusobit se ménicim
se podminkam. PFijima¢ mulzZe automaticky volit nejlepsi signal, ménit filtracni
parametry nebo vybirat vhodnou anténu v zavislosti na aktualnich podminkach.

e Duplikace signalu vyuziva vice antén nebo vice pfijimacd. Tim se ziskava vice
nezavislych méfeni, ktera snizuji vliv interferencnich signali a zlepSuji celkovou
spolehlivost ur€ovani polohy.

Tim se identifikuji pfipadné poruchy nebo anomalie, které by mohly ovlivnit kvalitu
signalu, a zajisti se spravna funkce pfijimace.
Kvalitni provedeni téchto technickych opatfeni v GPS pfijimacich pfispiva k redukci ruseni a
zlepSeni celkové kvality a spolehlivosti signalu.
Za ucCelem zajisténi integrity signalu GPS (Global Positioning System) se vyuZzivaji rdzné
techniky a metody. Mezi né patfi diferencialni GPS (DGPS), ktery vyuziva referencnich stanic
k porovnavani signalu GPS s pfesné znamou polohou a generuje korekéni signaly pro
odstranéni chyb. Augmentacni systémy, jako je WAAS a EGNOS, poskytuji dodatecné
korekce a informace pro zvySeni pfesnosti a spolehlivosti. Pfijimace GPS vyuzivaji filtrani
techniky a algoritmy pro vyhlazovani signalu a eliminaci nahodnych zmén. Monitoring a
kontrola kvality signalu jsou také dilezité pro minimalizaci ruSeni a zajisténi spravného
fungovani systému. VSechny tyto techniky a metody pfispivaji ke zlepSeni integrity signalu
GPS a zvysuji pfesnost a spolehlivost ur€ovani polohy.
GPS je vyznamnym nastrojem pro ur¢ovani polohy a navigaci v celém svété. S neustalym
vyvojem technologii a zlepSovanim integritou signalu, se oCekava dalsi rozSifeni a vyuziti GPS

v riznych odvétvich, jako je doprava.

3.5 Inertial Reference Systém (IRS)

IRS je slozity navigacni systém, ktery se pouziva v letadlech a dalSich dopravnich
prostfedcich pro pfesné uréeni polohy, rychlosti a orientace bez zavislosti na vnéjSich zdrojich
signalt. Systém IRS vyuziva principl inercialni navigace, coz znamena, Ze vychazi ze
setrvacnosti télesa, aby udrzel a sledoval pohyb letadla, pfitom vyuziva gyroskopy a
akcelerometry. Tyto zafizeni méfi rdzné fyzikalni veli€iny, jako jsou uhlova rychlost a
zrychleni, které jsou potfebné pro vypocet polohy a orientace letadla. Diky t€émto informacim

muze IRS urcit, jak se letadlo pohybuje v prostoru bez potfeby vnéjSich referen¢nich boda,
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jako jsou GPS signaly nebo radiové navigacni stanice. Spoléha jen na své vlastni inercialni
senzory a pocitaCovy systém. Prfed vzletem je systém IRS kalibrovan nebo zarovnan na
znamém misté na zemi, Casto na letisti, kde letadlo vzléta. Poskytuje spolehlivé informace o
polohach, rychlostech a orientaci letadla i v odlehlych oblastech, kde mize byt pokryti GPS
omezené nebo nedostupné. IRS dosahuje nezavislosti na vzdalenosti nebo geografické
poloze a udrzuje se stabilné po celou dobu letu. Je spolehlivym navigacnim systémem v
riznych prostfedich, protoze je schopen odolavat proti ruSeni radiovych signald nebo
interferenci. IRS zUstava dulezitou soucasti systémua letadel diky své spolehlivosti,
nezavislosti a schopnosti poskytovat pfesné navigacni udaje i v situacich, kdy byly ostatni
zdroje informaci nedostupné nebo nejsou spolehlivé.

DalSi jeho funkci je detekce naklonu nebo prekroceni urcitych limity letadla. Pokud dojde k
nahlému nebo nezadoucimu pohybu, IRS poskytuje informace o odchylkach, které pilotiim
umozni rychle reagovat a stabilizovat letadlo.

V modernich letadlech je Casto béZné, Ze IRS integrovan s dalSimi navigacnimi a avionickymi
systémy, jako jsou GPS a FMS, coz umoznuje pilotdm efektivné navigovat a fidit lety. Tento
systém je klicovym prvkem pro zajiSténi redundance a spolehlivosti navigace v modernich
letadlech, i kdyZ GPS se stal v letectvi dominantni.

Existuji i razné provozni specifiky, které zahrnuji v sobé pravidelnou inicializaci a kalibraci,
kontrolu driftu senzord, zajisténi redundantnich systémua pro zalohu a integraci s dalSimi
c¢astmi avioniky.

Pfed kazdym letem IRS musi byt inicializovan. V pribéhu inicializace dochazi ke kalibraci
gyroskopl a stanoveni pocatecni polohy letadla. Béhem inicializaéniho procesu je dulezite,
aby letadlo zUstavalo v klidu bez prudkych pohyb(, coz umoziiuje dokonc¢eni procesu, ktery
muze trvat nékolik minut. | pfes peclivou kalibraci méfeni gyroskopl a akcelerometri muze
byt postupné nepfesné v pribéhu €asu, coz znamena, Ze mlze mit tendenci driftovat. Pro
udrZzeni pfesnosti navigace tento systém musi byt schopen automaticky korigovat nebo
kompenzovat tyto driftovani. Také dulezZitou véci bude vybaveni IRS zaloznimi zdroji napajeni
s dlouhou zivotnosti. Tim bude zajiSténa jeho funkénost i v pfipadé vypadku hlavniho napajeni
letadla.

Tento systém mlze byt vyZzadovan v riznych prostorech, jako nepfistupné oblasti, prostory
nad oceany a mofi nebo s omezenym signalem GPS, jelikoZ IRS je kli€¢ovym navigacnim
systémem. V oceanském vzdusném prostoru, kde chybi tradiCni pozemni navigacni body, je
nezbytné, aby letadla méla spolehlivy naviga¢ni systém, protoze signal GPS je zavisly na
vzdalenosti a nemulze pfijimat signaly tak daleko. V takovych situacich je IRS klicovym
prvkem, poskytujicim pfesné informace o poloze a orientaci letadla nezavisle na vnéjSich
referenCnich bodech. IRS je zasadni naviga¢ni systém, umoznujici letadlim udrzovat pfesnou

navigaci pfi dlouhych letech nad oceanem. Diky IRS mohou piloti peclivé sledovat trasu,
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dodrZovat letové plany a adekvatné reagovat na zmény pocasi a jiné udalosti, coz vede k
zajisténi bezpecnosti a efektivity letu.

V odlehlych a nepfistupnych oblastech, jako jsou horské masivy, pousté, polarni oblasti a dalsi
vzdalené lokality, se mlze stat, Zze IRS je nezbytnym naviganim nastrojem pro letadla,
protoZe jsou Casto k dispozici pouze omezené nebo Zadné pozemni navigaéni body a signal
GPS muze byt kvuli terénu nebo geografickym podminkam omezeny. Z tohoto duvodu je IRS
klicovym navigacnim prvkem pro lety v takovych prostfedich.

V pfipadé, ze IRS nebude funkéni, tak posadka by méla pouzit jiné zafizeni, podle kterého by
se letadlo mohlo navigovat. Kromé ného jsou v modernich letadlech pouzivany dalSi navigacni
systémy a zalozni mechanismy, které mohou zastoupit IRS v pfipadé potfeby a o kterych

uvedeno.

3.1 Ground Proximity Warning System (GPWS)

GPWS je elektronicky systém monitorovani vysky a varovani o blizkosti zemé, ktery je
navrzen k zajisténi bezpec€nosti letovych operaci. Slouzi k detekci a prevenci nebezpecnych
situaci spojenych s pfiblizenim k zemi, jako je mozné sraZzeni s horami, budovami, vySinami,
letiStnimi konstrukcemi nebo nespravnym pfistupem k pfistavaci draze.

GPWS vyuziva rlizné senzory a databaze terénu k identifikaci potencialné riskantnich situaci,
kdy se letoun pfibliZuje pfili§ blizko k povrchu zemé&, nedosahuje dostateéné vysky pfi pfistani
nebo ma nespravny nabéhovy uhel pfi vzletu.

Varovani pro piloty se provadi na zakladé vyhodnocovani rychlosti poklesu letadla a
vzdalenosti od terénu. Tyto faktory jsou kliCové pro detekci blizkosti k zemi a potencialniho
nebezpedi srazky s terénem. Varovani mohou byt prezentovana v podobé zvukovych signald,
hlasovych zprav nebo vizualnich indikator(, které upozorfiuji pilota na riziko blizkosti k zemi a
vyzyvaji ho k okamzité akci. Pokud letadlo klesa pfili§ rychle a hrozi nebezpecné pfiblizeni
k zemi nebo pfiblizeni pfili§ nizké i uhel nabéhu je nevhodny, GPWS vyvola varovani.
GPWS je navrzen s cilem poskytnout v€asna varovani a umoznit pilotovi pfijmout vhodna
opatfeni ke snizZeni rizika srazky s terénem. Moderni varianty GPWS jsou vybaveny
pokroc€ilymi funkcemi, jako je napfiklad EGPWS, ktery vyuziva GPS a dalSich datovych zdroja
ke zvySeni pfesnosti a spolehlivosti systému. GPWS je kliCovou soucasti bezpecnostniho
vybaveni letadel a pomaha minimalizovat riziko nehod spojenych s kolizi s terénem.
Provozni specifika GPWS zahrnuji pravidelnou kalibraci, coz znamena ovéreni a nastaveni
senzorl a parametrd systému. Kalibrace je dllezita pro udrzeni pfesnosti a spolehlivosti
méfeni vySky letadla, rychlosti poklesu a dalSich relevantnich faktort. Pravidelna kalibrace
zajisti, ze GPWS poskytuje pfesné informace a varovani. Aktualizaci informace o vysce a
charakteru terénu v dané oblasti je nezbytna pro zajisténi, Ze GPWS ma aktualni data. Tyto

informace by meély byt pravidelné aktualizovany, aby zohledfovaly zmény v terénu, jako jsou
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nové prekazky, zmény v infrastruktufe nebo jiné topografické upravy. GPWS by mél byt
pravidelné testovan, aby se ovéfila jeho spravna funkce a spolehlivost. Zahrnuje provadéni
simulovanych scénarl, ve kterych jsou simulovany riizné situace blizkosti terénu. Cilem je
zZjistit, zda GPWS spravné identifikuje a generuje varovani v souladu s pfedem stanovenymi
parametry. Pro spravnou funkci GPWS je také nezbytna integrace s dalSimi avionickymi
systémy letadla. To zahrnuje napfiklad spojeni s autopilotem, navigacnimi systémy a systémy
fizeni letu. Diky spravné integraci se umoznuje sdileni informaci o blizkosti terénu a
koordinace s ostatnimi systémy, coz vede k zajisténi bezpecného a efektivniho provozu
letadla.

Podle pozadavkd Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO) musi byt v letadlech,
jejichz certifikovana maximalni vzletova hmotnost pfekracuje 5 700 kg, povinné instalovan
GPWS. Podobné pozadavky na GPWS existuji také v narodnich leteckych pfedpisech
riznych zemi. V ramci avionickych systému letadel je GPWS povinnou vybavou, ktera je
nedilnou soucasti. Obvykle je umistén v palubnim panelu nebo na palubni desce letadla. Pro
sledovani blizkosti terénu a v€asnou detekci potencidlniho nebezpe€i GPWS vyuziva
propojeni s rliznymi senzory, jako jsou vySkové senzory, senzory rychlosti poklesu a dalSimi
relevantnimi systémy. Timto zplsobem generuje varovani pro pilota.

Cilem stanoveni téchto pozadavku je zvysit bezpecnost leteckych operaci a minimalizovat
riziko havarii spojenych s kolizemi s terénem.

V situaci, kdy neni GPWS funkéni, to znamena, Ze piloti nebudou mit k dispozici automaticka
varovani o blizkosti terénu museji spoléhat na svou vlastni pozornost, dovednosti, znalosti
terénu a dodrzovani bezpecénostnich postup.

Je dulezité, aby piloti byli o této situaci informovani a méli odpovidajici pfipravu a Skoleni. Je
nezbytné, aby byli seznameni s postupy pro minimalizaci rizika srazek s terénem a takeé s
vySkovymi omezenimi pro konkrétni letisté a prostiedi, ve kterém operuiji.

Ve stavu neustalé ostrazitosti a peclivém sledovani vysky letadla, rychlosti poklesu, vizualnich
referenci a dalSich pfiznaku blizkosti terénu je zasadni, aby piloti byli schopni interpretovat a
vyhodnotit tyto informace. V pfipadé pfiblizeni k nebezpeénému terénu pak musi byt schopni
podniknout adekvatni opatfeni. Piloti mohou i vyuzit dalSi prostfedky navigace, jako jsou
navigaéni displeje, elektronické mapy, radarové systémy a dalSi avionické vybaveni, které jim
poskytne informace o okolnim terénu, blizkych letiStich a naviganich body.

Je dulezité si uvédomit, Ze GPWS slouzi jako podpora pro piloty, avSak nemél by byt jedinym
zdrojem informaci o terénu. Piloti musi spoléhat na své zkuSenosti, odborné znalosti a smysly

a pfizpusobit své akce a rozhodnuti aktualnim podminkam a terénu.
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3.2 Traffic Collision Avoidance System (TCAS)

TCAS je bezpecnostni systém v letectvi, jehoZ cilem je minimalizovat riziko sréZzek letadel ve
vzduchu. Také je kliCovou souéasti moderniho systému fizeni leteckého provozu, zejména v
oblastech, kde se letadla setkavaji Casto. TCAS je rozdélen do dvou hlavnich verzi: TCAS | a
TCAS Il. TCAS | se Casto pouziva na menSich letadlech a umoZznuje varovani pilotd o bliZicich
se letadlech a doporucuje smér vyhybaci akce. Na druhou stranu TCAS Il je nainstalovan na
vétSich a komercénich letadlech a nabizi pokrocilejsi funkce. Kromé varovani o vySce a sméru
letu, dokaze TCAS II aktivné Fidit letoun do bezpecné vertikalni separace od jinych letadel,
coz zvySuje bezpecnost a minimalizuje riziko kolize.

Hlavni vyhodou TCAS je nezavislost na letecké kontrole a poskytovani pilotim v€asnou a
pfesnou informaci o blizkych letadlech, pomahajici jim podniknout vhodné manévry, kdyz
hrozi potencialni srazka. Jeho funkce zavisi pouze na vyméné dat mezi transpondéry na
palubach letadel v okoli. Tento systém nenahrazuje nutnost, aby piloti nasledovali pokyny
letecké kontroly, ale slouzi spiSe jako doplrfikové bezpe&nostni opatfeni. TCAS ma jako hlavni
cil zabranit kolizim ve vertikalnim sméru, jelikoz zde existuje nejvétsi riziko srazky mezi
letadly. Pokud TCAS zaznamena kolizni hrozbu, informuje posadku k provedeni vertikalniho
manévru, ktery zajisti dostateCny odstup mezi letadly.

TCAS rovnéz pfispiva ke snizeni rizika srazek mezi letadly ve vzduchu. Diky tomuto systému
piloti jsou informovani o blizicich se letadlech a v pfipadé potencialniho rizika srazky obdrzi
konkrétni pokyny pro vyhnuti se nebezpeéi. To umoziuje u€innéjdi a rychlejsi reakce na
potencialni konflikty. TCAS funguje nezavisle na letecké kontrole. To znamena, Ze i v
situacich, kdy je fizeni leteckého provozu nedostupné nebo selze, TCAS stale poskytuje
dulezitd bezpecnostni opatfeni. Tato samostatnost systému zajiStuje dodatecnou vrstvu
ochrany a snizuje zavislost na lidskych faktorech pfi Fizeni leteckého provozu. V pfipadé
potencialniho rizika srazky TCAS navrhuje a koordinuje automatické manévry, které pomahaji
letadlim vyhnout se kolizi.

V oblastech s vysokou hustotou leteckého provozu a komplexnimi leteckymi trasami muze
TCAS snizit poet moznych srazkovych situaci, tim padem pomaha pilotdm navigovat ve
vzdusném prostoru a minimalizovat nebezpeci srazek.

VSechna moderni letadla, ktera jsou vybavena systémem TCAS, maji na palubé
transpondéry, pomoci kterych se letadlim sdileji dulezité informace o jejich poloze, vysce,
rychlosti a sméru letu. Kazdé letadlo vybavené TCASem ma aktivni transpondér, ktery
pravidelné vysila signal s identifikacnim kédem letadla (ICAO kédem) a aktualnimi udaji o jeho
poloze, vysce, rychlosti a sméru letu. Pokud se jiné letadlo nachazi v blizkosti a pfiblizuje se
k letadlu s TCAS, systém okamzité rozpoznava moznou kolizni situaci, to bude pomoci

vytvarejicich virtualnich symbolu na radarovém displeji v kokpitu, které znazornuji polohy
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detekovanych letadel. Timto zplisobem mohou letouny vzajemné detekovat své polohy a
vyhybat se pfipadnym srazkam.

TCAS ma k dispozici dva rezimy - aktivni a pasivni. V pasivnim rezimu TCAS pouze detekuje
signaly od ostatnich transpondér( a posadka obdrzi vizualni a zvukova varovani o blizicim se
letadle (TA). Varovani je vétSinou vizualnim a/nebo zvukovym, které se nazyva Traffic
Advisory (TA), aby piloty upozornilo na potencialni nebezpedci. V aktivhim rezimu TCAS navic
generuje pokyny pro provedeni manévru (RA), ktery musi posadka okamzité dodrzet, ale je
to jen v tom pfipadé, jestli hrozba srazky stale trva a situace se pfiblizuje k nebezpeénému
bodu, TCAS vygeneruje pokyny pro provedeni manévru, ktery umozni vyhnuti se srazce. Tyto
pokyny jsou nazyvany Resolution Advisory (RA). Mohou napfiklad instruovat pilota k
provedeni stoupani nebo klesani s urcitou rychlosti. Posadka ma povinnost okamZité reagovat
na RA a provést pfislusny manévr podle pokynad TCAS, aby se vyhnula kolizi s ostatnim
letadlem.

| pfesto, ze TCAS je kliCovym bezpecnostnim prvkem, letadla jsou konstruovana tak, aby
mohla bezpe&né fungovat i v pfipadé, ze TCAS selze. Ridici véZe a ATC monitoruji a Fidi
pohyb letadel v fizeném vzdusném prostoru. ATC poskytuje letadlim pokyny a naviguje je na
bezpecné trasy, coz snizuje riziko kolizi. Béhem letl za vizualnich meteorologickych
podminek maji piloti povinnost pravidelné sledovat okolni letovy provoz vizualné. Pokud si
piloti v8imnou bliZiciho se letadla, jsou zodpovédni za provedeni manévru pro vyhnuti se
kolizi.

TCAS je klicCovym bezpecCnostnim prvkem, ktery vyrazné zvySuje bezpecnost vzdusného
provozu a pomaha minimalizovat riziko kolizi mezi letadly. Diky své samostatnosti a efektivité
je povazovan za jednu z hlavnich technologii, které poskytuji ochranu cestujicim, posadkam

a letadlim pFed potencialné nebezpecnymi situacemi ve vzdusném prostoru.

3.3 Terrain Awareness and Warning System (TAWS)

TAWS je pokrocCily systém, ktery slouzi k minimalizaci rizika srazky letadel s terénem nebo
prekazkami. Jeho hlavnim ucCelem je poskytnout letové posadce rychlou a spolehlivou
informaci o blizkosti terénu a umoznit jim pfijmout v€asna a vhodna opatfeni ke zvySeni
bezpecCnosti letu. Diky v€asnému varovani a schopnosti detekovat potencialni nebezpeci
pfispiva TAWS ke snizeni poctu nehod zplsobenych nizkou vySkou letu, nekontrolovanymi
manévry nebo srazkami s pfekazkami. Systém TAWS neustale monitoruje polohu a pohyb
letadla v realném €ase pomoci senzord a GPS. Nasledné tyto udaje porovnava s digitalnimi
mapami terénu a dalSimi databazemi, které zahrnuji informace o vySce terénu, horach,
utesech, vysokych budovach nebo jakychkoliv dalSich pfekazkach, a vyhodnocuje, zda se

letadlo nachazi v nebezpecné blizkosti terénu nebo prekazek. Na zakladé téchto informaci
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systéem vyhodnocuje, zda existuje né&jaké potencialni nebezpedi srazky s povrchem zemé
nebo prekazkami. Pokud se letadlo nachazi v blizkosti terénu nebo je nebezpecné blizko k
néjaké prekazce, TAWS okamzité varuje letovou posadku. Tato v€asna reakce umoznuje
posadce pfijmout adekvatni korekéni opatfeni, napfiklad zménit kurz, vySsku nebo letovy
manévr, aby se vyhnuli kolizi.

Dulezité je, ze TAWS je aktivni i v situacich, kdy posadka nemusi mit pfimou vizualni kontrolu
nad terénem, napfiklad v mize, hustych obladnostech nebo za Spatnych povétrnostnich
podminek. Tento systém tak pfedstavuje vyznamnou vyhodu pro letadla a jejich posadky,

zvySuje bezpecnost letd a snizuje riziko nehod zpUsobenych nebezpecnou blizkosti terénu.
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4. Pristavaci systémy
Pristavaci systémy letadel jsou kli€ové soucasti leteckych konstrukci pro bezpeéné pfistani
letadel na letisti. Zahrnuji rizné prvky, které pomahaji pilotim a posadkam letadel pfistat
pfesné a bezpecné.
Pristavaci draha je jednim z nejdulezitéjSich prvkl pfistavaciho systému, jez ma navrzeny
povrch tak, aby poskytoval dostateCny odpor a tfeni pro brzdné systémy letadel a umoznily
jim bezpe¢né zpomalit a zastavit béhem pfistani. Tato draha je vybavena riznymi znackami,
jako jsou pfistavaci zony, stopky, které pomahaji pilotdm orientovat se a dodrzovat spravné
postupy.
Pristavaci svétla jsou také klicovou soucasti, slouzicich k vizualnimu navadéni pilotd béhem
pfistavaciho manévru. Je nékolik typu pfistavacich svétel, v€etné pfistavacich svétel s
rovhomérnym rozptylem, svételnych prah(, stfedové ¢ary a odrazovych svétel.

e Pristavaci svétla s rovhomérnym rozptylem

e Svételné prahy

e Stfedova Céara

e Odrazové svétla (Retroreflektory)
Vétsi letiSté jsou vybavena riznymi radiotechnickymi pfistavacimi systémy, jako je napfiklad
ILS a MLS. Poskytuji pfesné naviga¢ni informace o vySce, sméru a pfiblizeni k pfistavaci

draze.

4.1 Instrument Landing System (ILS)

ILS, tedy systém pfesného pfistani (Instrument Landing System), pfedstavuje pozemni
navigaéni systém, ktery je nasazovan na letiStich s cilem zaji§téni precizniho fizeni a pfistani
letadel. Jeho ukolem je poskytnout pilotim pfesné informace tykajici se sméru a vysky letadla
vzhledem k pfistavaci draze béhem faze pfiblizeni a samotného pfistani. Sestava z
pozemniho vybaveni a pfijimae nainstalovaného na palubé letadla. Radiové signaly a
instrukce poskytované ILS slouzi pilotim jako navigacni prostiedek, ktery jim pomaha udrzet
spravnou trajektorii a pfesné se navest na pfistavaci drahu. Diky tomuto systému je zvySena
bezpeCnost a spolehlivost pfistani, zejména v situacich s omezenou viditelnosti Ci
nepriznivymi povétrnostnimi podminkami.

ILS se sklada ze tfi komponentu:

e Lokator (Localizer): Poskytuje informace o sméru letadla vzhledem k pfistavaci draze.
Pilotim ukazuje, jestli jsou na pfimce smérem ke draze nebo jestli jsou od ni odchyleni.
Lokator je umistén na konci pfistavaci drahy nebo na jejim boku. Sklada se z
pozemniho vysilaCe, ktery vysila radiové signaly, a palubniho pfijimace, ktery se

nachazi na palubé letadla. Signaly vysilané lokatorem jsou detekovany palubnim
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pfijimaem a zobrazeny pilotovi na pfistrojové desce v kokpitu letadla a také pomahaji
pilotovi udrzovat spravny smér letu pfi pfibliZeni k pfistavaci draze. Na pfistrojové
desce je zobrazen smérovy indikator, ktery ukazuje smér letadla vici pfistavaci draze.
Diky pouziti lokatoru piloti jsou schopni udrzovat pfesny smér letu a zajistit precizni
pfistani na pfistavaci drahu. Lokator pfedstavuje jednu z kliCovych komponentl
systému ILS a spolu s Glide Slope a Marker Beacons pfispiva k zajisténi bezpecnosti
a spolehlivosti pfistavani letadel na letistich.
Klouzava draha(Glide Slope): UrCuje spravnou uhlovou trajektorii pfi pfiblizeni k
pfistavaci draze. Indikuje pilotim, jestli se letadlo nachazi na spravné urovni. Sestava
z pozemniho vysilaCe, ktery vysila radiové signaly, jez jsou zachycovany palubnim
pfijimatem na palubé letadla, a palubniho pfijimace, jenz umoZhuje zobrazovat
vyskovy indikator, ktery ukazuje, zda se letadlo nachazi na spravné urovni pfistavaci
drahy. Spravny uhel klesani zajistuje, zZe letadlo dosahne pfistavaci drahy v
pozadované vySce a na pfesném misté.
Glide Slope je klicovym prvkem pfi pfistani letadel, zejména v situacich s omezenou
viditelnosti nebo za nepfiznivych povétrnostnich podminek. Jeho ucelem je poskytovat
pilotim pfesné informace o uhlu klesani, ¢imz se zvySuje bezpecnost a presnost
pristani.
Marker Beacons jsou radiové majaky, které v podstaté i funguji na principu radiového
signalu a umisténé na pfistavaci draze. Vysilajici signaly se Sifi na konkrétnich
frekvencich, které mohou byt detekovany a pfijimany palubnim radiomagnetofonem
v letadle. Specificky kod, ktery indikuje dany typ polohovych navéstidel, je vyuzivan k
modulaci téchto signalu.
Typy polohovych navéstidel:
o Outer Marker (OM) slouzi k oznaceni oblasti, ve které se pfiblizuje pfistani, 0,9-
1,3 kilometru pfed koncem pfistavaci drahy. Po preletu OM se aktivuje zvukovy
signal v kokpitu, ktery varuje, Ze se nachazi ve spravné vzdalenosti pro
zahdjeni pfipravy na pfistani.
o Middle Marker (MM) upozorfiuje pomoci dalSiho zvukového signalu, zZe letadlo
se jiz nachazi ve spravné vzdalenosti pro zahajeni zavérecné faze pristani.
Tady by pilot mél uCinit zavérecné upravy, jako je zasunuti podvozku,
nastaveni vhodnych rychlosti a pfiprava na pfistani.
o Inner Marker (IM) je na konci pfistavaci drahy a ukazuje, Ze ona se nachazi
pred nim. V této fazi by pilot mél byt ve spravné vySce a polohovat se pro

zavérec€né pfistani.
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ILS je dulezitym nastrojem pro pfesné pfistani za ztizenych podminek a pfispiva k bezpecnosti
letového provozu, ale i pfi nefunkénim ILS muize letadlo i dal pochybovat. Piloti se budou
muset spoléhat na jiné navigacni systémy, jako jsou dal8i radiové navigacCni zafizeni,
inercialni navigacni systémy (INS) nebo globalni navigacni satelitni systémy (GNSS). To
vyuzit alternativni letisté, pokud meteorologické podminky neumoZzriuji bezpeéné pfistani bez
ILS.

4.2 Microwave Landing System (MLS)

Mikrovinny pfistavaci systém je moderni alternativou namisto radiomajakt ILS. MLS pfinasi
mnoho provoznich vyhod ve srovnani s ILS. Mezi tyto vyhody patfi rozsahlejsi vybér kanald,
které minimalizuji ruSeni okolnich zafizeni. Systém MLS dosahuje vynikajiciho vykonu za
jakychkoli povétrnostnich podminek a zanechava malou stopu na letisti. Diky Sirokému zabéru
jak ve svislém, tak vodorovném sméru umoziuje pfFistupy z SirSich oblasti kolem letisteé.

MLS byl vyvinut s cilem zlepSit pfesnost pfistavani a poskytnout pilotim presnéjsi informace
o poloze a vySce letadla vici pfistavaci draze. Oproti ILS poskytuje vétsi flexibilitu a umozriuje
pfistavat na vice pfistavacich drahach a provadét rlizné pfistupové manévry, jako jsou pfima
a kfizova pfistani. Timto se zvySuje efektivita vyuZiti letiSt a snizuje se ¢ekaci doba letadel na
pfistani. Dale byl navrzen tak, aby byl odolnéjSi vic&i ruSeni a interferencim. Vyuziva
mikrovinné signaly, které jsou méné nachylné na ruseni nez radiové signaly pouzivané v ILS,
coz zarucuje vysSi spolehlivost a pfesnost celého systému. Celkové Ize Fict, Ze MLS pfinasi
vétsi flexibilitu a spolehlivost do pfistavaciho procesu a pfispiva ke zlepSeni bezpecénosti a
efektivity leteckého provozu. Zakladnim principem fungovani systému MLS je vyuziti
mikrovinné technologie misto radiomajaku, které se pouzivaji v systému ILS. MLS vysila a
pfijima mikrovinné signaly v frekven&nim pasmu mezi 5,8 a 10,55 GHz. Ky€ovymi prvky jsou
MLS pozemni stanice a MLS palubni jednotka, kazda z nich ma své funkce. Stanice se
nachazi na letisti a jeji komponenty, jako je anténa, vysilaC a pfijimac, pfedstavuji kliCové
prvky tohoto zafizeni. Anténa ma za ukol efektivné vysilat a pfijimat mikrovinné signaly.
Vysila€ je zodpovédny za generovani téchto signalu, které jsou nasledné sméfovany k
letadlim. Poslednim dulezitym prvkem je pfijimac, ktery zachytava signaly odrazené od
letadel a provadi jejich zpracovani pro dalSi analyzu. V své podstaté palubni jednotka se
nachazi jiz v letadle, pfijima i vysSila signaly pro néj, to znamena, Ze poskytuje pilotovi
navigacni informace potfebné pro pfesné pfistani.

Tento sytém je ur€en pro pouziti ve vSech typech letist, v€etné civilnich a vojenskych letist,
kde jsou vysSi naroky na pfesnost a spolehlivost pfi pfistani, na letiStich s vysokou hustotou

leteckého provozu, s krat8imi pfistavacimi drahami nebo které maji omezeny prostor pro
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provoz a umisténi infrastruktury, napfiklad jako letisté, které jsou umistény v horkych
oblastech. Na takovych letiStich je omezeny prostor pro stavbu a rozloZeni vzletovych a
pfistavacich drah, terminall, hangard a dalSich potfebnych zafizeni, tim padem MLS je
dalezitym prvkem na letisti.
Urcité jak vSechny systémy MLS muze byt nefunkéni nebo mit omezenou &innost. V tomto
pfipadé existuje nékolik zpusobu, jak tomu predeijit:
¢ Instrument Landing Systém: V pfipadé, kdy je MLS nefunk&ni nebo nedostupné na
letisti, 1ze jako alternativu vyuzit ILS. Pokud je letisté vybaveno ILS, muzZe byt pouZito
jako alternativa k MLS. ILS poskytuje podobné informace o sméru, vySce a pfesnosti
pfi pfistani a jeho systém fFizeni letadla pfi pfistani je podobny. Nicméné je tieba
poznamenat, Ze ne vSechna letisté jsou vybavena ILS. V takovém pfipadé by se piloti
museli spoléhat na jiné alternativni navigacni systémy, napfiklad RNAV nebo GNSS,
pokud jsou k dispozici.
e Area Navigation: RNAV vyuzZiva satelitni navigace, jako je GPS, aby piloti dostali
presné informace o jejich poloze, sméru a rychlosti. Pomoci RNAV Ize sledovat trasu
a presné soufadnice, aby dosahli svého cile. RNAV mulze byt vyuzito misto
nefunkéniho MLS nebo jestli neni dostupné na letisti. Tento systém umozriuje pilotim
flexibilitu v planovani letovych tras a poskytuje jim pfesné navigacni informace na
zakladé uréenych bodu v prostoru.
¢ Global Navigation Satellite: GNSS umoznuje pilotim sledovat jejich pfesnou polohu,
planovat trasy letu a navigovat podle pfesnych soufadnic, poskytuje pilotdm spolehlivé
informace o sméru, rychlosti a vySce letadla, tak proto mize byt vyuZito, jako
alternativa MLS. GNSS muzZe mit omezeni v nékterych oblastech, zejména v blizkosti
vysokych staveb, hor nebo ve zhordenych povétrnostnich podminkach. Piloti by méli
mit dostateCné povédomi o nich a pfipadné vyuzit i dalSi dostupné navigacni systémy,
jako je ILS nebo RNAV.
Pfed kazdym letem je dulezité, aby piloti méli pfistup k aktualnim informacim o dostupnosti
navigacnich systémd na daném letiSti a byli schopni se pfizpusobit situaci a pouzit

nejvhodnéjsi alternativni navigacni postupy.

4.3 Automatic Landing System (ALS)
Automaticky systém pfistavani je systém, ktery umoZhuje automatické Fizeni letadla pfi
pfistani. Pro sledovani polohy, rychlosti a dalSi dulezité parametry se vyuziva rizné senzory
a systémy na palubé letadla. Mezi hlavni senzory a systémy vyuzZivané ALS patfi inercialni
meéfici jednotka (IMU), radiolokator, radiovy vySkomér (RA), globalni navigacni satelitni

systémy (GNSS), digitalni vySkomér, datové linky a Fidici software.
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IMU je senzorovy systém, ktery slouzi k méfeni zrychleni, uhlové rychlosti a uhlové orientace
letadla. Tyto udaje jsou zasadni pro sledovani polohy a pohybu letadla b&éhem pfistani.
Radiolokator vysila radiové signaly a analyzuje jejich odrazy od terénu a prekazek, coz
umoznuje ziskat informace o vzdalenosti, vySce a poloze letadla vzhledem k okolnimu
prostifedi. Radiovy vySkomér méfi vysku letadla nad terénem na zakladé vysilanych a pfijatych
radiovych signalt. GNSS, jako je GPS, se vyuziva k ureni polohy letadla pomoci signalu ze
satelitd. Digitalni vySkomér méfi atmosféricky tlak a na zakladé toho urcuje vysku letadla nad
referenénim bodem. Vymeénu informaci a pfikazt mezi fidicim stfediskem a letadlem poskytuji
datové linky, které jsou propojeny s pozemnimi systémy. To umoZnuje pfenos potfebnych
udaja pro spravné provedeni pfistani, ale analyzuji ta data ze senzor( a provadéji vypocty i
rozhodnuti jiz fidici software.

Na zakladé poskytnutych informaci ALS upravuje Fizeni letadla, tim padem provadi potfebné
korekce s cilem dosahnout optimalni trajektorie pro bezpeéné pfistani. Tento proces zahrnuje
v sobé navigaci letadla na spravnou drahu, udrzovani poZzadovaného sklonu a rychlosti az do
okamziku doteku s povrchem.

ALS predstavuje vyznamny technologicky pokrok v oblasti leteckého pristani, jelikoz vyrazné
zvySuje presnost a bezpecnost tohoto procesu. Systém je schopen zvladat rizné povétrnostni
podminky a pracovat i pfi omezené viditelnosti, coZz zahrnuje i situace s nizkou viditelnosti,
jako je napriklad miha. V nékterych situacich je pouziti ALS vyzadovano pro bezpecéné pfistani
na letistich s specifickymi podminkami, v€etné kratSich pfistavacich drah nebo obtizného
terénu.

Automaticky systém pfistavani je nezbytny na rlznych letiStich po celém svété, ktera se
potykaji s narocnymi povétrnostnimi podminkami, kratkymi pfistavacimi drahami, ¢astymi
mlhami a pro letadla, ktera jsou certifikovana pro provadéni automatickych pfistani.

Letisté s vyznamnymi povétrnostnimi podminkami, oblasti s horskymi masivy s astymi
turbulencemi a mistnosti s extrémné chladnym podnebim, jako je Arktida nebo Antarktida, kde
ALS je klicovy pro navigaci letadel pfes ledové kry a zajisténi bezpecného pfistani za
extrémnich klimatickych podminek, vyZaduji vyuziti ALS pro zajisténi bezpecného a
spolehlivého provozu letadel i za obtiznych atmosférickych podminek.

V pfipadech, kde jsou mihy ¢astymi jevy na letiStich, tak je ALS nezbytny pro fizeni letadel
pomoci poskytovani pfesnych navigacnich informaci, které snizuji riziko kolizi a nehod.
DalSim aspektem, kdy je ALS vyzadovan, je u specifickych typu letadel, ktera maji certifikaci
a schopnost provadét pfistani s vyuzitim automatického systému pfistavani (ALS) bez zasahu
pilota. Tato certifikace umoznuje letadlim provadét pfistani s vyuzitim ALS na ruznych
letiStich, kde je tento systém dostupny.

Pouziti ALS umoznuje letadlim presné Fizeni a zkracuje potfebnou délku pfistani, coz

zlepSuje provoz na téchto letiStich. PFfinasi vyhody z hlediska efektivity a bezpecnosti letl.
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Systém snizuje zatéz na pilota, zlepSuje pfesnost pfistani a umoznuje provadéni pfistani i v
obtiznych podminkach. Presto je vZdy dulezité, aby pilot mél plnou kontrolu nad letadlem a
byl schopen prevzit fizeni v pfipadé potfeby. ALS je kliCovym prvkem pro zajisténi
bezpec€nosti a efektivity pfistani za riznych podminek, a jeho nefunk&nost muze predstavovat
vazné dusledky pro provoz letadel a letist.

V pfipadé, Ze je ALS neopravitelné nefunkéni, letisté maze byt nuceno omezit nebo dokonce
pozastavit provoz, zejména ALS je nezbytny pro zvladani obtiznych povétrnostnich podminek.
Toto muze mit vliv i na leteckou dopravu, cestujici a letecké spole¢nosti, které se mohou
potykat se zpozdénimi a dalSimi nepfijemnostmi, mize to zvysit riziko chyb v fizeni a snizit
presnost pfistani. Piloti se musi spoléhat na alternativni metody pfistani, coz vyZzaduje vysSi
uroven dovednosti a schopnosti, provést pfesné a bezpecné pristani pomoci tradi€nich
navigacnich prostfedkl a vyS$Si miru pozornosti. MUze zahrnovat pouziti jinych navigacnich
systému, zvySenou pozornost pilotd, ruéni fizeni nebo vyuZiti jinych letist s funk&nim ALS.
Tyto alternativni metody mohou vyzadovat dodate¢né Skoleni posadek a dodrzovani pfisnych
postupl a predpisu.

Pilot se spoléha na vnéjsi vizualni reference, jako jsou charakteristiky terénu, vzletova a
pristavaci draha a okolni pfekazky, aby uréil spravny pfistupovy uhel a rychlost pro pfistani.
Pro vizualni pfistup je nezbytna dobra viditelnost a znalost postupu pfistani na konkrétnim
letiSti. Pokud nefunguje ALS, existuji alternativni nastroje a naviga¢ni systémy, které umozriuji
pilotovi Fidit letadlo s vySSi pfesnosti, nez by bylo mozné pouze s vizualni orientaci. Mezi tyto
nastroje patfi instrumentalni pfistupy, jako je ILS, systém pro pfistani pomoci radiovych
majaku nebo systém pro pfistani s globalnim druzicovym polohovanim (GNSS).

Stoupajici pfiblizeni je pouzivano v situacich, kdy neni mozné provést standardni pfiblizeni
na pfistavaci drahu a pilot musi udélat okruzni manévr kolem letisté a poté provést vizualni
pfistani na jiné draze. Pro uspésné provedeni této metody je nezbytny specialni trénink a
znalost okolniho terénu. Pristani podle referenénich bodd znamena, Ze pilot vyuziva
viditelnych bodl nebo pfedem znamych referenénich bodd na zemi k Fizeni pfistani. To mize
zahrnovat kontrolu vySky a rychlosti vzhledem k terénu nebo vyznaénym bodim na letisti.
Klicové je, aby pilot byl pfedem Skolen v téchto alternativnich metodach a dobfe seznamen s

postupy pro bezpec&né pfistani za riznych podminek.
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5. Seznam minimalniho vybaveni (Minimum Equipment List)

51 Co je MEL?

Minimalni seznam vybaveni (MEL) je klicovy dokument v letectvi, ktery stanovuje nezbytné
vybaveni a systémy, které musi byt na palubé letadla, aby byl zajistén bezpecny a legalni
provoz béhem letu nebo operacéniho letového provozu. Kazdy typ nebo model letadla ma svuj
vlastni individualné vytvofeny MEL, ktery je schvalen regulaCnimi organy jako soucast
certifikace letadla.
Hlavnim cilem MEL je zajistit bezpeCnost letu. Toho dosahuje tim, zZe urCuje kritické vybaveni,
které musi byt funkéni b&éhem letu, a umoznuje provozovatelim letadel provozovat letadlo s
omezenimi a podminkami, pokud jsou nékteré nekritické systémy docasné nefunkéni. To
poskytuje flexibilitu v pfipadé, Ze je potfeba provést opravy nebo nahrady vybaveni, a zaroven
zajistit soulad s leteckymi pfedpisy.

5.2 Vyuziti MEL
Pro piloty je MEL kliCovym nastrojem pro zjisténi, zda je letadlo schopné letét, i kdyz néktera
vybaveni nejsou k dispozici nebo jsou nefunkéni. Piloti se na MEL spoléhaji pfi rozhodovani
0 bezpecnosti letu a zajisténi provozu v souladu s predpisy. MEL tak slouZi k minimalizaci rizik
a zajistuje dodrzovani zakonu a normativnich pfedpisu.
DalSim dulezitym prvkem MEL je planovani oprav a udrzby. Dispecefi mohou v souladu s MEL
planovat potfebné opravy nebo nahrady vybaveni tak, aby se minimalizovaly vlivy na provoz
letadel a nakladova efektivita. Planovani oprav a udrzby je kliCovym aspektem leteckého
provozu, ktery vyzaduje peclivou analyzu a pfedvidani potfebnych zasahl do letadla. To
zahrnuje planovanou udrzbu podle vyrobct letadel a povinné inspekce stanovené leteckymi
regulacnimi organy. Vyznam planovani oprav a udrzby podle MEL spociva také v dodrzovani
bezpecénostnich standardd a regulaci leteckych organ, coz je kliCovym aspektem v leteckém
primyslu. Spravné planovana udrzba a opravy pomahaji zajisStovat, Ze letadla zUstavaji ve
vhodném a bezpe¢ném stavu, coz ma v konecném dulsledku pozitivni vliv na celkovou

bezpectnost leteckého provozu.
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6. Evropsky vzdusny prostor a specifika pouzivanych systému

prostory na svété. Je slozen z mnoha statll a organizace, ktera dohlizi na evropsky vzdusny
prostor, je Evropska agentura pro bezpecnost letectvi, ona v podstaté i vydava normy a
smérnice. SES byl zahajen k zvySeni kapacity evropského vzdu$ného prostoru, snizeni
nakladd, minimalizaci zpozdéni a omezeni negativnich dopadu leteckého provozu na Zivotni
prostiedi. Problém spociva v tom, Ze prostor je rozdélen do mnoha narodnich ¢asti, coz muze
vést ke zbyteCnym okruznim trasam a zpozdénim, ale pomoci Jednotného evropského nebe
je propojit tyto bloky a vytvofit jednotny vzdusny prostor, coz by zlepSilo efektivitu letového
provozu a snizilo naklady.

Pri planovani letu do Evropy je dulezité mit k dispozici urcité systémy a vybaveni, aby bylo
mozné splnit pozadavky evropského vzdusného prostoru a zabezpecit efektivitu letu. V tomto
prostoru je nezbytné mit nékolik systému.

Existuje systémové a technické poZadavky, aby letadla mohla legalné a bezpecné létat do

evropského vzdusného prostoru. Jsou stanoveny leteckymi pfedpisy a normami EASA i ICAO.

6.1 VHF

Hlavnim aspektem komunikaénich systéma pro lety v evropském vzdusném prostoru je
system VHF, ktery je klicovym prvkem pro bezpecCny provoz letadel, umoziujici komunikaci
mezi letadly a kontrolnimi vézemi. Bez funkéniho VHF muze letadlo ztratit sdélovani informaci
s kontrolni vézi a dalSimi letadly v okoli. To by vedlo k naruSeni leteckého provozu a zvySeni
rizika kolizi, aby se to nestalo, dispecefi by méli mit urcité postupy a oznameni, ktere jsou
uvedeny dal:

1. Nejdfiv by méli dispecefi oveéfit, zda jsou k dispozici alternativni komunikaéni frekvence,
které letadlo mize pouzit. V riznych oblastech existuji dalSi radiové frekvence, které
mohou byt pouZivany pro komunikaci, a dispecefi by méli byt seznameni s té€mito
alternativami.

2. Vjiném pfipadé, kdyZz neni kdispozici radiovd komunikace, mohou se vyuZzit
alternativni prostfedky, jako jsou satelitni systémy nebo datalinkové sluzby, které
prenasi data mezi letadlem a kontrolnimi centry.

3. Planovat trasu letu tak, aby letouny mohly vyhnout se oblasti, kde nefunguje VHF.
Trasa letu by méla byt zménéna nebo méla by byt zvolena jina letisté, ktera jsou mimo
tuto oblast.

4. Poskytnout v€asnou informaci posadce o tom, jak se zachovat v takové situaci a jaké

dispecefi pfi planovani letu.
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Profesionalita a analyza situace je nezbytna pro dispecery, aby mohli zajistit maximalni

bezpelnost letového provozu a minimalizovat rizika.

6.2 CPDLC
V Evropé je CPDLC povinné pro lety na vysSich urovnich nad 28500 stop, coz je pfiblizné 9

kilometr(. Jedna se o soucasny bezdratovy datalinkovy systém, ktery umozriuje digitalni
komunikaci mezi piloty a leteckymi Fidicimi centry. Nefunkénost CPDLC muze byt zpUsobena
riznymi faktory, jako jsou technické problémy s datalinkovym zafizenim na palubé letadla
nebo infrastrukturou v kontrolnim centru letového provozu. Pokud neni CPDLC k dispozici,
méné ucinné, zejmeéna v pfipadé velkého provozu vzdusného prostoru.

Nedostupnost CPDLC muUze mit dopad na trasovani letl, protoZe nékteré trasy jsou planovany
s ohledem na vyuziti datalinkové komunikace, jinak budou nutné Upravy trasy nebo volba
alternativnich tras, aby byla zajisténa bezpecnost a efektivnost letu. Kromé toho muze
nedostupnost CPDLC ovlivnit i celkovou efektivitu letového provozu, protoze datalinkova
komunikace umoznuje rychlé a automatické vymény informaci mezi letadly a kontrolnimi
centry. Pokud je CPDLC nedostupné, muze dojit k zvySenému zatizeni hlasové komunikace,

cozZ muze snizit efektivitu a reakéni dobu.

6.3 TCAS

Technologie, ktera se pouZziva v letecké dopravé ke zvySeni bezpecnosti. Je systém pro
detekci a prevenci kolizi mezi letadly ve vzduchu, coz hlavnim cilem systému je minimalizovat
riziko srazky a zvysit bezpe€nost letového provozu. TCAS je standardizovany a uznavany
system, ktery je pouzivan po celém svété, nejen v Evropé.
Pokud nastane situace, kdy neni funkéni TCAS, jedna se o vazny problém, ktery mize ohrozit
bezpecnost leteckého provozu. V takovém pfipadé by piloti museli spoléhat na jiné prostfedky
a postupy pro zachovani bezpecnosti letu. Je vSak dllezité zdlraznit, Zze bezpecnost je v
leteckém provozu vzdy prioritou, a proto jsou na tyto situace pfipraveny strikini postupy a
plany nouzovych opatfeni. Pfi planovani letu dispecefi by méli sledovat tomuto postupu:
1. Dispecefi musi okamzité dat védét posadce, ze TCAS nemuze byt pouzit a Ze neni
funkéni, tim padem poskytnout celou informaci o této situace.
2. Poslat zpravu o nefunkénim TCAS do RLP a Zadat o jejich spolupréaci pfi monitorovani
a sledovani letovych tras ostatnich letadel v okoli. Vzhledem k chybé&jicimu TCAS je
nezbytné nutné provadét dikladné sledovani ostatnich letadel na radaru a pouzivat

veskeré dostupné informace o letech v okoli.
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3. Pokud je to bezpeéné a proveditelné, dispeCefi mohou provést aktualizaci letového
planu a zvazit jinou trasu, ktera minimalizuje pravdépodobnost setkani s ostatnimi
letadly. Tato korekce trasy muze byt provedena s cilem zajistit dodatecnou
bezpeCnost a vyhnuti se oblastem s vysokou koncentraci provozu letadel, ale i
z dirazem na rGzné faktory, jako jsou meteorologické podminky, aktualni dopravni
situace, dostupnost alternativnich leteckych tras a technické moznosti letadla.

4. Také by méli byt pfipraveni dispecefi na vraceni na letisté nebo pfistani by méli mit
pfipraveny zalozni plan, ktery umoZzni letadlu bezpecné se vratit na letidté nebo pfistat
na jiném vhodném letisti v pfipadé, Ze tahle situace se nastala béhem letu.

5. Aktivni kontakt s RLP i posadkou je dulezitym aspektem, aby informace byla vzdy
aktualni a navzajem koordinovali své kroky pro minimalizaci rizika srazky.

Dikladna analyza a komunikace mezi dispecery a posadkou jsou klicové pro bezpecné
provedeni zmén v letovém planu a minimalizaci potencialnich rizik, zejména v neobvyklych

situacich.
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7. Severoamericky vzdusny prostor a specifika pouzivanych
systémi

FAA zaloZzeny v roce 1958 je americkym federalnim urfadem, ktery zodpovida za dohled a

regulaci civilniho letectvi ve Spojenych statech. Zajisténi bezpe€nosti stale zGstava jednim

z hlavnich aspektu letectvi, také stanovovat pfedpisy a smérnice, které se tykaji planovani

letu, navigace, komunikace je cilem FAA. Minimalizace konflikti mezi letadly a optimalizace

vyuziti vzdudného prostoru probihda pomoci spolupraci leteckych spolecnosti a fidicich

organech letist.

DalSim dllezitym ukolem FAA je dohled nad vzduSnym prostorem a stanovovani pravidel pro

fizeni leteckého provozu ve v8ech vrstvach vzdusného prostoru. To zajistuje, Ze lety jsou

provadény s dostateCnym odstupem mezi letadly, coz snizuje riziko kolizi.

71 ILS

Povolené minimalni hodnoty ILS pfi kterych musi byt vSechny potfebné soucasti na zemi a ve
vzduchu funkéni, jsou nasleduijici:

o Kategorie |: Vy8ka rozhodnuti (DH) by méla byt 200 stop a viditelnost na pfistavaci
draze (RVR) 2 400 stop, s osvétlenim zony pfistani nebo s autopilotem si mize
nabyvat RVR 1 800 stop (2)

e Kategorie Il. DH je 100 stop a RVR 1 200 stop (s automatickym pfistanim nebo s
pouzitim systému HUD k pfistani RVR 1 000 stop) (2)

o Kategorie llla. Minimalni vySka rozhodnuti (DH) je mensi nez 100 stop a vzdalenost
viditelnosti na draze (RVR) kolem nebo dal nez 700 stop. (2)

o Kategorie Illlb. Minimalni vysSka rozhodnuti (DH) je menSi nez 50 stop a vzdalenost
viditelnosti na draze (RVR) mensi nez 700 stop, ale ne menSi nez 150 stop (2)

e Kategorie lllc. Zadna minimalni vy$ka rozhodnuti (DH) a Zadné omezeni vzdalenosti
viditelnosti na draze (RVR). (2)

ILS se sklada z dvou hlavnich komponent: lokatoru a sestupového majaku. Lokator zajistuje
horizontalni vedeni pro pfiblizeni k ranveji. Pokud se stane, Ze toto zafizeni ILS nebude
fungovat z jakékoliv dlvodu, znamena to, Ze pilot nedostava presné informace o
horizontalnim vedeni pro provedeni pfesného pfistani. V tomto pfipadé piloti museji pouzit
jiné navigacni prostfedky. Sestupovy majak je druhou &asti ILS, ktera poskytuje vertikalni
vedeni pro spravné snizovani letadla podle pfesné daného skluzového uhlu, ale kdyz je
sestupovy majak nefunkéni, pilot ztraci tuto moznost vedeni pro pfesné snizovani. Pfi takové

situaci ILS pfepina na nepfesné priblizeni, pfi kterém se pouziva pouze lokator.
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Provozni kroky pro dispeCery by mély byt nasledujici:

1.

Aktivni komunikace s posadkami letadel a informovani o nefunkénim ILS na cilovém

letiSti. Posadky musi byt v€as upozornény, aby se mohly pfipravit na pfistani s

ohledem na nedostupnost ILS.

2. Vyuzit alternativni navigacni systémy, jako je RNAV, GPS nebo VOR, pro planovani
trasy a pfiblizeni k cilovému letisti.

3. Informovat o stavu ILS letiStni organy, vCetné letové kontroly, véze a letiStnich
dispecera.

4. Sledovat meteorologické podminky na cilovém letisti a zohlednovat je pfi rozhodovani
0 moznosti pfistani bez funkéniho ILS.

5. Reagovat na aktualni podminky a poZadavky, a podle toho pfijimat opatfeni.

7.2 TCAS

TCAS je povinny na vS8ech komercnich letadlech, ktera létaji ve vzdusném prostoru

Spojenych statl. Funguje tak, ze sleduje ostatni letadla v okoli a pokud je pravdépodobnost

kolize vysoka, vyda varovani pilotim. Varovani mize byt zvukové nebo obrazové a mize

obsahovat také doporuceni, jak se vyhnout kolizi. TCAS je velmi Uc€inny systém a pomohl

snizit pocet leteckych nehod.

1.

Informovat posadku, Ze neni k dispozici obvykla ochrana pred kolizemi a Ze budou
muset pfijmout dodateéna opatieni pro bezpecény let.

Peclivé sledovat vSechny ostatni lety v oblasti, ve které se letadlo nachazi pomoci
radaru a dalSich dostupnych prostfedku, aby minimalizoval riziko kolizi.
Spolupracovat s posadkou letadla a poskytuje jim alternativni letové trasy nebo
zménu letové hladiny.

Komunikovat s ostatnimi lety v oblasti o nedostupnosti TCAS u daného letadla. To

umozni ostatnim letim zvySit pozornost a byt ostraZiti.

5. ATC bude sledovat vSechny lety v oblasti a koordinovat.

Pokud by se vyskytla nouzova situace, tak by se méla okamzité upozornit posadka
letadla na nebezpeci a poskytli pokyny pro bezpe¢nou akci.

Monitorovat situaci, i v pfipadé, ze let probiha bez incidentd. Bude dbat na to, aby
vSechny lety byly dostateCné oddéleny.

Zaznamenavat vesSkeré udalosti, komunikaci a opatfeni, ktera byla pfijata v
souvislosti s nedostupnosti TCAS u daného letadla. Tato dokumentace je dulezita

pro dal8i vyhodnoceni a sledovani bezpe&nostnich procedur.
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8. Vzdusny prostor Severného Atlantiku a specifika pouzivanych
systému

Vzdusny prostor ve vysokych hladinach nad Atlantikem, znamy jako NAT HLA, je kli€ovou
leteckou trasou pro mezikontinentalni lety mezi Severni Amerikou a Zapadni Evropou, kde
letadla pfekonavaji velkou vzdalenost nad oceanem a také se pohybuji na velmi vysokych
letovych hladinach. VySkové rozpéti je od zhruba 29 000 stop (cca 8 800 metrd) do pfiblizné
41 000 stop (cca 12 500 metrt) nad urovni mofre. (1)

NATS je sit vzduSnych koridoru, které vedou pres Severni Atlantik a spojuji letisté v Severni
Americe a Zapadni Evropé. V zavislosti na meteorologickych podminkach, proudu vzduchu a
aktualniho leteckého provozu se aktualizuji ty traté. Diky tomu se zvySuje efektivita letu a tim
padem snizuje spotfebu paliva.

Dulezitym faktorem je komunikace pfi letu pfes Atlantik, aby vSichni byli mezi sebou v kontaktu
a dodrzovali pravidla pro zachovani bezpec¢nosti. Existuji specificka pravidla pro vzajemnou
vyménu dat mezi letadly v oblasti NAT, jako napfiklad dodrzovani pravidelného vysilani
informaci o poloze a dalSich udaju. Pomoci modernich komunikaénich systému, jako jsou
CPDLC, FANS a ADS-C, probiha rychly a spolehlivy pfenos dat, tak proto zu¢astnéné strany

jsou informované o aktualni situaci.

8.1 CPDLC

CPDLC je povinnym systémem pro letadla, ktera planuji letét do NAT. Tato technologie
umoznuje pfenos dat mezi dispeCery a piloty, také je nezbytnym prvkem pro zajisténi
efektivniho a bezpecného provozu v této oblasti. Z tohoto divodu jeho pouziti je stanoveno
jako povinné a letadla, ktera nemaiji funkéni CPDLC, nebudou opravnéna vstoupit do oblasti
NAT.

8.2 ADS-B

Automatickym systémem sledovani letadel, ktery poskytuje informace o poloze a dalSich
udajich o letadle je ADS-B. Pro lety v oblasti NAT je poZadovano, aby vSechny letouny byly
vybaveny funk&nim zafizenim ADS-B Out. Dulezitym je dodrzovat a kontrolovat pfislusna
pravidla a postupy oblasti NAT, kterymi letadlo proléta, aby byly spinény pozadavky tykajici
se ADS-B. Tato pravidla byla zavedena za ucelem zajisténi bezpecnosti a efektivity leteckého
provozu v této frekventované oblasti.

Béhem planovani letu do oblasti NAT mulze se stat, Ze systém ADS-B bude nefunkéni. V
takovém pfipadé je mozné tento systém nahradit funk&nim transpondérem s aktivni funkci

ADS-B Out, ale to by Slo, pokud alespori jedno ze zafizeni ADS-B funguje, zajisti nepretrzité
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sledovani polohy ve &tyfech dimenzich s intervaly kazdych 15 minut. To je duleZity aspekt pro
bezpecny provoz v oblasti NAT.

Ale, v pfipadé, Ze obé zafizeni ADS-B Out i ADS-B In nefunguji, musi letadlo spinit pozadavky
na sledovani alternativnimi zpusoby. Jednim takovym zpusobem bude pouziti zprav ACARS
Kdyz na ovladacim panelu CDU zobrazi zpravu "VHF NO COMM", znamena to, Zze nemate
signal na VHF frekvenci, a v takovém pfipadé byt mize uzite€né pouzit hlasovou komunikaci
pfes HF. Tyto opatfeni a postupy by mély byt dodrzovany a respektovany piloty a

provozovateli letadel, které prolétaji touto oblasti.

8.3 TCAS

TCAS je zasadnim prvkem pro zabranéni srazek ve vzduchu, a jeho pouziti je silné
doporucovano pro zajisténi bezpecnosti letu, zejména v oblastech s vysokou koncentraci
letového provozu, jako je severni Atlantik. Dodrzovanim vSech pfedepsanych pravidel a
pouzivanim modernich a funk&nich bezpe&nostnich systémd, jako je TCAS, by bylo nejlepSsi
pro lety v oblasti severniho Atlantiku a minimalizovalo by to riziko kolize s jinymi letadly. Pokud
by letadlo nemélo funk&ni TCAS, mohlo by to zvysit pravdépodobnost srazky s jinymi letadly,
coZ je velmi nezadouci.

V tomto pfipadé by se méli sledovat nasledujicimi kroky:

1. Zaprvé by provozovatele méli okamzité informovat leteckou spole¢nost o zjisténé
chybé v TCAS. Spole¢nost bude mit postupy pro feSeni takovych situaci a mohou
poskytnout potfebnou podporu.

2. Spole¢nost by méla zahajit okamzité technické kontroly a opravy systému TCAS.
Odbornici by méli identifikovat pfiinu problému a zajistit, Ze je systém spravné
opraven a funkéni.

3. Pokud oprava TCAS nebude mozna prfed odletem, musi byt nalezena alternativni
opatfeni pro zachovani bezpec¢nosti letu. To muze zahrnovat zmény v trase letu,
komunikaci s jinymi letadly a pouZziti jinych bezpe€nostnich systému, pokud jsou k
dispozici. Pouziti dalSich informaénich zdroji, jako jsou radarové systémy na
pozemnich stanicich nebo ADS-B od jinych letadel, mize poskytnout posadce lepSi
povédomi o okolnim provozu.

4. VSechny kroky a opatfeni by mély byt fadné zdokumentovany pro ucely sledovani
udalosti a nasledného vyhodnoceni. Zaznamy by mély obsahovat detailni informace
0:

¢ Datumu a Case, kdy byla zjisténa nefunk&nost TCAS.

e Popisu problému a jeho zavaznosti.
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e VSech krocich, které byly podniknuty, vCetné komunikace s leteckou
spole¢nosti, letovym dispecinkem, ufady a techniky.
¢ Vysledcich technické kontroly a opravé, pokud byla provedena.
o Popisu jakychkoli alternativnich opatfeni, ktera byla pfijata.
e Vysledcich a hodnoceni situace po provedenych opatfenich.
Bezpecnost v leteckém pramyslu je vzdy prioritou a pokud neni funkéni TCAS, je dulezité
fadné a s maximalnim dirazem zvladnout situaci tak, aby se minimalizovalo riziko kolize a

zachoval bezpecny let.
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9. Vzdusny prostor Mexika a specifika pouzivanych systémui

Oblast, ktera se nachazi nad uzemim Mexika a jeho teritorialnimi vodami, se nazyva vzdusny
prostor Mexika. Sprava tohoto prostoru a vydavani leteckych povoleni v Mexiku spada pod
oblast civilniho letectvi a zodpovida za to "Direccion General de Aeronautica Civil" (DGAC),
coz je civilni letectvi v Mexiku. Razné letisté, vzletové a pfistavaci drahy, vzdusné koridory a
jiné letecké prostfedky lze nalézt v oblastich Mexika, které jsou peclivé kontrolovany a
sledovany, aby se zajistila bezpec€nost a efektivita leteckého provozu. Pravidla a postupy
stanovené mexickou civilni leteckou spravou se museji byt dodrZzovana vSemi, kdo provadi

lety v mexickém vzduSném prostoru.

9.1 TCAS

Mexické civilni letectvi (DGAC - Direccién General de Aeronautica Civil) reguluje provoz
letadel v souladu s mezinarodnimi normami a smérnicemi ICAO. Pro bezpec¢né a legalni
operace v mexickém vzduSném prostoru je nutné, aby letadla byla vybavena kliCovymi
systémy, jako je napfiklad TCAS, ale jen pro ta letadla, ktera ma kapacitu vétsi nez 19
cestujicich nebo s maximalni vzletovou hmotnosti vyssi nez pfiblizné 6 800 kilogram.
Pokud se stane, Ze na letadle chybi systém TCAS, je dllezité pfijmout urcité kroky, aby byla
stale zajisténa co nejvyssi bezpecnost letu.

1. Zaprvé v této situaci dispeCer musi okamzité informovat posadku letadla a ostatni
letové kontrolory nebo letecké urady.

2. Pak by se méla prozkoumat planovana trasa letu a identifikovat oblast, kde je zvySeny
provoz letadel nebo oCekavané blizké setkani s jinymi letadly, tim padem bude urCeny
potencialné rizikové oblasti a segmenty s vy$Sim provozem.

3. Uprava trasy letu je spoleénou snahou dispedera a posadky letadla sméfujici k
minimalizaci moznych konfliktd s ostatnimi letadly a zvySeni bezpecnosti letu. Tato
spoluprace mulze zahrnovat zmény letové urovné, aby se dosahlo co nejlepSiho
vysledku.

Alternativni trasy pro letadlo s nefunkénim TCASem nad Mexikem budou zaviset na konkrétni

situaci, meteorologickych podminkach a provozu ve vzdusném prostoru.

9.2 GPS

GPS je globalni navigacni druzicovy systém, ktery se sklada z 31 aktivnich satelitll, které
obihaji Zemi ve vysce 20 200 km, tim padem poskytuje pfesné polohové informace letadlim.
Tato informace se vyuziva nejen pro vypoCet své polohy, ale je také i rychlosti a sméru. V
nékterych ¢astech Mexika je pokryti GPS slabsi nez v jinych ¢astech svéta, kvuli tomu, Ze
satelity mohou byt neviditelné z Mexika. Letadlo musi vidét nejméné Ctyfi satelity, aby mohlo

pouzivat GPS. Pro pouziti GPS musi letadlo zUstat ve vySce nejméné 1000 stop. Pouzivani
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GPS v blizkosti vojenskych zafizeni je zakazano, aby se predeSlo moznym interferencim s

radary.

9.3 ILS

Systém ILS se vyuziva tehdy, kdyz jsou Spatné povétrnostni podminky a je potfeba pfistat na
letiSti. Ze dvou soucastek se sklada ITS, coz znamena, Ze jedna z nich je pfimo v letadle a
druha je na zemi, jako vysilag. Viditelnost by méla byt 200 stop a 1/2 mile a vySka 200 stop
nad vrcholem pfistavaci drahy.

Tento systém hodné zavisly na anténach LLZ i GS, pfijimacich, zemni infrastrukturu, také
muze jesté i na pocasi, z toho vyplyva, ze nefunkéni ILS muze mit rizné pfi€iny, vCetné
technickych problém(, planované udrzby, poruchy signalu, nepfiznivych povétrnostnich
podminek, kalibrace nebo modernizace zafizeni. Jaky by mél byt postup dispecerd, jestli ILS
selhalo:

1. Dispecefi se okamzité spoji s posadkou letadla a informuji je o nedostupnosti ILS
na cilovém letisti. Posadka musi byt pIné informovana o situaci a spolupracovat s
dispecery pfi hledani alternativnich FeSeni.

2. Dispecefi musi pravidelné sledovat aktualni po€asi na cilovém letisti v Mexiku a
vSech alternativnich letistich v okoli. Po¢asi muze ovlivnit rozhodnuti o volbé
alternativniho letisté.

3. Dispeceifi identifikuji blizka letisté, ktera jsou vybavena funk&nim ILS a jsou vhodna
pro nouzové pfistani. V zavislosti na palivu letadla a aktualnim stavu posadky se
vybere nejlepsi alternativa.

4. Dispecefi spoleCné s posadkou provadéji vypocty paliva a zajistuji, aby letadlo
mélo dostateénou zasobu paliva pro pfistani na alternativnim letisti a nasledny let
do Mexika nebo pfipadné navrat na jiné vhodné letisté v blizkosti.

5. Na zakladé dostupnych navigac¢nich pomucek a systému pro letové Fizeni (napf.
GPS, VOR, NDB) dispecefi spole¢né s posadkou vypracovavaji novou letovou
trasu do Mexika pfes vybrané alternativni letisté.

6. Dispecefi pravidelné monitoruji prubéh letu a poskytuji posadce aktualni informace
o situaci na alternativnim letisti a v okoli.

7. Pokud by se béhem letu objevily néjaké problémy nebo by situace vyZadovala
nouzové pristani na alternativnim letisti, dispecefi spolu s posadkou planuji a
koordinuji navrat na bezpe¢né misto.

8. Dispecefi také zajiStuji komunikaci s pozemnimi sluZzbami na alternativnich

letiStich, aby bylo zajisténo bezpeéné pfistani a poskytnuti nezbytné pomoci.
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Je dulezité, aby dispecefi a posadka spolupracovali, sledovali aktualni situaci a podnikali
vhodna opatieni pro zajisténi bezpeéného a hladkého letu do Mexika, i kdyz neni k dispozici
ILS.

9.4 GPWS

GPWS je varovaci systém pfiblizeni k zemi,ktery se sklada z radaru a pocitaCe. Radar na
letadle zaznamenava terén pod nim a pocita¢ vypocCitdva vzdalenost mezi letadlem a
povrchem zemé. Pokud se letadlo pfiliS pfiblizi ke zemi, systém vyda varovani.

V Mexiku je GPWS povinny na vSech letadlech, ktera jsou schopna létat ve vySce nad 20 000
stop, to znamena, Ze jestli tento systém nebude fungovat tak letadlo nesmi letét vySsi nez
20 000 stop. System GPWS je dulezitym bezpecnostnim zafizenim a jeho nefunkénost mize
zvysit riziko kolize s terénem nebo prekazkami. Je dulezité, aby letadla byla udrzovana v
dobrém stavu a aby systém GPWS byl vzdy funkéni. Pokyny, které by méli spinit dispecefi
nasledujici:

1. Zkontrolovat a zajistit, Ze jsou ostatni bezpecnostni systémy letadla pIné funkéni a
schopné poskytnout adekvatni ochranu, zejména EGPWS nebo TAWS, které by
mohly nahradit nefunkéni GPWS. TAWS je sofistikovanym systémem, ktery
kombinuje terénni data s navigaCnimi informacemi a poskytuje pokrocila varovani
a rady posadce béhem letu pobliZ terénu.

2. Vybrat trasu, ktera minimalizuje riziko kolize s terénem, ale pfed tim dukladné
posoudit letovou trasu a prozkoumat rizikova mista, jako jsou hory, vysoké budovy
nebo dalsi pfekazky.

3. Zajistovat, aby posadka byla fadné informovana o nefunkénim GPWS nebo
pfipadné ji o tom informovat.

4. Dulezitym krokem je také i komunikace s letisti. Letist€ v Mexiku by mélo byt
upozornéno o stavu nefunkéniho GPWS az pred letem, aby pak mohli poskytnout
dalSi podporu a navod posadce pfi pfiblizovani a pfistavani.

5. Béhem celého letu musi dispeCefi a posadka udrzovat zvySenou pozornost a
peclivé sledovat situaci, zejména pfi pfibliZovani k cilovému letisti.

PIné hrazeni GPWS nemuze byt, i pfes to, Ze tyto systémy mohou pfispét k zvySeni
bezpec€nosti letu. GPWS je stale povazovan za kliovy prvek pro v€asné varovani pred

blizicim se terénnim nebezpe¢im a jeho dllezitost by neméla byt podcenovana.
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10. Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo prozkoumat riizné systémy letadel a jejich provozni specifiku.
Prace se zaméfila na analyzu a podrobny popis funkénich charakteristik téchto systému a
jejich roli v zajisténi bezpecnosti a efektivity leteckych provozu. Pecliva analyza technickych
aspektu kazdého systému poskytla komplexni pfedstavu o jejich fungovani a vzajemnych
vztazich.

V pribéhu vyzkumu vzdusnych prostort raznych regiona byly zjiStény specifiky kazdého
prostoru, ktera ovliviiuji provozni parametry letadel. Ziskané vysledky umoznuji tvrdit, ze
znalost téchto specifik je nezbytna pro Uspé&sné planovani a provadéni letd v raznych
regionech.

Jednim z hlavnich zavérl prace je vypracovany plan postupu pro dispecery v pfipadé poruch
nebo selhani systému letadel. Tento plan zahrnuje konkrétni postupy a doporuceni pro
ucinnou reakci na rdzné situace a minimalizaci rizika pro posadku a cestujici. Bezpe€nost a
spolehlivost leteckych operaci jsou kliC¢ovymi faktory, které je tfeba zohlednit pfi navrhovani
takovych plana.

Ziskané vysledky prace mohou byt uzite€né pro letecké spole€nosti, vyrobce systému letadel
a regulaéni organy, aby zlepSily navrhovani, provoz a kontrolu leteckych pfeprav. Realizace
doporuceni, které jsou prezentovany v této praci, maze vést ke zvySeni bezpelnosti a
efektivity leteckych operaci.

Je dulezité zdaraznit, ze letecky primysl je dynamicky, proto je tfeba kazdy systém pravidelné
aktualizovat a pfizpusobit nejnovéjSim technologickym a bezpeénostnim standardim.
Dodatecna vyzkumna prace v této oblasti muze rozsifit znalosti o systémech letadel a jejich
provozu, coz pfispiva ke zvySeni urovné bezpecnosti a efektivity leteckych preprav.

Celkové je studium systému letadel a jejich provoznich specifik kliCovy pro dalSi rozvoj
leteckého pramyslu a zajisténi bezpecnosti a bezproblémového provozu leteckych pfeprav po
celém svété. Doufejme, Ze vysledky této prace pfispivaji k pokroku védy a techniky v oblasti

letectvi a oteviraji nové moznosti pro dal8i vyzkum a inovace.
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