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Bakalarska prace

Abstrakt:

Bakalafska prace ,Metodika vybéru vhodného letisté v business aviation® se v prvni ¢asti
zabyva vyCtem vyznamnych parametrd ovliviiujicich bezpe€nost a naro¢nost operaci na
cilovych letiStich. Nasledné pak rozviji moznosti eliminace rizik formou standardizovaného
pfistupu a vénuje se navrhu rozhodovaciho algoritmu. Zaroveh analyzuje vzorek letist a

oveéfuje funk&nost celého postupu modelovanim vzorovych situaci.

Klicova slova:

Vybér letisté, business aviation, planovani letu, parametry letisté, rozhodovaci algoritmus

Abstract:

The first part of the bachelor thesis ,Methodology for the Selection of a Suitable Airport in
Business Aviation“ is focused on a list of significant parameters that influence safety and
difficulty of operations at destination airports. Then it develops possibilities of elimination of
the risks by standardized access and the decision-making algorithm is created. It also
analyzes the sample of airports and it verifies functionality of the procedure by modeling

sample situations.

Keywords:
Airport selection, business aviation, flight planning, airport parameters, decision-making

algorithm
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Seznam zkratek

ACN
AIP
AIP AMDT
AIP SUP
APU
ASDA
ASU
AT
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GP ILS
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Aircraft classification number
Aeronautical information publication
AIP Amendment

AIP Supplement

Auxiliary power unit
Accelerate-stop distance available
Air start unit

Rakousko

Ceska republika

Némecko

Distance Measuring Equipment
Spanélsko

Evropska unie

Francie

Global Navigation Satelite System
Glidepath Instrument Landing System
Ground Power Unit

Svycarsko

International Civil Aviation Organisation
Irsko

Instrument Landing System
Landing (pfistani)

Landing distance available
Localizer Instrumental Landing System
Microwave Landing System
Maximal landing weight

Maximal take-off weight
Non-Directional Beacon
Nizozemsko

Notices to Airmen

Pavement classification number
Polsko

Area Navigation

Runway visual range



RWY Runway

TODA Take-off distance available

TORA Take-off run available

UK Velka Britanie

VIS Visibility

VOR VHF Omni-Directinal Range

VPD Vzletova a pfistavaci draha (Runway)

VT Vztazna teplota



Uvod

Business aviation je specifickym odvétvim letectvi, které se vyznacuje velkou rozmanitosti.
Jak jiZ samotny nazev napovida, primarné jsou business lety operovany za uc¢elem obchodu.

Mimo to se letouny vyuZivaji i k cestam za rekreaci.

V business aviation jsou vyuzivany predevSim korporatni letouny. Tyto stroje jsou
provozovany za ucelem prepravy nizSiho poc¢tu osob. Obecné jsou schopny pojmout
pfiblizné 20 cestujicich, nicméné ve vétsiné pfipadd neni tato kapacita naplfovana. Velikost
téchto letounl je ovSem znacéné rozdilna. V praxi se mizeme setkat s letouny, které jsou
vSeobecné mensich rozméru (napf. Bombardier Learjet 60 XR), nebo s letouny, které jsou
v podstaté modifikaci letadel uzivanych v civilnim letectvi komerénimi aeroliniemi (napfiklad
Boeing 737 ve verzi BBJ — Boeing Business Jet, Airbus A319, Boeing 747). [1]

Cesty za obchodnimi aktivitami ¢asto mifi do metropoli jako je Londyn nebo Pafiz. Zde se
sice nachazeji velka letisté s vyhovujicimi parametry drah, nicméné jsou Casto pfetizena a
navic situovana daleko od centra. Proto je €asto nutné vyhledat letisté, ktera jsou centru
blize a provoz na nich neni tak husty. Nasledné se ovSem jako problém jevi vybavenost
téchto letist. Na rozdil od jiz dfive zmifovanych velkych leti8t nedisponuji napfiklad

dostatec¢né dlouhou drahou, neni k dispozici celnice nebo se na letiSti neda tankovat.

Obchodu se ovSem nedafi pouze v metropolich. Mnohé cesty mohou sméfovat napfiklad do
Svycarska, kde je nutné si uvédomovat ¢&lenitost terénu a vysokou nadmoiskou vysku. To
vede k mnozstvi specialnich postupl pfi pfiblizeni, na pfistani ale i na vzletu. Naproti tomu
letni cesty za rekreaci vedou do pfimofskych letovisek, kde je nutné pocitat s vysokymi
teplotami. Ty, stejné jako stoupajici nadmorska vyska, prodluZuji drahu nutnou pro start a
pfistani. Vybaveni téchto letist je mnohdy orientované pouze pro urcity druh letd a jejich

provoz je €asto viceméné sezonni. Technické zazemi také vzdy nemusi byt vyhovujici.

Po vyctu téchto limitujicich faktort, se kterymi se mizeme pfi vybéru letisté setkat, pfichazi
na fadu podstatna otazka. Pro¢ lidé vyuzivaji k prepravé korporatni letouny? Pokud
opomineme osobni prestiz, velmi dulezitym faktorem se stava Casova uUspora. Komercni
aerolinie nenabizeji vzdy Casy letd, které se zakaznikovi hodi. Moznost ucasti na obchodnich

jednanich ve vicero destinacich b&€hem jednoho dne se s nimi jevi jako témé&f nemozna.



Diky investici do korporatniho letounu se stava jeho majitel asové flexibilngj§i a ma
finan&nim Usporam za cestovani (obzvlasté do hiife dostupnych oblasti) a zarover navySeni
zisku v jeho obchodnich aktivitach. Majitel letounu miZze navic vénovat ziskany ¢as aktivitam
se svou rodinou. Nemalou roli hraje pfi rozhodovani o koupi i komfort, ktery je s jinymi druhy
pfepravy nesrovnatelny. Na zakladé pfani zakaznika je totiz mozné instalovat i nejrizng;jsi
technologické vymozenosti, které mu umoznuji se za letu bavit nebo efektivné vyuzivat ¢as

napfiklad k praci.

Dulezitym faktem je, Ze mnozstvi operatort provozujicich lety v business aviation sva letadla
charteruje (tzn. provozuji s nimi nepravidelnou dopravu na objednavku), coz mize
v dusledku pfipravy jednotlivych operaci pod ¢asovym tlakem vést az ke snizeni bezpec€nosti
provozu. Pfi vyjednani letu na posledni chvili, neni totiZ zpravidla dostatek ¢asu na kontrolu

vS§ech parametru potfebnych k vykonani bezproblémového pfiblizeni a pfistani.

Cilem této bakalarské prace je tedy navrzeni postupu, ktery by umoznil mensim operatorim
snizit rizikovost kone¢né faze letu. V praxi by se tento systém mohl implementovat jako
mobilni aplikace pro iPad, ktera by pilotdm nebo dispeCerdim umozhovala rychlé

vyhodnoceni vhodnosti cilového letisté.



1. Specifikace vhodného letisté

V nasledujici kapitole bych rad popsal klicové parametry, které rozhoduji o tom, zda je letisté
pro vykonani letu dostacujici. Pravé informace, s nimiz budu pracovat nize, se daji

povazovat za zaklady pro tvorbu rozhodujiciho algoritmu.

V nasledujicich kapitolach budeme vzletovou a pfistavaci drahu (neboli runway) oznacovat
zkratkou VPD. Tu Ize definovat jako pravouhlou plochu na pozemnim letisti upravenou pro

pfistani a vzlety letadel. [2]

1.1 Drahové parametry

Za nejdulezitéjSi podminku pfi vybéru letisté Ize povazovat vyhovujici VPD. Pokud letadlo
neni na letidti schopné pfistat, jsou veskeré uvahy o dalSim vybaveni letisté zcela zbyte¢né.
Definovat délku VPD ovSem neni tak jednoduché, jak by se mohlo na prvni pohled zdat.
Stejné jako letoun potfebuje odliSnou délku drahy pro pfistani a pro vzlet, jsou i vyhlasené

délky VPD rozdilné. V praxi rozliSujeme nasledujici €tyfi:

TORA - Pouzitelna délka rozjezdu (Take-off run available) je délka RWY, ktera je vyhlasena

za pouzitelnou a vhodnou pro rozjezd letounu pfi vzletu [2]

TODA - Pouzitelna délka vzletu (Take-off distance available) je pouzitelna délka rozjezdu

zvétSena o délku predpoli, pokud je zfizeno [2]

ASDA - Pouzitelna délka preruseného vzletu (Accelerate-stop distance available) je

pouZitelna délka rozjezdu zvétSena o délku dojezdové drahy, pokud je zfizena [2]

LDA - Pouzitelna délka pfistani (Landing distance available) je délka RWY, ktera je

vyhlasena za pouzitelnou a vhodnou pro dosednuti a dojezd pfistavajiciho letounu [2]

V kapitolach 3 (Tvorba rozhodujiciho algoritmu) a 4 (Analyza seznamu letiSt dopravce) se
omezime pouze na dvé vyhlasené délky — TORA a LDA. Pro oznaceni VPD jako vyhovujici
je podminkou, aby TORA byla vétSi nez softwarem vypoctena délka nutna pro vzlet a
zaroven LDA byla vétSi nez softwarem vypocétena délka nutna pro pfistani. Délku
vzletu/pfistani mohou omezit i parametry jako je sklon VPD a Upravy textury povrchu (napf.

drazkovani).
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Sitka VPD souvisi s rychlosti letounu. Veobecné plati, Ze &im rychlej$i letoun na startu
nebo na pfistani je, tim vétSi by mél dopravce klast naroky na Sitku drahy. Pfi
bezproblémovém vzletu nebo pfistdni se zda tento parametr jako zcela zanedbatelny,
v pfipadé havarie mize ovSem Sifka VPD vést k minimalizaci nasledkd vzniklych nehodou.
Vyraznou roli také hraje v pfipadé vysazeni jednoho z motorl béhem rozjezdu, jehoz
nasledkem dochazi k asymetrickému tahu. Pilot pak zpravidla nema dostatek casu
k vyfesSeni vzniklé situace a letadlo mize vyjet mimo VPD, &imz dojde k jeho poskozeni.

V horsim pfipadé mohou byt nasledkem i ujmy na zdravi posadky &i cestujicich.

cwy

LDA

A

TORA

A
\4

ASDA

Y

TODA

A
v

Obr. 1 — Vztazné délky, [3]

1.2 Poloha letiste

Na prvni pohled je zfejmé, Ze pojem ,poloha letisté“ je sam o sobé ponékud zavadeéjici.
K poloze je tedy nutné zvolit vétSi mnozstvi pfistupl. Zvolme si na zacatek kritérium

bezpec&nosti pfistani a nasledné kritérium dostupnosti.

Bezpecnostni kritérium bezprostfedné zavisi na geografickych a klimatickych jevech. Délka
drahy potfebné k pfistani se zvy3Suje spolu se stoupajici teplotou. Tomuto jevu se budu
podrobnégji vénovat v kapitole 3 (Analyza seznamu letist dopravce) a bude dobre
sledovatelny v tabulkach. V krajnich pfipadech muze byt pravé teplota rozhodujicim
faktorem, zda bude délka drahy pro pfistani letounu vyhovujici. V takovém pfipadé je nutné

brat zvySeny ohled na pfedpovéd pocasi b&éhem planovani a provadéni letu.
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Velice obdobné ovliviuje délku pfistani i nadmorska vyska letisté. Se stoupajici vySkou sice
teplota klesa, na druhou stranu nesmime zapomenout na klesajici hustotu vzduchu, ktera

taktéz prodluzuje potfebnou drahu letounu na vzletu/pfistani.

Kromé teploty a nadmofské vySky muze vyraznou roli sehrat i terén. Mnozstvi letist
v horskych oblastech vyzaduje specialni postupy pfi pfiblizeni nebo vzletu - napfiklad
sestupovani pod vétsimi Ghly, neZ je obvyklé. Letisté v Ziliné (Slovensko) ma stanoveny
sestupovy uhel pfi pfiblizeni 4,5°. Nesmime ale opomenout ani pfekazky vytvorené ¢lovékem
(budovy, vysilace), pfipadné ochranu obyvatel pfed hlukem. Letist¢ London City (Velka
Britanie) ma stanoveny sestupovy uhel na 5,5°, coz odpovida téméf dvojnasobku standardni
hodnoty. Typickym pfikladem obtizné pfistupného letisté z divodu C&lenitosti terénu je letisté
ve Svycarském Luganu (Obr. 2). Pro kazdé letisté jsou dle pfedpisu definovany prekazkové

plochy a pfed pfistanim je nutnosti se s nimi seznamit v mapach.
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Obr. 2 — Lugano priblizeni [4]

Pro kazdé letist¢ musi byt dle Annexu 14 Chicagské umluvy o mezinarodnim civilnim
letectvi, stanovena vztazna teplota. Ta je definovana jako mésiéni pramér dennich
maximalnich teplot nejteplejS§iho mésice roku. Za nejteplejSi mésic roku se pak poklada

mésic s nejvétSim mésicnim primeérem teplot. [2]

Pro néktera letisté se v zajmu bezpecénosti nasazuiji piloti, ktefi jsou zkuSenéjSi a idealné jiz
na letidti pfistavali. Ti jsou pak s naroCnéjS§im pfiblizenim a naslednym pfistanim lépe
seznameni. Nasledné jsme ovidem znac¢né limitovani vzajemnou zastupitelnosti posadek na
daném typu letounu. Tuto komplikaci Ize eliminovat Skolenim posadky pro dané pfiblizeni na

simulatoru. Pro operatora business aviation je z dlivodu specifickych pozadavk( klientu

12



Casto komplikované unifikovat flotilu, ¢imz se zvySuji naroky na posadky a jejich vycvik.
Veskeré nestandardni situace a stavy jsou k dispozici v publikacich typu AIP, AIP SUP, AIP
AMDT a také v NOTAMu. Pfedpisem je definovany jako oznameni Sifené telekomunikacnimi
prostfedky obsahujici informace o zméné Fizeni, stavu nebo zméné kteréhokoliv leteckého
zarizeni, sluzby nebo postupl nebo o nebezpedi, jejichz v€asna znalost je nezbytna pro

pracovniky, ktefi se zabyvaji leteckym provozem. [2]

V neposledni fadé je vhodné se zaméfit na kritérium dostupnosti do cile. VSeobecné
mulzeme za idedlni pokladat dobfe vybavené letisté s malou hustotou provozu a dostatecné
dlouhou drahou v blizkosti mista, kam klient cestuje. JelikozZ jsou, jak jsem jiz dfive zminil,
Castym cilem velka mésta, je vyhodné se zaméfovat na letisté umisténa bud v blizkosti
centra nebo letisté s dobrou okolni infrastrukturou. Neni zadouci, aby nasledna cesta
z letisté trvala déle nez samotny let. | na tyto skute€nosti je nutné brat pfi planovani letu
ohled. V krajnich pfipadech existuje moznost zajisténi dopravy vrtulnikem, kde jsme oviem
znacné limitovani velikosti kabiny a dochazi k prudkému zvySovani nakladd na celou cestu.
Nizky provoz na letisti zajiStuje snizeni ¢asl potfebnych pro vyckavani a pojizdéni. Na
letiStich vyuzivanych komercnimi aeroliniemi dochazi ve 3pickovych Casech i k pfetizeni

provozu a dochazi k pfidélovani slotd. Tomuto jevu je téZ dobré pfedchazet a dle potfeb

Je-li letis§té dobfe napojené na okolni infrastrukturu, zlepSuje se i moznost transportu a
ubytovani posadek pro dodrzeni zakonem stanovenych limitd. Pfevoz posadky vrtulnikem
k hotelu je situace, kterou mlzeme povazovat za zcela nepfijatelnou pfedevsim
z ekonomickych duavodl. Za ucelem snizeni nakladd je dobré brat v potaz variantu vyuziti
hromadné dopravy nebo taxi sluzby. Ne na v8ech letiStich je totiZ mozné sehnat odpovidajici

ubytovaci kapacity.

1.3 Drahové vybaveni

Za nejjednodussi zafizeni mizeme povazovat Upravu povrchu VPD napfiklad drazkovanim,
které napomaha zvysovanim soucinitele smykoveho tfeni ke zkraceni brzdné drahy letounu
po pfistani. V nékterych pfipadech muze drazkovani umoznit pfistani na draze, ktera by svou

délkou nebyla sama o sobé vyhovuijici.

U vétSiny velkych mezinarodnich letiSt je zcela irelevantni pochybovat o pfitomnosti

navigacnich systémdO umozfujicich pfistrojové pfiblizeni. Nicméné u mensSich letist je
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absence modernich zafizeni bézna. Nizky pocet pohyb(l vede k malym vynosim a investice

do noveho vybaveni jsou tedy omezené.

Vybaveni VPD hraje velkou roli pfedevSim pfi zhorSenych podminkach jako je nizka
dohlednost. Z pfedpisu [2] vyplyva, Ze pfistavani na nepfistrojovych drahach je umoznéno
pouze s jednoduchou svételnou pfibliZovaci soustavou pro pfistani v noci. Za vyjimku Ize
povazovat VPD, ktera se vyuziva pouze pfi dobré dohlednosti s dostateCnym vedenim bliZze
nespecifikovanymi vizualnimi prostfedky. Obdobné je popsana i VPD pro nepfesné
pfistrojové pfiblizeni. Naproti tomu VPD pro pfesné pfiblizeni kategorie | az Ill jsou pfisné

definovany nasledovné:

RWY pro presné priblizeni I. kategorie je pfistrojova RWY vybavena zafizenim ILS a/nebo
MLS a vizualnimi prostfedky ur€enymi pro provoz s vyskou rozhodnuti ne mensi nez 60 m
(200 ft) a bud s dohlednosti ne mensi nez 800 m anebo s dréahovou dohlednosti ne mensi
nez 550 m. [2]

RWY pro presné priblizeni Il. kategorie je pfistrojovda RWY vybavena zafizenim ILS
a/nebo MLS a vizualnimi prostfedky uréenymi pro provoz s vySkou rozhodnuti ne mensi nez

60 m (220 ft), ale ne mensi nez 30 m (100 ft) a s drahovou dohlednosti ne mensi nez 300 m.

(2]

RWY pro presné priblizeni lll. kategorie je pfistrojova RWY vybavena zafizenim ILS

a/nebo MLS pokryvajicim v celém rozsahu RWY, uréena:

a) pro provoz s vySkou rozhodnuti mensi nez 30 m (100 ft) nebo bez omezeni vysky
rozhodnuti a s drahovou dohlednosti ne mensi nez 175 m

b) pro provoz s vySkou rozhodnuti mensi nez 15 m (50 ft) nebo bez omezeni vysky
rozhodnuti a s drahovou dohlednosti mensi nez 175 m, ale ne menS$i nez 50 m

c) pro provoz bez omezeni vySky rozhodnuti a drahové dohlednosti [2]
Mezi nejCastéjSi pfistrojoveé vybaveni letiStnich drah patfi nasledujici systémy:
ILS — Instrumental Landing System — systém slouzici k provedeni pfesného pfistrojového

pfiblizeni. Jeho zaklad tvofi localizer, glideslope a markery, které jsou v dnedni dobé

nahrazovany systémem DME. Na jeho vyvoji se pracovalo jiz ve 40. letech 20. stoleti. [5]
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MLS - Microwave Landing System — systém fungujici na principu ILS s vyuzitim
mikrovinného signalu. Implementovan byl na letisti Heathrow, nicméné jinde ve svété byla

jeho instalace zastavena z duvodu rozvoje druzicové navigace. [5]

DME - Distance Measuring Equipment — systém urc€ujici vzdalenost letounu pfi pfiblizeni na

zakladé ¢asu odrazu letadlem generovaného pulzu. [5]

GNSS - Global Navigation Satelite System — systém zahrnujici vSechny druhy satelitnich

navigacnich systému (napf. GPS, Galileo, Glonass). [6]

RNAV - Area Navigation — systém prostorové navigace zvySujici bezpecnost oproti
nepfesnym pfistrojovym pfibliZzenim diky palubni naviga¢ni databazi, ktera zvy3uje pilotovo

povédomi o situaci jako celku. [7]

NDB - Non-Directional Beacon — navigacni prostfedek, ktery mize byt pouzivan jak

k navigaci za letu, tak pfi kone¢né fazi nepfesného pfistrojového pfiblizeni. [8]

VOR — VHF Omni-Directinal Range — systém umoziujici urcit magneticky smérnik majaku
na zakladé porovnavani fazi referenéniho a proménného signalu. Jeho novodobou

alternativou je systém DVOR vyuzivajici Dopplerova jevu. [9]

Minima viditelnosti pro dané letisté a konkrétni druh pfiblizeni jsou dostupna v mapovych
podkladech. Zaroven v ramci jednoho letiS&t€ mohou byt definovana jina minima v zavislosti
na sméru pfiblizeni. Minima pro vzlet jsou zpravidla mirn&jSi nez minima pro pfistani. Pro
pfipady, kdy je letadlo nuceno pfistat ihned po vzletu a minima viditelnosti pro pfistani nejsou
spliiovana, uvadi se do letového planu zalozni letisté pro vzlet. V praxi vyuzivame 2 pfistupu
méreni dohlednosti. Prvnim je VIS (vztazena k viditelnosti na vzdaleny objekt) a druhym je
RVR (drahova dohlednost). [10] [11]

Slandard

TAKE-OFF I
LVP must be In fores

Approvad

Oparators

HIRL, CL RL, CL RCLM (DAY only) RCLM (DAY only) NIL

& mult. RVR req & mult. RVR req RL&CL orRL or RL (DAY only)

A
B 125 150 200
[ " " " o 400m 500m
D 150m 200m 250m 300m
B Operators applying U.S. Ops Specs: CL required below 300m; approved HUD required below 150m

Obr. 3 — Minima pro vzlet LKPR [12]
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1.4 PInéni paliva

Palivo je zakladnim zdrojem energie umoziujicim motoru konat praci. Jeho pfitomnost a
spalovani je tedy pro let nezbytnou podminkou. Béhem planovani letu je nutné pocitat
s potfebou jeho doplnéni. Jelikoz je palivo jednou z nejvyraznéjSich polozek ve vyc¢tu vydaju
leteckého dopravce, je dllezité neopomijet i jeho cenu. Strategické Cerpani paliva

v jednotlivych destinacich mize pfinést nemalé uspory a navysit tak zisk.

NejCastéjSimi druhy leteckého paliva, které jsou na letistich k dispozici, jsou Jet A-1 a 100LL.
Na vétSich letiStich je mozné vybirat si z vét§iho mnozstvi poskytovatell paliva. V nékterych
pfipadech plnéni paliva zahrnuji do svych sluzeb i handlingové spoleCnosti zajistujici
odbaveni letu. Pro sniZeni rizika z navy3eni cen paliva je oblibenou praxi ve stalych
destinacich tzv. hedge. Jedna se o domluvu o fixni cené paliva na urcitou dobu. V pfipadé,
Ze dojde ke sniZeni cen paliva je ovSem zisk dopravce niZ8i, nez by byl v pfipadé nakupu za

aktualni cenu. Do destinaci, kde jsou ceny tradiéné nizsi, se léta ,pro palivo®.

Néktera letisté (obzvlasté v odlehlejSich oblastech) moznosti plnéni nedisponuji vibec a
nasledné je nutné pro tankovani hledat letisté, ktera se nachazeji bud na trati letu nebo

v blizkosti cilového letisté.

Néktera specificka letisté vzhledem k povaze VPD (napf. délce) neumozni letounu s plnymi
nadrzemi startovat. V takovém pfipadé je opét nutné prejit k hledani blizkého letisté, na

kterém je VPD vhodna a zaroverfi je na ném mozné doplnit palivo.

1.5 Pozemni zdroje energie

Pfi delSim stani letounu na zemi neni ekonomické pro zajis$téni funkCnosti pfistroju a
Zadoucich podminek v kabiné ponechavat zapnuté motory a spotfebovavat palivo.
S pfitomnosti zalozniho zdroj energie APU téz neni mozné vzdy poditat, jelikoz nékteré
letouny jim nejsou vybaveny nebo mulze byt jeho pouziti na urlitych letiStich omezovano.
Proto je nutné zajisténi externiho zdroje energie. Energeticky narocné je pak i samotné

startovani motord.

16



Pro udrzeni funkci pfistrojd a podminek v kabiné je idedlni pfipojeni letounu na GPU
(Ground Power Unit). Tyto zdroje mohou byt mobilni nebo pevné zabudované na stojance.

Pro maximalni eliminaci jiskfeni poskytuji GPU stfidavy elektricky proud o frekvenci 400 Hz.

V business aviation muze byt v kombinaci s GPU pouzivano tzv. ASU (Air Start Unit). To
neposkytuje sice letounu energii po celou dobu stani na zemi, ale umozfiuje roztoCeni

lopatek motoru za pomoci stlaCeného vzduchu. [13]

1.6 Provozni doba letisté

| zpoCatku idealné vypadajici letiSsté m(ze v Casech, kdy je pro pfilety a odlety uzaviené,
pusobit problémy pfi planovani letu. A€ existuji pfipady, kdy je mozné za pfiplatek provozni

dobu prodlouZit, nemusi se vZdy jednat o pravidlo.

PFi mezinarodnich letech se mize stat limitujicim faktorem mimo jiné provozni doba celniho
a pasového odbaveni, ktera muze byt kratS§i nez provozni doba samotného letisté.
V takovém pfipadé zUstava letisté oteviené pouze pro vnitrostatni lety. V pfipadé, ze neni
mozné za pfiplatek zafidit prodlouzeni oteviraci doby celnice, nabizi se mozZnost vyhledani
letisté s celnici, kde se oficialné vstoupi do zemé a nasledné bude operovan vnitrostatni let
na letisté v cilové destinaci. Poté je ovdem na zvazenou, zda bude ¢asova Uspora veétsi pfi
varianté preletu z letiSté s celnici nebo pfi volbé jiného cilového letisté. Se stejnymi asovymi

limity se mGzeme setkat v pfipadé potfeby cizinecké policie.

1.7 Ubytovaci kapacity

Podle nafizeni Komise (EU) ¢. 965/2012 ma veskery létajici personal stanovené limity, které
udavaji, kolik ¢asu mize stravit ve sluzbé kazdy den, celkové v jednom mésici a celkové
v jednom kalendafnim roce. Mezi jednotlivymi lety je povinnosti leteckého operatora zajistit
v destinaci adekvatni ubytovani svym zaméstnancim, aby si mohli odpocinout mezi
sluZzbami. Témér ve vSech pfipadech je pro dopravce jednodussSi zajistit ubytovani svym
zaméstnancim a v destinaci setrvat delSi dobu, nez slozité v predstihu fesit pfepravu druhé

posadky, ktera by byla schopna odoperovat zpatecni let. [14]

17



VSeobecné je vyhodnéjSi mit partnerskou sit’ hotell, kde je mozné posadku ubytovat. V praxi
muze dopravce oCekavat viceméné standardizovanou kvalitu ubytovani a v ramci spoluprace

ziskat smluvni cenu, ktera je niz8i nez cena nabizena “jednordzovym® zakaznikim.

V destinacich, kde neni mozné spolupracovat se stalymi partnery, je dllezité zajistit, aby
kvalita ubytovani odpovidala interné stanovené urovni. V riznych zemich je pohlizeno na
kvalitu ubytovani rozdilné a oznaceni vybaveni hotelu hvézdickami mze byt velmi
zavadéjici. Z toho dlvodu je vhodné vytvaret databazi jiz vyuzitych ubytovacich kapacit

v jednotlivych destinacich a doplnit ji i 0 hodnoceni posadkami.

1.8 Komfort na letisti

Pfi kratSich letech, kdy se pfedpoklada navrat s klientem v horizontu nékolika hodin, neni
nutné pro posadku zafizovat ubytovani. Je ovéem dobré se vyhnout situaci, kdy je posadka
ponechana na letidti svému osudu. Ve spolupraci s handlingovym partnerem na cilovém
letiSti je mozné zajistit napfiklad odpocinkovou mistnost, kde mize personal ¢ekat na klienta

pfed provedenim letu.

Odpocinkové mistnosti pro posadky jsou standardnim vybavenim vétSiny letist, kam
business lety sméruji. Vybaveny jsou napfiklad 10zky nebo pohovkami, elektronikou (televize,
radio, herni konzole), jsou zasobeny jidlem, tiskem a celkové vytvafi dojem klidného a

pfijemného prostiedi pro odpocinek.

Obr. 4 — Salonek pro posadky spolecnosti ABS Jets [15]
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1.9 Handling

Odbaveni letu je komplexni zalezitosti a jeho hladky prabéh je dullezity pro v€asny odlet.
Volba nevhodného handlingového partnera mize vést ke zpozdénim, k finanénim Skodam i

ke Skodam hmotnym.

Handlingové spole¢nosti standardné nabizi dva druhy sluZzeb. Prvni je odbaveni cestujicich
jako takovych, druhou pak technické odbaveni. Do téchto kategorii spada jiZ zmifiované
odbaveni cestujicich zavazadel, tankovani, pronajem schodd, vytlaCovani letoun ze
stojanek a nespoclet dalSich sluzeb. Tyto sluzby mohou bud poskytovat samy, nebo
zprostiedkovavat sluzby poskytované konkurenci nebo pfipadné partnery. V koneéném
vysledku muaze byt celkovy servis od jednoho handlingového partnera v souctu finanéné

vyhodnéjsi nez pfi nakupu sluzeb pfimo od jejich poskytovateld.

Stejné jako v pfipadé ubytovani je vhodné evidenci jednotlivych partnert na cilovych letistich
eliminovat negativni zkuSenosti s handlingovymi spoleCnostmi. V realném provozu je
vyuzit sluzeb konkurence. Zaprvé si staly partner uvédomi, Ze dopravce registruje i
pfitomnost jeho konkurent(l a v druhé fadé m(ze dopravce porovnat nabizeny servis v ramci

jednoho letisté.

Vytvofeni stalého smluvniho vztahu mize vytvofit u partnera pocit jistoty zisku, jehoz
nasledkem muze dojit k prudkému snizeni kvality sluzeb. To se muze projevit napfiklad
neSetrnym zachazenim s nakladanymi zavazadly nebo nevhodnym chovanim k posadce a

cestujicim, pfipadné ve zhorSené komunikaci.

Vybér handlingové spoleénosti odbavujici lety daného dopravce se promita do kvality sluzeb
dopravce jako takového. AC se to zda nepodstatné, rozhodujici faktor mize tedy sehrat i
uniformni kazen. Zakaznik bohuzel neoceni kvalitu personalu, ktery se stara o jeho letoun,

pokud je obsluha provadéna v nevhodném pracovnim ustroji.

V destinacich, kde je mozné béhem zimnich mésicl ofekavat mrazy a snézeni, patfi ke
standardni sluzbé poskytované na letiStich i odmrazovani letadel. Odmrazovani je ve
vétsiné pripadul zajiStovan handlingovou spolecnosti, ktera provadi odbaveni letu. Problém
nastava na letiStich, kde se mize ndmraza na letounu vytvofit pouze vyjimec¢né. V takovych

pfipadech je nutné vyCkat na zménu meteorologickych podminek a nechat vrstvu ledu na
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povrchu letounu roztat. Nékdy mize k vytvofeni namrazy dojit i v destinacich, kde je vysoka

vihkost a pomérné vysoka teplota, kv(li pfitomnosti podchlazeného paliva v kfidlech.

1.10 Udrzba

Doba ¢ekani na klienta v nékterych destinacich se da vyuzit k pfedepsané prohlidce letounu.
Néktera letisté disponuji hangary, v nichZ se udrzba provadi. Rozhodne-li se dopravce vyuZzit
sluzeb zahrani¢niho poskytovatele udrzby, €ini tak mnohdy z divodu vysoké kvality, nizké

ceny nebo kombinace vice faktora.

Pritomnost techniki mize dopravce ocenit i mimo planované prohlidky. V pfipadé, Ze dojde
k technickym problémum, je mozné se vyhnout hledani zaloZzniho letounu a domluvit opravu
pfimo na letisti. To ve vysledku vede k nemalym finanénim a ¢asovym uUsporam v priibéhu

problémové operace.

1.11 Pozarni kategorie

Béhem planovani letu je dilezité provést kontrolu pozarni kategorie letisté, ktera by méla byt
stejna nebo vy3ssi nez kategorie vyzadovana vyrobcem. Za normalnich okolnosti pfitomnost
vySSi pozarni kategorie na letisti nepozorujeme. Své dilezitosti nabyva pfedevsim v pfipadé
vzniku pozaru. Pro jednotlivé druhy letound je v pfipadé pohotovosti nutné zajistit

odpovidajici protipoZarni ochranu.
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2. Tvorba rozhodujiciho algoritmu

Po vyctu dllezitych pojmu a definic v pfedchozi kapitole je na programu prakti¢téjsi ¢ast
bakalafské prace. Na nasledujicich nékolika stranach bych rad vytvofil univerzalni
rozhodovaci postup pfi volbé letisté. Tento algoritmus by mohl slouzit jako navod pro vybér a

klasifikaci letist, na néz chce dopravce operovat lety.

Na uvod bych chtél rozdélit budouci algoritmus do Sesti kategorii, které na sebe vzajemné

navazuji a splnéni kazdé z nich je nutnou podminkou. V procesu tvorby algoritmu budou tyto

. Vhodnost VPD
. Pfedpisové pozadavky
. Provozni omezeni

1
2
3
4. PInéni paliva
5. Posadka a jeji limity
6

. Dopravni navaznost
V kazdém ze zminénych odvétvi budu €iselné ohodnocovat rizikovost, kde ve vysledném
souctu ziskanych hodnot bude mozné zjistit vhodnost letisté jako celku, pfi¢emz ¢im vySSi
Cislo je uvedeno, tim je operace riskantnéjsi.
Nasledujici podkapitoly budou vZzdy zacinat jim vyhrazenou ¢asti rozhodovaciho algoritmu,

ktera bude nasledné podrobena detailnimu popisu. Ten se bude tykat tvorby jako takové a

otazek z ni vyplyvajicich.
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2.1 Vhodnost VPD

Vybrat letisté

Zvolit typ letounu

Vyhovuje draha?
CHECKI

Vyhovuje pozarni
kategorie?

PREDPISOVE
POZADAVKY

\=

Letlste neni
vhodne

/a
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CHECKII

Parametry
o Sitka: (30)
o Délka: (30)
o Minima: (30)
Volba moZznosti pfiblizeni
o Presné

o Funkéni LOCILS i GP ILS
o Nepiesné pfistrojove (4)

o Funkéni 1 komponenta ILS + dalSi zafizeni
o MozZnost pfiblizeni okruhem
o Vizualni (8)

Obtiznost pfiblizeni
o Prfitomnost pfekazek/zvySeny sestupovy uhel (16)

Soucet celkem

Klasifikace ziskaného souctu
0-15 =>

16-25 =>

26-30 => NEVHODNE

Prvni ¢ast algoritmu vyZaduje po uZivateli vybér cilového letisté a stroje.

V néasledujicim kroku jsou feSeny parametry VPD a druh pfiblizeni. Za kliCové parametry
VPD Ize pokladat délku a Sitku. Uzivatel je algoritmem odkazan na dokument CHECK I, kde
porovnava softwarem vypoctenou délku vzletu/pfistani s hodnotou TORA a LDA. Je-li
vypoctena délka vzletu/pfistani vétsi nez délka TORA/LDA, je tato skute¢nost ohodnocena
koeficientem 30 a letisté je povazovano za nevyhovujici. Stejné hodnoceni mize ziskat i
parametr Sifky. Tam je ovSem Zadouci porovnavat skute¢nou Sitku drahy s Sitkou pro dany
typ letounu vyzadovanou vyrobcem, pfipadné zpfisnénou dopravcem. Od pouziti ACN
(Aircraft classification number) a PCN (Pavement classification number) bylo upusténo
z duvodu velkych rozdilnosti mezi jednotlivymi kategoriemi. Zaroven tento zpusob klasifikace

nevypovida dostate¢né informace o délce drahy a pro ucely algoritmu je tedy nevhodny.

V dokumentu CHECK | je uzivatel téz vyzvan k volbé aktualné pouzitelného druhu pfiblizent,

které bude béhem pfiletu vyuzZito. Jednotlivé druhy pfibliZzeni sice neznemozni pfistani na
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daném letisti, kdyz je s vybranym letounem zvoleny druh pfibliZeni technicky mozné provést,
ale dochazi ke zvySovani narokd na posadku. Hodnoceni rizikovosti téchto pfiblizeni je

ohodnoceno nepfimo umérné k pfistrojovému vybaveni drahy.

V neposledni fadé je limitujicim faktorem pfitomnost vyznamnych prekazek vedoucich
dokonce ke zvySeni sestupového uhlu. Tyto pfipady je jiz nutné brat v potaz a pro takovy
druh letu je vhodné zvolit zkusenéjsi posadku, ktera jizZ na daném letisti operovala nebo méla
moznost si pfiblizeni vyzkouSet na simulatoru. Pokud je celkové dosazené skore nizsi nez

26, Ize pokracovat na posledni krok ovéfeni vhodnosti VPD.

V dalSim kroku rozhodujiciho algoritmu je zvaZovano, zda je na letisti pfitomna pozarni
sluzba dostateéné kategorie pro zvoleny typ letadla. Nejedna se sice Cisté o drahovy
parametr, ale pfitomnost odpovidajici poZarni kategorie je zcela nezbytnou podminkou pro

vykonani letu. Proto je vhodné zaradit ji do prvni ¢asti algoritmu.

2.2 Predpisové pozadavky

i

Potrebuje posadka pro
pristani/vstup do zemé nové
specialni povoleni/viza?

@

povoleni/viza

(5+5)
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Je nutné pro vstup do
zemeé projit pasovou
kontrolou?

Je v dobé priletu
pasova kontrola k
dispozici?

Je moZné vstup do
statu zajistit mimo
oteviraci dobu?

l —
Zaridit kontrolu
(5) -

[ o—

Vyhledat letisté,
kde je vstup do
statu umozneén

(Ize kombinovat

s plnénim paliva) .
a preletét (15) TECHNICKE
VYBAVENI
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Druha &ast algoritmu nese nazev Pfedpisové poZadavky a jak je jiZz pfi samotném nahlédnuti
do jeho grafického znazornéni zfejmé, hlavni problematikou jsou pFedpisy umoznujici
pfistani na daném letis$ti a vstup do jednotlivych statl. Tato ¢ast algoritmu byla tvofena
k aktualnim platnym pfedpisim vroce 2015 a pro budouci uziti se ofekava nutnost
aktualizaci. Co se vizové povinnosti tyCe, je téz nutné zdlraznit, Zze se jedna o
zjednoduSenou verzi, ktera nefeSi vstupni poZzadavky kladené na klienta, ale omezuje se
pfedevSim na posadku. V praxi totiz lze predpokladat, Ze klient cestujici za svymi
obchodnimi aktivitami, je znaly prostfedi, do kterého se chysta. Zaroven algoritmus
vynechava specialni vstupni pozadavky (jako zvaci dopisy) u zemi, které je vyzaduji. Na
druhou stranu je vySe vypracovany postup pouZitelny pro vSechny cesty v zemich Evropske
unie, kam cesty za obchodem sméfuji nejCastéji, a je platny i pro c&leny posadek
s obCanstvim v zemi mimo Schengensky prostor. Tento pfistup je zcela dostalujici i pro

mnozstvi zemi, které nejsou €leny Evropské unie ani Schengenského prostoru.

Projdeme-li tedy touto ¢asti algoritmu od zadatku, jsme nejprve dotazovani na novou vizovou
povinnost pro posadku. Vzniklou problematiku Ize délit do nékolika ¢asti. Zaprvé — ke vstupu
do zemé posadka nepotfebuje vizum. V tomto pfipadé mlizeme pokracovat na dalSi krok
algoritmu. Zadruhé — posadka ke vstupu potfebuje vizum, ale jiz ho vlastni a je platné. Nové
tedy nic nepotfebuje a mizeme taktéz pokraCovat. Zatfeti — posadka ke vstupu potfebuje
vizum, o které je nutné zazadat, nebo vlastni vizum, které jiz neni mozné pouzit (konec
platnosti, vy€erpani povolenych vstupl, atd.). Nyni je uzivatel algoritmu vyzvan k zafizeni

potfebnych vstupnich viz a mize pokraCovat k dalSi ¢asti algoritmu.

V nasledujici ¢asti je feSeno celni odbaveni. Pokud pro vstup do zemé nepotfebujeme projit
pasovou kontrolou, je mozné pfistoupit pfimo k feSeni technického vybaveni letisté.
V pfipadé, Ze je pasova kontrola nutna, je nezbytné zkontrolovat jeji dostupnost v dobé

planovaného pfiletu.

Je-li ¢as pfiletu planovan v provozni dobé celniho odbaveni na daném letisti, mize uzivatel
pfistoupit az k feSeni technického vybaveni. V opacném pfipadé nastava komplikovanéjsi
situace, kdy uZivatel musi zjistit, zda je mozné zafidit kontrolu i mimo standardni provozni
dobu. Na nékterych letistich je mozné zafidit prodlouZeni provozni doby po domluvé nebo za
pfiplatek. Na nékterych letiStich je provozni doba pevné dana a neumozZfiuje cestujicim

vstoupit do statu mimo tento Cas.

Pokud je mozné kontrolu zafidit, je k tomu uzivatel v prdchodu algoritmem vyzvan a dale

odkazan do kategorie technického vybaveni letisté. Kdyz kontrolu zafidit mozné neni, nabizi
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se moznost vstupu do statu na jiném letisti s naslednym pFeletem do cilové destinace.
V takovém pfipadé je navic doporu€eno vyuZzit této situace ke zvazeni plnéni paliva, které
nemusi byt v cilové destinaci dostupné nebo nemusi byt cenové tak vyhodné. Po prichodu
touto &asti, sméfuje algoritmus uZivatele stejné jako v pfedchozich krocich k technickému
vybaveni letisté. NeZ tak uc€inime, vypolteme celkovou miru rizikovosti v tomto kroku a

pfifadime ji do jedné z nasledujicich kategorii:

0-7 => zadné nebo mirné pozadavky pro vstup do zemé
8-15 => ztizené pozadavky pro vstup do zemé, riziko komplikaci

16-20 => obtizné pozadavky pro vstup do zemé, riziko vaznych komplikaci

2.3 Provozni omezeni

Je letisté v dobé priletu
oteviené?

Vyzadat otevreni letisté (5),
zmeénit Cas priletu (7) nebo
zmeénit cilové letisté (15)

Je nutné vyzadovat
slot?

Vyzadat slot (5)
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Je na letisti dostatecné
technické vybaveni?
CHECK II

Zvazit moznost preletu na jiné
letiSté, kde se bude vyckavat na
klienta

CHECK Il
Zdroje energie

o Chybégjici potfebné GPU (10)
o Chybégjici potfebné ASU (10)
Handling

o Chybégjici technické manipulaéni prostfedky (8)
o Chybégjici potfebné pinéni vody (7)
o Chybéjici potfebné vysani toalet (7)
o Chybéjici potfebny pfevoz mezi letadlem a terminalem(2)
Sluzby

o Chybégjici potfebny catering (2)
o Chybégjici potfebné odmrazovani 9)

Soucet celkem

Klasifikace ziskaného souctu
0-8 => OK

9-16 => ZVYSENE RIZIKO
17-20 => NEVHODNE




Mnozstvi provoznich omezeni, se kterymi se mizeme v praxi setkat, souvisi bezprostfedné
s Casem, v némz je let operovan. Jednim z limitujicich faktord muzZe byt napfiklad oteviraci
doba letisté. Néktera letiSté omezuji svlj provoz v no€nich hodinach, jina jsou ve zvolenych
Casech zcela uzaviena. Ve $pickovych hodinach se setkavame s trendem opacnym, cozZ je
nutnost koordinace pfiletl a odletd formou pfidélovani slotd. Ty jsou vramci Evropy

pfidélovany centralizované instituci Eurocontrol.

Technické vybaveni letiSté plasobilo pfi tvorbé algoritmu nepfekonatelny problém. V podstaté
se da fict, ze tuto problematiku jiz nebylo mozné feSit efektivné pomoci standardnich
prichodd algoritmem a jako jediné mozné feseni se jevilo vytvofeni check listu, ktery kazdy

pilot se zdravym usudkem dokaze vyplnit bez sebemensiho problému.

Re$eni napriklad zdroji energie je pro kazdy typ letounu tak individualni, Ze neni
v moznostech stanoveného rozsahu prace se problematice vénovat podrobné. Proto je
analyza technického vybaveni zna¢né generalizovana a predpoklada zdravy usudek pilota

nebo dispeCera na zakladé znalosti letounu a jeho obsluhy.

Jelikoz na cilovém letisti pfedpokladame urcity stupen vybaveni, zaméfujeme se v této fazi
na chybégjici komponenty, které by mohly negativné ovlivnit odbaveni. Na prvnim misté jsou
zmiflovany energetické zdroje, které na letiSti musi byt pfitomny k nastartovani letounu

(zanedbani pfitomnosti APU je zavislé na typu letounu a rozhodnuti uzivatele).

V dalSi ¢asti je kladen ddraz na handlingové sluzby, respektive na technickou ¢ast odbaveni.
PoZadované sluzby se taktéz lisi na zakladé typu obsluhovaného letounu. Nékteré korporatni
letouny maji vlastni schody, a tak je pfiCitani faktoru rizikovosti za chybégjici schody na letisti
zbyte€né. Stejné tak nebude nutné doplfiovat vodu na kratké vzdalenosti, kdyz v horizontu

nékolika okamzik(h mizeme oc¢ekavat let zpateéni.

V zavislosti na destinaci je téZ mozZné vynechat i hodnoceni sluzeb jako je catering a
odmrazovani. Pfi letech, které jsou operovany kratce za sebou, mize byt catering nalozen jiz
pfed odletem a neni tedy nutné tuto sluzbu zajistovat v nasledujici destinaci. Absence u

nemusi téZ zvySovat riziko v destinacich, kde se namraza nevyskytuje.

Vysledkem této €asti rozhodovaciho algoritmu je pouze skoére, které nam dava pfedstavu o
tom, jaka rizika se mohou vzhledem k charakteru letu, cilové destinace a pocasi vyskytnout.
V pfipadé, Ze jsou sluzby na letisti nevyhovuijici, existuje mozZnost naplanovani pfeletu na

jiné nejblizSi vhodné letidté, kde se bude na klienta vyckavat.
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Zasadni otazkou v této situaci ovdem je, zda neni (s ohledem na rozpocet letu) vyhodné&;jsi
naplanovat cely let na vhodnéjsi letisté pobliz k destinaci. Pokud by totiz na pdvodnim letisti
nebylo k dispozici ani palivo nebo moznost celniho odbaveni, stoji opravdu za zvazeni
nabidnuti klientovi alternativni letisté. O jeho navaznosti na infrastrukturu se budu podrobnéji

vénovat v posledni ¢asti algoritmu.

2.4 PInéni paliva
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V Casti tykajici se pInéni paliva jiz potfebujeme znat pfesnou specifikaci letounu, abychom
byli schopni urcit, zda na cilovém letisti budeme palivo Eerpat nebo ne. Pokud neni plnéni

paliva potfebné, je mozné prejit pfimo k limitim posadky.

Pokud bude nutné Cerpat palivo, pfichazi na fadu otazka, zda je na letisti dany druh paliva k
dispozici. Pokud ano, je mozZné palivo objednat pfimo od poskytovatele sluzby nebo pfes

handlingového partnera. Pokud ne, je na misté vyhledavani nejvhodnéjsiho feSeni.

Prvni z mozZnosti je vyuzZit k plnéni paliva mezipfistani. V pfipadé, Ze musime vyuZit
mezipfistani ke vstupu do zemé, je dobré tyto Cinnosti spojit pro snizeni nakladd a ¢asové

naro¢nosti obou procest, jelikoz mohou probihat zaroverni.

Jako druhd moznost se jevi nasledny pfelet pro doplnéni paliva. Tato varianta je vhodnéjsi
v pfipadé, Ze cilové letist€é neni vyhovujici pro vyckavani na klienta. Jako nevyhoda se

ovSem jevi prodlouzeni celkové uleténé vzdalenosti a tim padem i vy8Si naklady.

Obé tyto moznosti jsou ovSem ohodnoceny rizikovym faktorem 20, ktery je v této kategorii
maximum. V pfipadé, Ze neni mozné doplnit palivo nikde béhem letu ani v okoli cilové

destinace, je nutné zvolit jiny typ letadla a algoritmus tedy nefunguje.
0-10 =>

11-20 =>

nelze najit Zddné vhodné zalozni letisté pro doplnéni => neni mozné vykonat let
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2.5 Posadka a jeji limity

Jsou limity posadky dostatecné
k vykonani celé operace?

Zajistit salonek Zistava posadka
n.ebo v destinaci dostate¢né
odpocinkovou dlouho pro regeneraci?

mistnost (5)
ANO l

. Sehnat odpovidajici
hotel (10)

Zajistit a dopravit
v predstihu
druhou posadku
(20)

_ -
odpovidajici hotel

DOPRAVNI
NAVAZNOST

32



V kapitole limitll posadek vychazime z jiz dfive definovanych (kap. 1.7 Ubytovaci kapacity)
pfedpisovych pozadavku. Jednotlivé limity jsou pro planovani letu sice velice dllezité, ale
z dlivodu rozsahu bakalafské prace se omezime pouze na tvrzeni, Zze pro danou operaci
vyhovuji nebo nevyhovuji. Faktor existence limitl sice zvySuje naro€nost planovani operace,
ale v pfipadé, Ze dopravce disponuje vzajemné zastupitelnymi posadkami, nem(ize

provedeni letd ohrozit.

Pokud jsou limity pro operaci vyhovujici, omezujeme se pouze na vyhledani vhodného mista
pro odpocinek posadky. Muze se jednat o leti$tni salonek nebo pfimo o mistnost vy&lenénou

k odpocinku posadek.

V pfipadé, ze limity vyhovujici nejsou, muzeme predpokladat, Zze se jedna o let do
vzdalengjSi destinace. V takovém pfipadé mizeme ocekavat, Ze i klient bude chtit
v destinaci zUstat urcitou dobu, kterou bude téz chtit vyuzit nad ramec svych obchodnich

aktivit v destinaci.

Pokud se tedy klient rozhodne zlstat del$i dobu, pfichazi na fadu vyhledani vhodné
ubytovaci kapacity. To nemusi byt vZdy jednoduché a jeho podrobnéjsi popis je uveden vyse

(kap. 1.7 Ubytovaci kapacity).

Pokud je na prani klienta nutné opustit destinaci dfiv neZ po uplynuti doby potfebné pro
odpocinek posadky, pfichazi na fadu logisticky sloZitéjSi ukon, ktery je nutné provést jesté
pfed zacatkem operace. Do destinace musi byt vyslana posadka, ktera bude nasazena na
zpatecni let. V takovém pfipadé je ukolem dispeCer(l zajistit adekvatni ubytovani jak pro
posadku v destinaci Cekajici, tak pro posadku v destinaci zlUstavajici. Nad ramec ubytovani

je také nutné pocitat s naklady na dopravu posadek.

Ohodnoceni rizikovosti a naro€nosti jednotlivych ukonu je nasledujici:
0-9 =>
10-19 =>

20 => naroc€na operace s véts§im mnozstvim posadek a jejich pobytem v destinaci

U mensiho dopravce bychom se mohli setkat s problémem, Ze nema k dispozici druhou

posadku a neni schopny klienta obslouZit.
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2.6 Dopravni navaznost

Kapitola dopravni navaznosti letist¢ neni z pohledu leteckého dopravce stézejni &asti
algoritmu, nebot’ s planovanim letu do destinace souvisi spiSe okrajové. Na druhou stranu
nabidka doplikové sluzby, jako je pravé zajisténi dopravy az do koneéného mista urceni,

muze byt vhodnym a ne pfili§ naroénym nastrojem, jak se odlisit od konkurence.

Z pohledu prichodu algoritmem, je mozné tuto ¢ast zcela pfeskocit, nicméné s ohledem na
koncovou destinaci se nabizi dvé moznosti, které mizeme klientovi navrhnout. U letiSt
situovanych blize objektu zajmu je pravdépodobné nejjednodussim a zarovern velice
efektivnim feSenim zajisténi taxi sluzby. V pfipadé letisté¢ hodné vzdaleného od kone€ného
mista ureni se nabizi moznost zajiSténi pfeletu vrtulnikem v ramci Setfeni klientova €asu.
Zajisténi taxi sluzby je diky konvenénosti automobilové dopravy témér po celém svété

ohodnoceno pouze faktorem rizikovosti (resp. naro¢nosti) 2. Nabidka pfepravy vrtulnikem je
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spoluprace se stalymi partnery, a tak je ohodnocena faktorem 10.
V pfipadé velmi odlehlych letiSt je nutné si uvédomit, Ze i posadka musi byt néjakym

zpusobem dopravena do svych ubytovacich kapacit, a tak je objednani taxisluzby nebo

hotelového odvozu ve vétsiné pfipadu bézné.

2.6 Vysledek prachodu algoritmem

Cilem prachodu algoritmem je, jak bylo zminéno, nacitani ,trestnych bodu® znacicich
rizikovost nebo obtiZnost planovani. Ve vysledku tedy plati, Ze ¢im niZsi ziskané skore je, tim
nizSi obtiznost operace jako celku bude i v praxi. Celkové hodnoceni leti$té je uvedeno

v tabulce 1.

Vysledné skére v celkovém souctu mlze byt hodnoceno nasledovné:

Tabulka 1 — Ohodnoceni rizikovosti a naro¢nosti operace

0 — 40 bodu

41 — 80 bodu

81 a vice bodl | Velmi obtizna operace, neni doporu¢eno operovat

Pro nenaroné az mirné narocné operace, které by meély tvofit vétSinu letd, neni zapotfebi

Zadnych zvySenych opatieni b&éhem planovani letu a provadéni velké ¢asti letu.

U stfedné naro¢nych az zvySené naroénych operaci je zapotfebi operacniho dispecinku
leteckého dopravce a jeho dispeceru, ktefi zajisti hladky prabéh veskerych nestandardnich a

problémovych usekl a kategorii.

U velmi obtiznych operaci neni prakticky v silach posadky let vykonat bez pomoci
operativniho dispecinku. Na tyto lety by mély byt nasazovany schopné a pfedevsim zkusSené
posadky, které jsou v praxi schopny vyfesit problémy, které pfes dukladné planovani letu
mohou vzniknout. Posadky, které komunikuji na vysoké urovni s pozemnim personalem, jsou

na takovychto letech taktéz pfinosem.

35




3. Analyza seznamu letist’ leteckého dopravce

Pfed vyhodnocenim funk&nosti algoritmu v praxi jako celku bych rad vénoval jednu kapitolu
analyze seznamu letist’ leteckého dopravce - respektive databazi letist’ fiktivniho dopravce
vyuzivanych za uc€elem business aviation. Tato letisté jsou také nezfidka vyuzZivana i

realnymi dopravci ve skuteCném provozu.

Na nasledujicich nékolika strankach budu pfedevSim formou tabulek znazorfiovat vztahy
mezi teplotou a délkou drahy potfebné k pfistani konkrétnich typa letound. Pracovat budu se
vztaznymi teplotami, ke kterym budu v jednotlivych pfipadech pfiCitat nebo odecitat teplotu

pro pozorovani délky vzletu a pfistani.

Veskeré hodnoty vyuzivané v tabulkach jsou ziskany z komerénich program( pro planovani
letd, které jsou zaméfené pfedevSim na drahovou analyzu. Tyto programy jsou vyuzivany ve
spolecnosti ABS Jets k planovani letu a hodnoty z nich ziskané se velmi blizi hodnotam

realnym v praxi.

3.1 Vybér vzorku letount

Pfedstavme si tedy dopravce operujiciho s 2 typy letoun(i, které se bézné v business
aviation vyskytuji. Prvnim z nich je napfiklad Gulfstream 550 a druhym je napfiklad
Bombardier Learjet 60 XR.

Letoun Gulfstream 550 disponuje mistem pro maximalné 18 cestujicich v kabiné vysoké 1,88
m a Siroké 2,24 m. Celkova délka kabiny je pak 13,39 m. Maximalni dolet je stanoven na
12501 km a maximalni rychlost pak na 926 km/h. S témito parametry je letoun schopny

dopravit klienty z Evropy az na zapadni pobrezi USA. [16]

Bormbardier Learjet 60 XR je letoun s maximalni kapacitou 7 cestujicich a doletem 4539 km.
Vy8ka kabiny je 1,74 m a Sifka 1,81 m. Délka je potom 5,39 m. Maximalni rychlost je 863
km/h. Hlavni pfednosti tohoto letounu je moznost cestovani ve vysSich cestovnich hladinach

diky vysokému vykonu. [17]
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Obr. 5 — Gulfstream 550 [18]

Obr. 6 — Bombardier Learjet 60 XR [19]

3.2 Vybér vzorku letist’

Do své prace jsem provedl vybér patnacti evropskych letidt, ktera jsou pro lety v business
aviation b&zna. Tii z nich jsou situovana v Ceské republice (LKPR, LKTB, LKMT) a dal$i tfi
z nich jsou znama pro své specifické vlastnosti a naro¢nost pro posadky pfi vykonavani letu
(LFMD, LOWI, LSZA). Informace o jejich poloze jsou uvedeny v tabulce 2. Ta vzdy obsahuje
ICAO kod letisté, nazev letisté, destinaci, stat, ve kterém je leti$té, nadmorskou vySku

vztazného bodu letisté ve stopach a metrech a vztaznou teplotu letisté.
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Tabulka 2 — Poloha vybranych letist’ [20]

Kéd Nazev ] . Nadmoiska Nadmoiska Vztazna
letisté  letisté Destinace  Stat vyska (ft) vyska (m) teplota (°C)
EDDB  Schonefeld Berlin DE 157 47,9 23,5
EDDM  Munich Mnichov DE 1487 453,2 22,8
EGCC Manchester Manchester UK 257 78,3 21
EGGW Luton Londyn UK 526 160,3 20
EHEH Eidhoven Eidhoven NL 74 22,6 22,3
EHRD Rotterdam Rotterdam NL -14 -4,3 20,8
EICK Cork Cork IE 502 153,0 18,5
EPKK Balice Krakow PL 791 2411 25,5
LERS Reus Reus ES 233 71,0 29
LKMT  MoSnov Ostrava Ccz 844 257,3 23,5
LKPR  Ruzyné Praha Cz 1234 376,1 23,6
LKTB  Tufany Brno cz 778 2371 24,6
LFMD Mandelieu Cannes FR 14 4,3 27
LOWI Innsbruck Innsbruck AT 1907 581,3 24,7
LSZA Lugano Lugano CH 915 278,9 27

V tabulce 3 jiz pfechazime k vybéru drahy a popisu jejich hodnot. Jelikoz se v této €asti jiz

blizime ke konkrétni operaci, je nutné si zvolit jednu VPD, ktera bude letisté zastupovat.

V nasledujici tabulce je tedy zvolena hodnota LDA, ktera nas omezuje béhem pfistani.

Zaroven je uvedena Sifka zvolené drahy a Cislo drahy.

U nékterych letist je vyplnéna kolonka ,poznamky“. Ta se tyka specifickych parametru, které

ovliviuji narocnost pfistani nebo néjakym zplsobem méni brzdnou drahu letounu po

dosednuti.
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Tabulka 3 — Parametry zvolené VPD [20]

Kod letisté Zvolena Runway LDA (ft) Sitka (ft) Poznamky

EDDB 07L/25R 10827 148

EDDM 08L/26R 13124 197

EGCC 05R/23R 9397 148

EGGW 08/26 7094 151

EHEH 03/21 9045 148

EHRD 06/24 6562 148

EICK 17/35 6998 148 drazkovana runway
EPKK 07/25 8367 197

LERS 07/25 8068 148

LKMT 04/22 11484 207

LKPR 06/24 12189 148

LKTB 10/28 8695 197

LFMD 17/35 4593 148 sestupovy uhel 4°
LOWI 08/26 6365 148 sestupovy uhel 3,5°
LSZA 19/01 4298 98 sestupovy uhel 4,17°

Jak je mozZné si pfi prvnim pohledu do tabulky povSimnout, veSkeré drahoveé parametry
obsahujici rozméry jsou uvedeny ve stopach - nikoli v metrech. Divodem je, ze programy
vyuzivané k vypoctu potfebné drahy udavaji veskeré vysledky ve stopach, jak je v letectvi

zvykem. Pro pfehlednost jsou tedy zanechany i v tabulkach.

V tabulce 4 se vénuiji délkam potfebnym k pfistani pro letoun Gulfstream 550, v tabulce 5 pak
pro Bombardier Learjet 60 XR. V obou pfipadech poclitdme, Ze pfistani probiha s hmotnosti
MLW, pfiemz na zakladé zkuSenosti byla nastavena nejoptimalnéjsi konfigurace klapek a

rezimu motoru. Pfedpokladame bezvétfi.

Délky pfistani jsou pocitany pro vztaZnou teplotu letisté a nasledné o tuto hodnotu
modifikovanou o 10 °C — a to jak pfitenych, tak odecCtenych. Ziskavame tedy tfi vypoctené

hodnoty, které je mozné mezi sebou vzajemné porovnavat.
U dvou letist (LFMD, LSZA) je v tabulce zakazano pfistani pro letoun Gulfstream 550.

Dlvodem je pfedevSim nedostateCna délka drahy. Napfiklad v Luganu je hodnota LDA

mensi neZ jakakoliv vypoctena potfebna délka drahy pro dany typ letounu.
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Tabulka 4 — Vypoctené délky pristani Gulfstream 550 [21]

Kéd letisté L G550 VT L G550 VT +10° L G550 VT -10°

EDDB 4750 5120 4610
EDDM 5360 6010 5200
EGCC 4820 5010 4750
EGGW 4820 5010 4700
EHEH 4700 4920 4560
EHRD 4680 4820 4560
EICK 4770 4950 4670
EPKK 5050 5540 4900
LERS 4820 5450 4680
LKMT 4950 5200 4650
LKPR 5050 5540 4900
LKTB 4950 5400 4800
LFMD Zakazano

LOWI 5360 6010 5200
LSZA Zakazano

Tabulka 5 — Vypoctené délky pristani Bombardier Learjet 60 XR [21]

Kod letisté L Learjet60 L Learjet 60 XR L Learjet 60 XR

XR VT VT +10 VT -10
EDDB 3510 3592 3423
EDDM 3631 3722 3540
EGCC 3492 3576 3410
EGGW 3507 3595 3427
EHEH 3485 3566 3401
EHRD 3469 3551 3387
EICK 3497 3585 3418
EPKK 3586 3679 3496
LERS 3559 3647 3472
LKMT 3572 3663 3485
LKPR 3612 3705 3522
LKTB 3575 3667 3486
LFMD 3524 3605 3435
LOWI 3695 3790 3597

LSZA 3605 3703 3516




Na pfedchozich dvou tabulkach je velmi dobfe viditelny trend prodluZzovani potfebné délky
pfistani se stoupajici teplotou. Tento jev byl jiZ zminén v kapitole 1.2 Poloha letisté. V tabulce

6 se jesté podivejme na rozdilnou délku drahy za vztazné teploty u rozdilnych typu letoun(.

Tabulka 6 — Srovnani délky pristani [21]

Kéd L G550 VT L Learjet
letisté 60 XR VT
EDDB 4750 3510
EDDM 5360 3631
EGCC 4820 3492
EGGW 4820 3507
EHEH 4700 3485
EHRD 4680 3469
EICK 4770 3497
EPKK 5050 3586
LERS 4820 3559
LKMT 4950 3572
LKPR 5050 3612
LKTB 4950 3575
LFMD Zakazano 3524
LOWI 5360 3695
LSZA Zakazano 3605

Z tabulky 6 vyplyva, Ze letoun Gulfstream 550 pfistava standardné na mnohem delSi draze
nez letoun Bombardier Learjet 60 XR. Navic neni povoleno s timto letounem pfistavat na
dvou letiSich z provedeného vybéru. Jedna se tedy o typicky pfiklad letounu, pro néjz by
nebyla draha vyhovujici a v pfipadé, Ze by klient odmital cestovat jinym letounem, bylo by
nutné najit alternativni nejblizsi letisté s vhodnou drahou. To se ovSem napfiklad v horském

terénu mize nachazet Fradoveé desitky az stovky kilometrd daleko.

3.3 Davody cest na obtizné dostupna letisté

Nyni je naCase se zaméfit na letisté LFMD (Mandelieu v Cannes), LOWI (Innsbruck) a LSZA
(Lugano). Tato letisté jsou v databazi povaZzovana za obtizné dosazitelna a k letu na né by
méla byt volena zku8enéjSi posadka. Neni-li takova k dispozici, je mozné konecné pfiblizeni

(pfipadné vzlet) vyzkouSet napfiklad na simulatoru.
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Jiz dfive bylo zminéno, Ze jednim z problém( je nedostate¢na délka drahy. Ta je ovSem

umocnéna nestandardnim sestupovym uhlem, ktery byl jiZ dfive uveden v tabulce 3.

Letisté v Cannes je pro pfistavani korporatnich letount ¢asto vyuzivano. Klientela sem muze
cestovat z dlvodu obchodnich aktivit, jelikoz se v blizkosti nachazi napfiklad i mésto Nice.
Primarné sem pfijiZzdi ale klienti za odpocCinkem diky skvélé dostupnosti Azurového pobfeZzi,

na némz se letidté pfimo nachazi.

Oproti tomu leti§té v Innsbrucku a Luganu jsou situovana v horskych oblastech, kde je
obtizna pfistupnost kvili okolnimu terénu. Lety na tato leti$té jsou pfedevSim obchodniho
charakteru. K tomu pfispiva pfedevsim rozvinuta ekonomika oblasti. Klientim se tedy i tak

vyplati na takto obtizné dostupna letisté cestovat.
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4. Vyhodnoceni funkénosti

V nasledujici kapitole se pokusim formou pfikladd vyhodnotit funkénost rozhodovaciho
algoritmu tvofeného v kapitole 2. Je dullezité zminit, Ze vzhledem k charakteru bakalarské
prace, neni mozné pojmout veSkeré parametry, které je nutné v prabéhu planovani letu brat
v potaz. Proto je mozné vytvofeny algoritmus povaZovat za nastroj, ktery umozni pfed letem
zkontrolovat a vyhodnotit nejdulezitéjSi parametry, které budou ovliviiovat provedeni a

bezpeénost letu.

4.1 Prachod algoritmem — vhodné letisté

Na zacatek si vytvofme fiktivni zakazku, u které budeme zvazovat, zda ji jako dopravce
pfijmeme. Reknéme, Ze klient se nachazi v Manchesteru (EGCC) a potfebuje se dostavit na
obchodni jednani do Prahy (LKPR). Svou cestu by rad vykonal letounem Bombardier Learjet

60 XR, ktery ma naSe spole¢nost k dispozici.

Pocasi v Praze je dobré a predpovéd udava 33,6°C. Podle vypoctl je délka VPD piné
dostacujici, Sitka drahy je vhodna, minima jsou splfiovana a pozarni kategorie téZ umoziuje
letounu pristat. Je tedy mozné prejit k pfedpisovym pozadavkim bez pficitani bod( faktoru

rizikovosti a celkové skore je tedy rovno nule.

Posadka ke vstupu do Ceské republiky nepotfebuje viza, nicméné kvdli pfiletu ze zemsé,
ktera neni ¢lenem Schengenského prostoru, musi projit pasovou kontrolou, ktera je v Case
planovaného pfiletu k dispozici. Nyni jsme tedy algoritmem sméfovani k technickému

vybaveni letisté.

Handlingovy partner disponuje vSim potfebnym vybavenim. Kvili technické zavadé dnes
ovSem nebude mozné provést vyCerpani toalety, a tak pficteme k celkovému skére koeficient

rizikovosti 7. Nyni je mozné pfistoupit k dalSi ¢asti.
Vzhledem k pfedchozi rotaci letadla bude nutné v Praze natankovat palivo. Na letisti je

dostupny potfebny druh paliva a tankovani zvysi celkové rizikovost o koeficient 5. Celkova

suma tedy odpovida hodnoté 12. V dalSim kroku pfejdeme na posadky a jejich limity.
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Limity posadky jsou s ohledem na délku letu dostadujici a posadka tedy bude vyCkavat na
klienta v zajisténém salonku, ktery zvySil naro€nost operace na celkovou hodnotu rizikovosti

na 17.

Pfed vyhodnocenim celkové rizikovosti pfipoCteme jesté 2 body, jelikoz klientovi zafidime
dopravu z leti$té taxi sluzbou. Celkova rizikovost operace tedy odpovida hodnoté 19 a letisté

je vhodné pro pfistani.

4.2 Pruchod algoritmem — nevhodné letisté

Pfedstavme si nyni klienta, ktery se chystad s rodinou na dovolenou na Azurové pobfeZi,
takze idealnim cilem by bylo letist¢ Mandelieu v Cannes. Letecky dopravce ma k dispozici
nyni pouze letoun Gulfstream 550. Prichodem algoritmu je mozné zjistit, zda mizeme

vytvofit klientovi nabidku.

Jiz v prvni Casti se ale setkdme s problémem. Ackoliv je Siftka drahy vyhovuijici, letisté
neumoziuje pfistani letoundm typu Gulfstream 550. Moznosti je tedy najit jiné letisté nebo

zvolit jiny typ letadla.

4.3 Priachod algoritmem — naroéné letisté

K simulaci pouZijme pfedchozi pfiklad s rozdilem, Ze nyni mame Kk dispozici letoun
Bombardier Learjet 60 XR. Jeho pfistani je na letisti Mandelieu mozné a kvili zvySenému

sestupovému uhlu je prvni €ast algoritmu hodnocena 16 body.

Co se predpisovych pozadavk( tyCe, je mozné pfi priichodu touto ¢asti algoritmu pfiCist 5
bodl rizikového faktoru, pfedpokladame-li, ze cestujici je opét obCanem Spojeného
kralovstvi Velké Britanie a Severniho Irska, takze na pfiletu bude nutné projit pasovou
kontrolou, kdyZ je pfedpokladan pfilet mimo oteviraci dobu a kontrolu je nutné individualné

zaridit. Celkova mira rizikovosti by v tomto pfipadé dosahla v sou¢tu hodnoty 21.

V nasledujicim kroku, tedy v analyze technického vybaveni, nemusime pfiCitat Zadné

rizikové body, jelikoz letisté je pro lety business aviation plné vybavené.
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Kvli pfedchozi rotaci letounu je nutné tankovat palivo. Jelikoz je dany typ paliva na letisti

k dispozici, provedeme ohodnoceni rizikovosti 5 body. Celkové skére nyni dosahuje 26 bodu.

Jelikoz byl let zajistovan na posledni chvili, nebude posadka schopna letét zpét kvuli limitam.
Kdyz klient cestuje za rekreaci, je mozné pfedpokladat, Ze v destinaci setrva dostate¢né
dlouhou dobu pro regeneraci posadky. Nyni je tedy mozné vyhledat pouze vhodnou
ubytovaci kapacitu a zvysit faktor rizikovosti o 10 bodud. Celkova mira rizikovosti dosahuje 36
bodu.

Do své cilové destinace bude klient poZadovat navic dopravu vrtulnikem. To zvySi naro¢nost

operace o rizikovy faktor 10 bodl. Celkova naro¢nost operace nyni dosahuje 46 bodd.

Operace na toto letisté je nyni povazovana na stfedné az zvySené naro€nou a zavisi na
rozhodnuti leteckého dopravce, zda je ochotny tuto miru rizikovosti podstoupit. Nyni je tedy
na posouzeni operacniho stfediska konkrétniho dopravce, zda operaci bude podrobnéji

zkoumat a provede ji nebo zda na poptavku nebude reagovat.
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Zaver

V praci se podafilo vytvofit rozhodovaci algoritmus, ktery by v praxi mohl slouzit jako
standardizovany pfistup k hodnoceni rizikovosti a naro€nosti operace pfi volbé letisté. Za
vyznamny faktor pfi rozhodovani Ize ale povazovat i zdravy Usudek uzivatele, tedy pilota
nebo €lena operativniho dispeCinku leteckého operatora, jelikoz pfi vyhodnoceni naroénosti
letisté je nutny zaroven individualni pfistup. Ten umozZni pfipadné zpfesnéni vysledku

ziskaného z algoritmu.

Do praxe by se dal algoritmus implementovat napfiklad tvorbou aplikace pro mobilni
zafizeni, ktera by poskytovala pfijemné uZivatelské prostifedi a umozfiovala by propojeni
s mapovymi podklady. Ziskané hodnoceni na zakladé tohoto algoritmu by téZz mohlo
dopravci pomoci k vytvofeni interni databaze letist. Této problematice bych se rad v

budoucnosti vénoval napfiklad v diplomové praci.

Hlavni pfinos prace spatfuji v mozZnosti celkového zvy3eni bezpeénosti a umoznéni vétsi
flexibility v oblasti pfijimani zakazek na charterové lety. Kombinace téchto dvou faktord mize
vést ke zvySeni efektivity provozu leteckého dopravce a naslednému rastu ziskil

z provozovani letecké dopravy.
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