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Abstrakt

Prfedmétem bakalarské prace ,Manévrovatelnost vrtulnikd a jejich navigace na trasach IFR*
je popsat princip letu, manévrovatelnost, navigaci a provoz vrtulniki mimo jiné i u Letecké
zachranné sluzby. Dale se text vénuje porovnani vyhod a nevyhod provozu vrtulniki za
podminek VMC a IMC. V druhé &asti jsou navrzena opatfeni, ktera by nékteré problémy

odstranila.

Abstract

My bachelor’s thesis ,Helicopter's maneuverability and their IFR routes navigation“ describes
basic helicopter’s flight principles, navigation, their advantages in maneuverability. The
author tries to compare their abilities to standart solid wing planes. There are described pros
and cons of using helicopters during VMC and IMC conditions,too. In second part | would like
to show some examples of flights air rescue service during various conditions and according

to different flight rules.
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Uvod

Prvni nakresy vrtulniku popsal jiz Leonardo da Vinci v 15. stoleti. Prvni redalné
a provozuschopné stroje se objevuji az ve 20. stoleti. Za prvni svétové valky rozvoj vrtulnik(
upozadil vyvoj vojenskych letadel. Za prvni pouZitelny a plné fiditelny stroj pohanény
vztlakovou vrtuli je povazovan Focke-wulf Fw-61 z roku 1936, nékdy oznaCovan jako Focke-
Achgelis Fa 61. Za druhé svétové valky nehraly prvni vrtulniky vyznamnéjsi roli. Po valce se
o rozvoj vrtulniku postaraly dvé soupefici mocnosti studené valky USA (United States of
America) a SSSR (Svaz sovétskych socialistickych republik). V této dobé se stava
standardni konfiguraci vrtulniku jeden hlavni rotor vytvarejici vztlak a jeden motor
kompenzujici to€ivy moment. Za valky v Koreji se vrtulniky dockaly velmi vyznamné role
v transportu zranénych. K témto ucelim slouzi dodnes at uz pro armadni, nebo civilni ucely.
Ve valce ve Vietnamu byly prvné nasazeny mimo transportnich vrtulniki také lehci
a vyzbrojené bojové vrtulniky. Dnes je vrtulnik standardnim vybavenim vétSiny armad po
celém svété. V civilnim prostfedi nasly vrtulniky nejriznéjsi vyuziti mnoha zpUsoby, napfr.

v podobé dopravnich, zachrannych, monitorovacich, ¢i stavebnich prostredku.

V pocatcich bylo letectvi zcela zavislé na pocasi, létalo se za hezkého poc€asi s minimalni
oblaCnosti a za bezvétfi, pfipadné za mirného vétru. Potfeba Iétat i za ne zcela pfivétivych
podminek vedla konstruktéry ke zdokonalovani konstrukci a zvySovani jejich odolnosti proti
okolnim podminkam. Technologie postupné umoznily bezproblémovy provoz témér za
kazdého pocasi. Umérné s tim je vSak potfeba vytvafet nova pravidla a postupy, aby byl
naplno vyuzit potencial a zachovana bezpeénost. Vrtulnik jako velmi obratny stroj si plné
zaslouzi vytvaret postupy usité mu pfimo na miru. Mezi tyto postupy neodmyslitelné patfi
vytvareni a provoz specialnich vrtulnikovych trati, aby pravé na nich byl naplno vyuzit jeho

potencial.

Ve své praci se pokusim vysvétlit princip letu vrtulniku, jeho letové viastnosti, nékteré
pfednosti, ale také jeho nedostatky. Obecné popiSi zakladni letové pristroje a nejCastéji
pouzivané navigacni pfistroje. Ve druhé poloviné prace se zaméfim na zahranini
vrtulnikové traté a jejich potencialni vyuziti v Ceské republice. A nakonec bych rad na
praktickém pfikladu nastinil teoreticka uskali, ale i neopomenutelné vyhody provozu Letecké

zachranné sluzby (LZS) za nepfiznivych povétrnostnich podminek.

Cilem mé prace je zamyslet se nad viastnostmi letadel s pohyblivymi vztlakovymi plochami,

jejich sou€asnym provozem a budoucim rozvojem na naSem uzemi. Jednou z potencialnich



moznosti rozvoje je implementovat do naSeho vzdusSného prostoru nékteré postupy

a pravidla, ktera jiz v zahrani¢i funguiji.
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1 Let vrtulniku

Obecné Ize princip letu popsat nasledovné. Hlavni rotor je rotujicim kfidlem, které svym
pohybem a tvarem listll vytvafi proudéni okolniho vzduchu. Ten je nasavan nad rotorem
a vyfukovan smérem doll. Kromé tolik potfebného vztlaku vznika také nechtény moment
zpusobeny rotacénim pohybem hlavniho rotoru. Tento moment je potfeba kompenzovat.
U velké vétSiny stroju je vyuzit vyrovnavaci rotor oto¢eny o 90° tak, aby svym tahem pusobil
proti sméru momentu hlavniho rotoru, jenz je umistén v ocasni ¢asti stroje. Toto uspofadani
muUzeme nazvat jako klasické a nejCastéji pouzivané. V nékterych specialnich pfipadech
muze byt moment kompenzovan usmérnénim vyfukovych plynu turbohfidelového motoru,
pfipadné druhym hlavnim rotorem to€icim se v opacném sméru. Pochopeni principu letu
vrtulniku je dulezité pro vytvoreni predstavy jak pfizpusobit, pfipadné navrhnout nové trasy
pro letadla s pohyblivymi vztlakovymi plochami. Bez znalosti téchto zakladni principd neni

mozné konstruktivné navrhovat nové nebo upravovat staré navigaéni, letové ani jiné

postupy.

1.1 Faze letu

Pfi provozu vrtulniku je potfeba bezpecné zvladnout jednotlivé faze letu jako vzlet, pfistani,
let v hlading, let po trati, zménu hladiny atd., aby nedoSlo k ohroZeni vlastniho letu, ani
okolniho provozu. Toho dosahneme jednim nebo kombinaci vice z nasledujicich letovych
rezim(. Letové rezimy ménime zvySenim &i snizenim otacek jednotlivych rotord, zménou

geometrie listd, pfipadné jejich kombinaci.

1.1.1 Svislé letové rezimy
Svislymi letovymi rezimy se rozumi takova situace, kdy dochazi pouze ke zméné vysky bez
konani horizontalniho pohybu. Specialnim pfipadem je viseni, kdy je tah vytvafeny rotorem

v rovnovaze s tihovou silou stroje.

Svislé stoupani je energeticky nejnaroné;jsi faze letu. Kromé vyrovnani tihové sily stroje je
potfeba zajistit dostateCny prebytek tahu k pozadované rychlosti stoupani. Tah ziskame
zménou Uhlu nabéhu listl hlavniho rotoru. Kromé zvySeni vztlaku generovaného jednotlivymi
listy dochazi ke zvySeni aerodynamického odporu. To musi byt kompenzovano zvySenim
vykonu motoru tak, aby nedoSlo ke snizeni otacek. ZvySeny vykon zpusobi rust reakéniho
momentu, jenZ je potfeba kompenzovat zadnim rotorem. Tento letovy reZzim se nejCastéji

pouziva pfi vzletu, pfistani, pracovnich a zachrannych ¢innostech.
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Viseni by se dalo oznadit jako specialni pfipad svislého stoupani, kdy je vztlakova sila
v rovnovaze s tihovou silou stroje. V tomto stavu vrtulnik v podstaté vytvafi pevny bod

Vv prostoru, jejz mizeme nadale vyuzit k praci.

Za soucasnych podminek je tento stav realné udrzet pouze za pfimé viditelnosti libovolného
pevného bodu, podle kterého pilot koriguje mirné vychylky. Pokud bychom chtéli tento rezim
provozovat za nizké, nebo Zzadné viditelnosti, je potfeba do fizeni implementovat pokrocilé
elektronické stabilizacni prvky, napfiklad tfiosé gyroskopy, a fixni bod v prostoru udrzovat
pomoci druzZicového navigacniho systému. Vertikalni vzdalenost od zemé& by bylo nutné
hlidat pomoci dalkomérnych senzor(, barometrického vyskoméru, radiovySkoméru, pfipadné
vypocitat vzdalenost od povrchu za pomoci globalnich navigacni satelitni systémut (Global
Navigation Satelite Systém, zkracené GNSS) [2].

Vliv zemé pUsobi, pokud se nachazime s vrtulnikem v malé vySce. Kvili zemskému povrchu
nemuze vzduch pokraCovat ve své trajektorii, ale musi se zakfivit do stran. Tim narlsta tlak
vzduchu pod vrtulnikem. V blizkosti zemé vytvafi rotor pfi stejné konfiguraci vétsi vztlak nez
bez vlivu zemé.

U svislého klesani dochazi ke snizeni vztlaku na hlavnim rotoru. Ziskavame tak prebytek
tihove sily a tim dochazi ke kontrolovanému klesani. Rezim klesani je velice nestabilni a pfi
prekroCeni rychlosti klesani pfiblizné 6-8 metrli za sekundu, ¢imz dochazi ke zvlastnimu
aerodynamickému jevu zvanému virovy prstenec. Vzduch hnany od rotoru smérem doll
narazi na proud okolniho vzduchu sméfujiciho nahoru. Tim vznikd sloZité turbulentni
proudéni zplsobujici nestabilitu stroje a ztratu tahu. Zplsob, jak tomu zabranit, je ziskat
dopfednou rychlost a rozrusit virovy prstenec [3].

Obrazek 1: Virovy prstenec (zdroj: www.aneclecticmind.com)
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V pfipadé vypadku pohonné jednotky by mél byt stroj schopny pfistat v rezimu autorotace.
Vhodnym nastavenim listt rotoru dojde k ota€eni a tim je vytvaren alespori minimaini vztlak
potfebny pro zpomaleni padu a nouzové pfistani. Velkou ¢ast dopadové energie ma za ukol

pohltit pfistavaci zafizeni, dimenzované na tyto situace.

1.1.2 Horizontalni letové rezimy

Horizontalnim pohybem se rozumi pohyb vpfed, vzad nebo do stran. Oproti svislym rezimim
je méné energeticky naroCny, protoZe vyuziva proudéni vzduchu vzniklého viastnim
pohybem. Dochazi pfi ném ke zméné svislého obtékani rotoru na Sikmé. V zavislosti na
azimutalni poloze listd dochazi k rozdilim v obtékani listi a tim k nesymetrickému rozlozeni
tahovych sil. V zavislosti na sméru otaceni rotoru se vzdy polovinu sveé trasy listy pohybuji
proti sméru proudu vzduchu. Rychlost otaceni listd se s€ita s rychlosti proudéni vzduchu
a druha polovina po sméru, zde se rychlost proudéni odecita od rychlosti otaceni. Tento
rozdil zpusobuje nerovhomémé rozlozeni vztlaku v ramci plochy rotoru. Vznika tak nechtény
klonivy moment. Aby tento moment nepusobil na vrtulnik, ,volny“ vodorovny zavés nedovoli
pfenos momentu z listu na rotor. Druhé mozné vysvétleni je, Ze tento zavés dovoluje listu

zaujmout takovou polohu, pfi které nastane momentova rovnovaha. Toto se nazyva mavani.

1.2 Manévrovatelnost vrtulniku

Manévrovatelnosti se rozumi schopnost ménit smér, rychlost a polohu. Vrtulnik ma
pravdépodobné nejlepsi manévrovatelnost ze vSech létajicich prostfedku. Pri letu je schopen
ménit smér s velmi malym az nulovym polomérem zataceni. Neni omezen padovou rychlosti,
jeho minimalni rychlost letu je taktéZ nulova. V neposledni fadé je velmi snadné ménit polohu
trupu bez nutnosti zmény pozice v prostoru. Vrtulnik je schopen kromé letu vpfed také
couvat nebo se pohybovat do stran. Pfistani neni narocné ani na kvalitu pfistavaci plochy,
ani na prostor nutny k pfistani. Tyto a mnohé jiné viastnosti letadel s pohyblivymi vztlakovymi

plochami je pfedurcuji k pracovnimu vyuZiti.

1.2.1 Stabilita

Podle definic je stabilita vlastnost vrtulniku (letadla) vratit se do puvodniho stavu po libovolné
vychylce (poruse, napf. poryvem) samocinné bez opravného zasahu posadky. Stabilitu

délime na statickou a dynamickou [1].
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Staticka stabilita se zabyva pouze tendenci stroje vracet se do puvodni polohy po jakékoliv
zméné. Neresi uz, jestli se nakonec stroj do puvodni polohy vrati nebo nikoli, ale pouze
snahu stroje se vyrovnat. Napfiklad pfi zméné uhlu nabihajiciho proudu vzduchu na rotor,
vznikd moment, ktery vraci rotor do plvodniho stavu. Toto mizZeme nazvat statickou
stabilitou. Pokud vratny moment nevznika a stroj nema tendenci vracet se do puvodni
polohy, je oznaCen za staticky nestabilni. Dynamické stabilita se zabyva celym pohybem
vrtulniku po vychylce. Proto staticky nestabilni vrtulnik nemiZze byt dynamicky stabilni. Ale to,
Ze je vrtulnik staticky stabilni automaticky neznamena, Ze bude dynamicky stabilni.
Dynamicky stabilni vrtulnik na pdvodni poruchu reaguje navracenim se do plvodni polohy
kmitavym tlumenym pohybem. Dynamicky nestabilni vrtulnik na poruchu reaguje kmitavym
pohybem se zvétSujici se vychylkou. Dynamicky neutralni vrtulnik (teoreticky pfipad) reaguje
kmitavym pohybem s neménici se vychylkou. Podle své vlastni konstrukce jsou nékteré

stroje vice, €i méné stabilni. Stabilitu musime sledovat kolem vSech os.

1.2.2 Nasobek zatizeni a obraty

Pfi provozu nam nestaCi pouze pfimocary let konstantni rychlosti, je potfeba ménit smér
a provadét obraty. Nechténym dusledkem manévril je z hlediska fizeni odpor kladeny
setrvacnou silou stroje. Z hlediska konstrukce a fyziologickych limitl posadky jsou to

nasobky zatizeni.

Nasobkem se rozumi podil mezi vztlakem a tihovou silou.

L
nL_m*g

n;...nasobek, L...vztlak letadla, m... hmotnost letadla, g... gravitaCni zrychleni

V ustaleném vodorovném letu je nasobek roven jedné, pfi klesani pak mensi nez jedna a pfi
stoupani vétsi nez jedna. Nesmime zapomenout na pretizeni zplsobené poryvem vétru
nebo propadem v turbulenci. V zadném z téchto pfipadl nesmi byt pfekro¢en maximalni

dovoleny nasobek (n,), jinak by mohl byt stroj poSkozen a dojit k nehodé [4].

1.3 Omezeni

NiZze zminéna omezeni vychazeji ze samotného principu letu vrtulniku. Tyto faktory mohou

byt omezujici pfi navrhovani trati, pfipadné i dalSich postupl souvisejicich s létanim.
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Dostupem se rozumi mezni vysSka, do které je schopen stroj vlastnimi silami dostoupat.
Tento Udaj je velmi dulezity pro provoz vrtulniku. Oproti letounim s pevnymi vztlakovymi
plochami je tento parametr velice omezujicim faktorem. RozliSujeme dva pfipady: dostup
s vlivem zemé (anglicky Hover ceiling In Ground Effect) a dostup bez vlivu zemé (anglicky
Hover ceiling Out of Groun Effect). Z fyzikalniho hlediska je pro rotujici vztlakové kfidlo
limitujici ur€itd hustota vzduchu, kdy neni principialné schopné vytvaret dostatecny vztlak.
V zavislosti na vrtulniku se max. dostup pohybuje fadové mezi 3000 a 8000 metri nad

mofem. Z toho vyplyva omezeni, v jakych letovych hladinach se muze vrtulnik pohybovat.

Dolet je maximalni vzdalenost mezi misty vzletu a pfistani, kterou je stroj schopen pfekonat
za standardnich podminek (napf. bez povétrnostnich vliva). Dolet je limitovan mnozstvim

neseného paliva a spotfebou pohonné jednotky.

Maximalni uzite€né zatizeni je limitujicim faktorem pro rentabilitu a uzitnou hodnotu pfi
provozu letadel. Uréuje mnozstvi nakladu, zafizeni nebo osob, které muzeme piepravit. Je

spjato s max. doletem (&im vétsi zatizeni, tim mensi dolet).

Cestovni rychlost je rychlost, kterou muze stroj cestovat bez problému na delSi vzdalenost.
U letadel je nejvice omezujici vykon pohonné jednotky a aerodynamicky odpor konstrukce,
to u vrtulnikd plati CasteCné také. Av8ak nejvice omezujici je v8ak samotny princip
generovani vztlaku na rotujicim kfidle. PFfi dopfednych rychlostech okolo 400 km/h konce
listd rotoru v okamziku pohybu proti proudu vzduchu dosahuiji rychlosti zvuku, to vyrazné
méni aerodynamické vlastnosti a pfinasi nejednu komplikaci. Na druhé strané rotoru, kde
listy ustupuji, nevytvareji téméf zadny vztlak. Za téchto okolnosti je téméF nemozné udrzet

ustaleny let.

1.4 Vyhody a nevyhody oproti letounu

Oproti letounu s nepohyblivymi vztlakovymi plochami, ma vrtulnik mensi polomér zataceni,
neni omezen padovou rychlosti, je schopen vyCkavat bez nutnosti vstupovani do
vyCkavaciho okruhu, muze létat vSemi sméry a pfistani je mozné na mnohem menSi
a neupravené ploSe. Nevyhodou je vysSi energeticka narocnost provozu, mensi dolet, nizsi
dostup omezen hustotou atmosféry, menSi platici zatizeni a nizSi cestovni rychlost. Velkou
vyhodou vrtulniku je také minimalni pfistavaci rychlost. Ta je za podminek, kdy ma pilot
vyhled na misto pfistani a vhodny orientaCni bod, rovna nule. V pfipadé, Ze pilot nema
orientacni bod, je minimalni pfistavaci rychlost 40-80 uzld.
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1.5 Rizeni vrtulniku za letu

K fizeni vrtulniku se vyuziva zmeéna rychlosti otaCeni a zména uhlu natoceni listd rotord. Tim
se meéni vysledny vektor proudéni vzduchu a dochazi k zméné polohy draku pfipadné
k pohybu v prostoru.

1.5.1 Ovladaci prvky

K fizeni vrtulniku se vyuziva ovladacich prvkl v kabiné pilota. Ty jsou usporadany
nasledujicim zplisobem. Po levé ruce se nachazi paka kolektivniho Fizeni. Cyklické fizeni se
nachazi pfed pilotem a je drZzeno pravou rukou. Pedaly je potom ovladano fizeni smérové.
Ovladani pfipusti motorl je u vétSiny stroju feSeno automatickou regulacni soustavou, ktera

udrzuje na rotoru stalé otacky [5].

/
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Obrazek 2: Pilot pfi Fizeni vrtulniku (zdroj: www.wikihow.com)

Kolektivnim fizenim se méni Uhel nato€eni listd rotoru. Tim se méni celkovy vztlak
a vrtulnik se mize pohybovat nahoru nebo doll. Tak dojde kromé potfebné zmény vztlaku
také ke zméné velikosti momentu vyvolaného ota€enim hlavniho rotoru. Tuto zménu je tfeba
kompenzovat zménou Uhlu natoceni nebo otacek listl u vyrovnavaciho rotoru. Dochazi k ni
automaticky (pilot nemusi nastavovat zvlast hlavni a vyrovnavaci rotor). Na pace se také

nachazi oto¢na rukojet’ slouzici k drobnym korekcim pFipusti motora.

Cyklickym fizenim se ovlada cyklickd zména uhlu hlavniho rotoru. Tim dojde ke zméné
vysledného vektoru tahu celého rotoru. Ridici soustava je fizena pakou cykliky, ktera oviada

podélny nebo pfiény naklon celého rotoru a tim umozriuje pohyb vpfed, vzad nebo do stran.
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Pedaly smérového Fizeni ménime nastaveni vyrovnavaciho rotoru a tim se vice ¢i méné
kompenzuje moment hlavniho rotoru. Diky tomu dochazi k otaCeni trupu bez potfeby

dopfedného pohybu.

Smeéry pohybu a osy otaéeni jsou nazorné popsany na obrazku €. 3.

Obrazek 3: Osy otaceni (zdroj: www.tech-mp.com)

Otaceni kolem podélné osy nazyvame klonéni (rolling), podél pfiéné osy klopeni (pitching)

a kolem svislé osy zataceni (yawing).

1.6 Rizeni vrtulniku pf¥i pristani a pojizdéni

Podle typu pfistavaciho zafizeni je nutné urcit vhodné postupy pro pfistani a pojizdéni.

Kolovy podvozek je vétSinou vyuzivan u tézSich a vétSich vrtulnikl a to z divodu lepsiho
tlumeni pfistani i lepSi ovladatelnosti pfi pojizdéni. U nékterych typa je pro lepSi
manévrovatelnost pfedni podvozek nataCeci. Tézké vrtulniky mohou mit také hydraulicky
pohanény podvozek, ktery dovoluje pohyb i bez otaCeni rotoru. Pro lepSi letové viastnosti
byva nékdy podvozek zcela nebo z ¢asti zatahovatelny. Nezanedbatelnou vyhodou kolového
podvozku je moznost pfistani s nenulovou dopfednou rychlosti. Tim je dosaZzena lepSi
stabilita letu a menSi riziko ztraty kontroly v podminkdch se sniZenou nebo nulovou

dohlednosti.
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U stroju s lizinovym podvozkem je vyuzivano takzvaného pojizdéni za letu (Air taxi). To je

Vv s

je nizSi narocnost na udrzbu, mensi slozitost a nizsi aerodynamicky odpor.

1.7 Letecka zachranna sluzba

VyS8e uvedené vlastnosti vrtulniku jsou po celém svété vyuzivany leteckou zachrannou
sluzbou. Rychla reakce, vysoka cestovni rychlost (oproti pozemnim jednotkam) a snadny
pfistup do nepfistupného terénu jsou prednosti, diky nimz ma letecka zachranna sluzba své
nezpochybnitelné misto ve slozkach Integrovaného zachranného systému. V soucasné dobé
mame v CR &tyfi provozovatele letecké zachranné sluzby, mezi néz patfi Armada Ceské
republiky (ACR), Policie Ceské republiky (PCR), Delta system-air a.s. (DSA), Alfa-helicopter
s.r.o., ktefi |étaji se stroji Eurocopter EC 135 T2/T2+, Bell 412, Bell 427 a PZL W-3A Sokol.
VSechny vySe uvedené vrtulniky splfuji podminky JAR-OPS 3 (evropsky letecky predpis
zabyvajici se leteckou zachrannou sluzbou). Pouze armadni vrtulnik W-3A Sokol byl pro
potfeby LZS certifikovan bez zdravotnické zastavby, diky tomu spada do lehké kategorie

a spliuje dany pfedpis. PIné vybaveny vrtulnik spada do stfedni vahové kategorie [7, 8, 9].
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2 Navigace vrtulniku

Letové a navigacni pfistroje jsou nedilnou soucasti kazdého letadla. S jejich pomoci je pilot
schopny pIné kontrolovat a ovladat stroj v kazdé fazi letu a naplno tak vyuzit jeho potencial.
S rozvojem letovych pristroji se méni také hranice za jakého pocasi je vrtulnik schopen
bezpecné létat. V souCasné dobé je mozné bez vétSich problémd létat s pomoci vybaveni
pro let podle pfistroji (IFR — instrument flight rules) a Rizeni letového provozu (RLP) i za
nulové viditelnosti. Pfi nizSich dopfednych rychlostech a visu je pak stroj méné stabilni a je
potfeba vétSich zasahll do Fizeni. Tyto zasahy musi provadét pilot, ktery se orientuje podle
pevného bodu. Pokud neni mozné se podle tohoto bodu orientovat, je potfeba nahradit
orientani bod pfristrojem, ktery bud tento bod pro pilota vytvofi napfiklad na prahledovém
displeji, nebo bude s pomoci soustavy prfesnych gyroskopl, akcelerometrd a jinych
navigacnich pfistroju zasahovat do fizeni a udrzovat tak stroj ve stabilnim stavu. Sou€asnym
trendem je pilotovi praci co nejvice ulehéit a umoznit mu soustfedit se na dany ukol. Létani

uZ neni cilem, ale pouze prostfedkem pro dosazeni cile.

Znalosti kazdého pfistroje na palubé, jejich vlastnosti, rozliSovacich schopnosti, vyhod,
nevyhod, ale pfedevSim chyb, které muzou vznikat nedokonalosti principu snimani, vypoctu
nebo odectu, jsou nedilnou soucasti dovednosti nejen kazdého pilota, ale i osob navrhujicich

letove traté a jiné postupy v ramci letového provozu.

2.1 Pristroje pro let
Nasledujici vycet pfistroji slouzi pilotovi pro orientaci, jak rychle, jak vysoko, v jaké pozici
a jakym smérem jeho vrtulnik leti. Diky neustalému rozvoji elektrotechniky, nejriznéjsich

senzorl a vypocetnich systému se tento obor neustale rozviji.

2.1.1 Pitot-staticky systém

Pitot-staticky systém slouZi ke sledovani statického a celkového tlaku. Vzdusné tlaky v sobé
nesou informace o vySce letu, zméné vysky letu a rychlosti letu. Tyto informace jsou dulezité
jak pro ruc¢ni, tak pro automatické Fizeni letu, ale i pro samotnou polohu letadla. Z ddvodu
nachylnosti k poruchovosti celého systému je nutné mit jen zalohovany. Aby byla zajisténa

stoprocentni funkénost a tésnost celého systému je potieba vénovat mu nalezitou udrzbu.
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Obrézek 4: Pitot-staticky systém (zdroj: KULCAK, Ludvik. U&ebnice pilota vrtulniku PPL(H))

Pitot-staticka trubice

Pitot-staticka trubice je kombinovanym snimaCem celkového a statického tlaku. Princip

fungovani nejlépe znazornuje nasledujici obrazek.

otvor otvar
celkového tlaku statického tlaku
//'f p"l / Un
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o Fg "HT
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Obrazek 5: Schéma pitot statické trubice (zdroj: KULCAK, Ludvik. U&ebnice pilota vrtulniku PPL(H))

Geometrické rozméry, tvar vstupniho Ustroji a poloha vstupu statického tlaku se uréuji na

zakladé teoretickych vypoctu a praktickych zkouSek v aerodynamickém tunelu.

Pitotova trubice — snimaé celkového tlaku

Z duvodu nezadouciho ovlivnéni snimani tlaki vzdusnym proudem je vhodnéjSi pitot-
statickou trubici rozdélit na dva navzajem se neovliviujici systémy. Pitotova trubice snima
pouze celkovy tlak. Nejsou zde vstupy pro snimani statického tlaku. Stejné jako u pitot-
statické trubice je vstupni prostor v pfipadé potfeby vyhfivan a vybaven otvory pro odvod

vody a nedistot.

Snimace statického tlaku

Ke snimani statického tlaku se nejCastéji vyuzivaji statické trubice nebo statické otvory.
Staticka trubice vypada jako pitot-staticka trubice s tim rozdilem, Ze se zde nenachazi otvor

pro snimani celkového tlaku. Statické otvory jsou v trupu letadla pro vstup vzduchu umistény
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na mistech, kde je tlak vzduchu minimalné ovlivnén okolnim proudénim. Jsou vybaveny

topnym téliskem branicim zamrzani vstupniho otvoru.

2.1.2 Rychloméry

NejrozSifenéjSim typem aerometrickych rychlomérl je bezesporu rychlomér vyzivajici
pitotovu trubici. Tento typ se vyuziva na vétsSiné kluzakd, ultralightt, vrtulnik(, dopravnich
letadel, ale najdeme ho také na palubach stihacich stroju pfesahujicich rychlost zvuku. Do
hermeticky a tepelné izolovaného prostoru je z pitot-statického systému pfiveden staticky
tlak, a celkovy tlak je pfiveden do tlakomérné krabice, kterou obklopuje tlak staticky. Rozdil
tlakd je mechanicky pfevadén na ukazatel. Pro rychlosti do 350-400 KMH (bé&zné maximalni
rychlosti vrtulnikd) neni potfeba brat v ivahu stlacitelnost vzduchu.

obvor obvor
celkmvého taku slatického Uaku

e £y T
whilfni objem mechanicky prevod ukazovaci Cast
I'Yﬂlllﬂmﬂ'l'll

hermetické
a tepelné izolakni
ouzdro pristroje

\tflakom&mé krabice

Obrazek 6: Schéma fungovani leteckého rychloméru (zdroj: www.flying.4fan.cz)
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2.1.3 Barometricky vyskomér

Barometrické vySkoméry jsou pfistroje, které umoznuji méfit vySku letadla snimanim
statického tlaku vzduchu. Zavislost tlaku vzduchu na vySce je definovana mezinarodni
standardni atmosférou (MSA). Ve vySce 5,5 km je tlak vzduchu oproti tlaku na hladiné mofe
pfiblizné polovi¢ni. Barometricky vySkomér se sklada z uzavieného pouzdra, do kterého je
privadén staticky tlak vzduchu. Uvnitf se nachazi uzaviena tlakomérna krabice, ktera se
pusobenim statického tlaku roztahuje nebo smrstuje. Tento pohyb je mechanicky pfevadén

na ukazatel. Z davodu velkého rozsahu ukazovanych hodnot a nutnosti velké presnosti je

Obrazek 7: Ukazatel vySkoméru (zdroj: www.cs.wikipedia.org)

ukazovaci ¢ast nejkomplikovanéjsi ze vSech pfistroji. Pfesné hodnoty se nejlépe odecitaji
z Ciselného ukazatele. Z pohybu raficek pfistroji je pak vyborné Citelna zména vysky.
V dobég, kdy se digitalnich displeje rozSifuji mezi pristrojove, je pouze na vyrobci, jaky vystup

zvoli.

2.1.4 Variometr

Variometr méfi rychlost stoupani nebo klesani. Zakladnimi typy variometrd jsou kfidélkové
(nejcastéji vyuzivané na vétronich) a membranové. Oba pak vyuzivaji zmény statického
tlaku vzduchu. Membranovy variometr je hermeticky a tepelné izolované pouzdro, do kterého
je pfivadén staticky tlak okolniho vzduchu. Pfivod tlaku do samotného pouzdra se dé&je skrz
kapilaru, napfimo pak do oteviené tlakomérné krabice. Pokud klesame, staticky tlak stoupa,
kapilara znemozZiiuje okamzitou zménu tlaku v pouzdfe, tim dochazi k rozdilu tlakd vné
a uvnitf tlakomérné krabice. Tento rozdil je pfevadén na ukazatel. Pokud letime vodorovné,

tlak vné a uvnitf tlakomérné krabice je vyrovnany a ukazatel je v neutralni poloze [1].
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Obréazek 8: Variometr schéma (zdroj: KULCAK, Ludvik. U&ebnice pilota vrtulniku PPL(H))

2.1.5 Gyroskopické pristroje

Kazdé tuhé téleso, které kona rotacni pohyb kolem své osy ma tendence udrzovat si svoji
polohu nezavisle na okolnim prostfedi. Teoretické zaklady gyroskopl se objevuji jiz
v 18. stoleti, velké rozsifeni téchto pfistroju nastalo ve 20. stoleti diky rozvoji elektrotechniky,
pfesného obrabéni kovl a jemné mechaniky. Nevyhodou je relativné mala Zivotnost,
energeticka narocnost, nakladnost pofizeni a provozu a v neposledni fadé vysoka hmotnost.
Bohuzel do této chvile nebyly plnohodnotné nahrazeny alternativnimi pfistroji zaloZzenymi na
jinych fyzikalnich principech. Kazdé téleso, které rotuje, si udrZzuje svoji setrvacnost a ma
tendenci neménit svou osu otaceni. Toho je vyuzivano tak, ze je setrvacnik volné ulozen
v pfistroji. Pokud pfistroj nato€ime &i naklonime, setrvacnik neméni svou polohu a muzeme
zméfit vychylku. Pohyb setrvaéniku je nejCastéji zajistén proudem vzduchu nebo

elektromagnetickym pohonem.

Zatackomeér
Zatackomér je gyroskopicky pfistroj se dvéma stupni volnosti. Pilotovi slouzi k udrzeni

pfimého letu a provadéni spravnych zatacek.

gyroskop
s horizontaini
osourotace

pohyb

ramu

skolonény
gyroskop

Obrézek 9: Zatagkomér (zdroj: KULCAK, Ludvik. U&ebnice pilota vrtulniku PPL(H))
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S jeho pomoci muze pilot urcit zménu naklonu (klonéni) a zménu sméru (zataceni). Na rozdil
od umélého horizontu je po provedeni manévru vracen do polohy pfed manévrem vétSinou

pomoci pruziny.

Umeély horizont

Umély horizont je pfistroj, ktery ur€uje polohu vzhledem k vertikalni nebo horizontalni roviné
zemského povrchu. Jedna se o absolutni sklonomér. Posadce ukazuje, v jaké poloze se
letadlo nachazi vzhledem k povrchu zemé. Pfistroj je dilezity hlavné pfi snizené viditelnosti,
kdy muze dojit ke ztraté polohové orientace pilota. Ukazuje sklon a naklon. Na rozdil od
zatackomeéru jeho referenéni poloha zlstava po celou dobu letu stejna. Obzvlasté u tohoto

pristroje je dulezita prehlednost a schopnost &teni i za snizené viditelnosti [2].

Obrazek 10: Umély horizont (zdroj: www.cs.wikipedia.org)

Smérovy gyroskop

Smeérové gyroskopy jsou vyuzivany k ur€eni kurzu letu jak v letectvi, tak i v namoini dopraveé.
Pokud smérovy gyrokompas dopinime o indikaéni, nastavovaci a aretaCni zafizeni
dostaneme gyroskopicky polokompas, zkracené GPK. Oproti magnetickému kompasu, ktery
je zatiZzen deklinaci a deviaci, GPK timto netrpi a je mozné podle néj letét velmi pfesné.
Sestava se ze setrvacniku se tfemi stupni volnosti, setrvaénik udrzuje svoji referenéni polohu

a je odecitana smérova odchylka zobrazovana na ukazateli.
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Obrézek 11: Smérovy gyroskop (zdroj: KULCAK, Ludvik. Ugebnice pilota vrtulniku PPL(H))

2.2 Navigacni pristroje

Kromé letu samotného je dnes velmi duleZité letét z mista A na misto B. Podle podminek
a pozadavkl pokud mozno co nejkratsi, nejSetmé&jsi nebo nejsnadnéjSi cestou. Zaroven je
nutné se vyhybat zakazanym, nebezpeénym nebo jinak nevhodnym mistiim. Proto pfichazi

ke slovu navigacni pfistroje, jez tuto praci usnadni.

2.2.1 Magneticky kompas

Magnetické pole zemé ma tvar podobny magnetickému poli tyCového magnetu. Pokud do néj
vlozime volné pohyblivou magnetickou stfelku, srovna se ve sméru magnetického pole. Jeji
severni pol ukaze k jiznimu magnetickému pélu, ktery se nachazi na severni polokouli.
Nanestésti magnetické a zemépisné poly nejsou totozné. Rozdil uhli mezi zemépisnym
kurzem a magnetickym kurzem se nazyva deklinace. Nejvys$8i hodnoty deklinace jsou v okoli
zemskych magnetickych pdlu, ale i na rovnicich. Pro pfesné vyuziti kompasu k navigaci je
potfeba znat alespon pfibliznou zemépisnou polohu, v pfislusnych tabulkach najit deklinaci

dané oblasti a tu odecCist od indikované hodnoty.

Obrazek 12: Deklinace (zdroj: www.blog.hudy.cz)
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DalSi nedokonalosti magnetického kompasu je odchylka magnetické silo¢ary od
vodorovného sméru. Nazyva se magneticka inklinace. Diky ledvinovému tvaru magnetického
pole zemé je inklinace v malych zemépisnych Sitkach mensi nez v blizkosti poll, kde téméF
znemoziuje tento typ navigace. V letectvi se nejCastéji setkame s plovakovym a indukénim
magnetickym kompasem, jejich princip je patmy z obrazku €. 13 a 14.

PLOVAK EXPANZNI MECH
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Obrézek 13: Plovakovy kompas (zdroj: KULCAK, Ludvik. U&ebnice pilota vrtulniku PPL(H))
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Obréazek 14: Indukéni kompas (zdroj: KULCAK, Ludvik. U&ebnice pilota vrtulniku PPL(H))

2.3 Globalni navigaé€ni satelitni systémy

GNSS je systém, ktery za pomoci druzic umoznuje celosvétové prostorové urc¢ovani polohy.
Pfresnost urceni polohy je v fadech desitek az jednotek metra. Pfi specialnich, vojenskych
nebo védeckych aplikacich muze byt pfesnost zvySena na nékolik centimetrd, vyjimecné
i milimetrd. V sou€asné dobé jsou funkéni pouze systémy GPS (Global Positioning System)
a GLONASS (Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistéma), ve vyvoji je aktualné
evropsky Galileo. S pomoci téchto systémul jsme schopni za pomoci vypoctu vzdalenosti od
jednotlivych satelitd urcit polohu pfistroje. Tato polohova informace muaze byt nadale
zpracovana do nepfebemého mnozstvi aplikaci, udrzeni aktualni pozice v prostoru, uréeni
polohy, navigace do cile, navigace po trati atd. PfijimacC signalu z GNSS (nejcastéji GPS)

spolu s mapovym podkladem je pro svoji jednoduchost, dostateCnou presnost a spolehlivost
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velice Casto vyuzivan pro leteckou navigaci ve vSeobecném letectvi hlavné u letl podle

pravidel za viditelnosti (VFR — visual flight rules).

SBAS

(Satellite Based Augmentation Systems) je souhrnny nazev pro systémy, které na
pozemnich monitorovacich stanicich sleduji aktualni stav kosmického segmentu GNSS
a stav ionosféry. Vypocitavaji korekce a informaci o téchto chybach vysilaji pfes druzice na
geostacionarni draze koncovym uzivatelm GNSS, jejichz zafizeni tyto korekce zapocita do
vypoctu polohy a cely systém zpfesni. Kromé globalnich komercnich produktd jako napfiklad
Omnistar, Starfire nebo Starfix, existuji taky regionalni systémy SBAS, zfizované vladnimi
organizacemi a jsou volné dostupné. Evropsky systém EGNOS (European Geostacionary
Navigation Overlay Service) je dostupny také na naSem Uzemi a jeho opravy jsou
implementovany do veétSiny leteckych navigacnich systému. Americky ekvivalent systému
EGNOS je WAAS (Wide Area Augmentation System).

Point in space

Diky rozvoji globalnich satelitnich navigacnich systému doslo k rozvoji pfiblizeni zaloZzenych
pravé na GNSS. Jednim z nich je pfiblizeni Point in Space (PinS), ¢esky bod v prostoru.
Jedna se 0 nepiesné pfistrojové pfiblizeni vyvijené pro potfeby vrtulniki. Sklada se
z kombinace pfistrojové a visualni ¢asti. V pfistrojové asti je pilot navadén do urcitého bodu,
kde musi dojit k pfechodu na visualni pfiblizeni nebo let podle pravidel VFR. V pfipadé
Spatnych podminek musi dojit k zahajeni postupu nezdafeného pfiblizeni a je tfeba cely
proces opakovat. Tento bod je ur€en v soufadnicovém systému pouZivaného satelitnim
navigacnim systémem. Od tohoto bodu je pfiblizeni az do kone¢ného pfistani vedeno
visualné. Opacnym postupem je pak veden odlet pfes bod v prostoru. Tento postup pfiblizeni
nevyZaduje zadné specialni pfistrojové vybaveni heliportu. Jeho zavadéni je zavislé pouze
na pfistrojovém vybaveni vrtulniku, vycviku posadky, presnosti GNSS a mistni legislative,

ktera musi postupy pfiblizeni PinS publikovat.

Na obrazku €. 15 je patrny princip pfibliZzeni PinS. Po letu po urcité trati dochazi ke sklesani
na bod v prostoru (PinS), kde musi pilot pokracovat na vizualni ¢ast pfistani. Jestlize neni
pilot schopen pokraCovat vizualng, zahaji postup nezdafeného pfiblizeni a cely postup

opakuje. Pfipadné& musi vyhledat jiné misto k pfistani.
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Obrazek 15: Schéma Point in Space (zdroj: www.aaians.org)

2.4 Pristrojova deska

V8echny pfistroje musi byt Citelné a snadno dosazitelné. Usporadani pilotni kabiny,
ukazatelt a ovladacich prvkd musi byt intuitivni. S rozvojem vrtulniki se také zdokonaluji
pfistroje. Na pocatku praktického vyuziti létaly vrtulniky pouze VFR za dobrého pocasi.
K tomuto letu staCi kompas, vySkomér, rychlomér a hodiny. Se stoupajici potfebou létat
i v méné vhodném pocasi se pfistrojova deska rozSifila o vybaveni pro pfistrojové lety IFR,
vysiladku pro stale spojeni s RLP, umé&ly horizont, dva barometrické vySkoméry a navigaéni
zarizeni umoznujici let podle letového planu a podle pokynu LetiStni a letové informacni
sluzby. Déle je nutné zafizeni pro navadéni do bodu, kde je mozné pristat za viditelnosti
zemé. Pro lepSi pfehled o okolni situaci a lep$i navigaci je Casto pfidan povétrnostni radar,
pohyblivé mapy a GPS. S vyvojem postupné mizi analogové zobrazovani a nahrazuji jej
moderni barevné displeje s vice moznostmi zobrazeni [2].
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Obrazek 16: Pristrojova deska EC 135 (zdroj: www.vrtulnik.cz)
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2.5 LZS specifické vybaveni

Kromé standardniho pfistrojového vybaveni je potfeba do vybavy letecké zachranné sluzby
pfidat také GPS navigaci, do které jsou automaticky zasilany soufadnice mista zasahu.
Mapové podklady navigace na palubé neobsahuji standardni letecké mapy, ale mapy pro
pozemni jednotky dopInéné o nékteré navigacni a orientaéni body a také prekazky. Jelikoz je
vrtulnik nucen spolupracovat s ostatnimi sloZzkami integrovaného zachranného systému
(1ZS), nachazi se na jeho palub& kromé& dvou vysiladek potfebnych pro komunikaci s RLP,
také dvé vysilatky pro komunikaci s jednotkami Hasi€ského zachranného sboru (HZS)
a Zdravotnické zachranné sluzby (ZZS). Jako daldi komunikaéni nastroj slouzi sluzebni
mobilni telefony. Pro lepsi orientaci za tmy pouzivaji piloti Policie Ceské republiky a DSA

bryle pro no¢ni vidéni [2].

2.6 Komunikace
V ramci predletové pfipravy je dllezité nastudovat dokumenty, ujasnit si pravidla, ktera je

potfeba dodrzovat, a zjistit co nejvice informaci o podminkach v cili i na trase.

AIP - letecka informacni prirucka

Aeronautical Information Publication (zkracené AIP) je jediny oficialni zdroj informaci pro
kazdy stat. Soucasti AIP je i v8eobecna Cast obsahujici zakladni informace o pravidlech

o létani. Déli se na tfi svazky: l. GEN obecné informace
Il ENR letové postupy
1"l AD letisté
l. V &asti GEN (vSeobecné letectvi) se nachazi:
Narodni pravidla a pozadavky
Pfevodni tabulky a kédy
Poplatky
Sluzby:
Letecké informaéni sluzby, Letecké mapy, Letecké provozni sluzby,
Meteorologické sluzby, Spojovaci sluzby, Patrani a zachrana
Il.  V Casti ENR (letové postupy)
V&eobecna pravidla a postupy:
Pravidla letu VFR, pravidla letu IFR, klasifikace vzdusného prostoru, postupy
pro vyckavani, postupy pro pfiblizeni, postupy pro odlet, radarove sluzby a
postupy, usporadany tok, zakroCovani proti civilnim letadlim, nezakonny

zasah, incidenty v letovém provozu
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Vzdusny prostor letovych provoznich sluzeb:
Popis letovych informacnich oblasti (FIR), fizené oblasti (CTA), koncové
fizené oblasti (TMA), vojenské koncové fizené oblasti (MTMA), fizené okrsky
vojenskych letist (MCTR), ostatni fizené vzdusné prostory
Traté letovych provoznich sluzeb:
Traté spodniho vzdusného prostoru, traté horniho vzdusného prostoru, ostatni
traté
Nl. V &asti AD (letisté)
AD 1 Letisté a heliporty:
podminky pro vyuziti letist’ a heliportli, zachranné a protipozami sluzby,
prehled letist a heliportu
AD 2 Podrobné informace o vefejnych a nevefejnych mezinarodnich letistich
vybavenych pro lety IFR:
V&etné prostorl pro pfistani vrtulnikd
AD 3 Heliporty (které nejsou na letistich)
AD 4 Informace o vefejnych vnitrostatnich a mezinarodnich letistich a nevefejnych

mezinarodnich letistich pro lety VFR

DoCasné zmény v AIP jsou publikovany v NOTAM (Notification to airmen). Zde jsou
publikovany zmeény v provozu letisté, navigaCnich zafizeni, vizualnich bodd, funk&nosti
drahového systému, stavu drah, pfiblizovacich a odletovych postupli a zmén v postupech

zachrany a patrani.

ATIS - rozhlasové vysilani

Automatic Terminal Information Service (zkracené ATIS) je sluzba, ktera automaticky
poskytuje informace o podminkach v koncové oblasti fizeni. Tato vysilani jsou vysilana
nepretrzité, pfipadné v daném Casovém intervalu a poskytuji potfebné informace vSem
odlétajicim a pfilétajicim letadlim. Poslechem zpravy piloti Setfi €as a zatizeni letovych

fidicich.

Meteorologické informace

Narodni meteorologické ufady nebo po dohodé i jiné organizace zfizuji dle potfeby letecké
meteorologické stanice. Jsou zfizovany hlavné na letistich a jinych mistech dulezitych pro
letovy provoz. Maji za ukol pravidelné sledovat zmény povétrnostnich podminek a vydavat

v pravidelnych intervalech meteorologické zpravy a informace jako napf.:
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METAR (pravidelné)

SPECI (zvlastni)

TAF (letiStni pfedpoveéd)
TREND (pfistavaci pfedpoved)
SIGMET (vystrahy)

Pro jejich Sifeni se vyuZivaji letecké telekomunikaéni sluzby s pevné stanovenym obsahem

a tvarem hlaseni.

2.7 VFR —lety za viditelnosti

Lety VFR Ize provadét za meteorologickych podminek lepSich nez jsou minima VMC (visual
meteorological conditions — podminky pro let za viditelnosti). Lety VFR se provadéji ve dne,
vyjimec€né v noci. Létani s vrtulnikem se vyrazné nelisi od létani s letounem s pevnymi kfidly.
Pilot vS8ak mlze vyuzivat pfi manévrovani vyhody, kterému mu vrtulnik pfinasi: mensi

polomér otaceni, absence padoveé rychlosti, okamzitou zménu vysky letu atd.

ZVFR — zvlastni let VFR

Zvlastni let VFR muze Fidici povolit pouze v fizeném okrsku, i kdyz nejsou minima VMC za
podminky stalé viditelnosti zemé& a dohlednosti ne mensi nez 1500 m (u vrtulnikd 800m)
apouze vné oblakl. Tento let se povoluje ve vyjime¢nych pfipadech, ¢imz muze byt
napfiklad let LZS.

LZS léta vétSinu svych letd vrezimu VFR den/noc. NejCastéji se pohybuji ve vzdusném
prostoru tfidy G, ve kterych pilot zajistuje rozestupy od pfekazek a okolniho provozu sam.
Piloti ostatnich letadel musi dat stroji LZS pfednost v kazdém pfipadé: pfi letu k zasahu,
transportu pacienta i pfi navratu na letisté. Jedinou vyjimkou z absolutni pfednosti jsou

letadla v nouzi.

2.8 IFR

Lety IFR se sméji provadét jak za podminek VMC, tak za podminek horSich nez VMC, tedy
IMC (instrumen meteorological conditions — podminky pro let podle pfistroju). Letadlo musi
byt vybaveno patfi€nymi pfistroji a radionavigacnim vybavenim. Pro lety IFR musi byt vZzdy
podan letovy plan, protoze let IFR je vzdy fizeny. Létat IFR smi pouze pilot s patfi€nou
kvalifikaci IR (Instrument rating). | pfes povoleni je pilot povinen neustale sledovat okolni

provoz a tim aktivné zabrarnovat leteckym srazkam a incidentim.
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Jelikoz u vétSiny zasahu LZS neni pfedem jasné misto, kam se poleti, posadka LZS podava
fizeni letového provozu takzvané oznameni o letu. V pfipadé pfechodu mezi IFR a VFR je

mozné podat letovy plan za letu a to minimalné 10 minut pfed pfechodem [2].

2.9 Typy zasahu LZS

Primarni

Pfi indikaci dispeCerem Zdravotnické zachranné sluzby dochazi k aktivaci posadky LZS. Ta
podle mista zasahu a meteorologickych podminek rozhoduje o proveditelnosti letu. Vyhodou
LZS je rychly pfesun zdravotnického personalu a materialu na misto zasahu, stabilizace
pacienta a jeho Setrny a rychly transport do zdravotnického zafizeni. Vzhledem k rychlosti
transportu muze oSetfujici Iékaf mimo nejbliz§i vhodné zafizeni rozhodnout o pfevozu na
vzdalenéjSi, byt specializované oddéleni (napfiklad popaleninové centrum Vinohradské

nemocnice v Praze) [6].

Sekundarni

Neodkladné — v pfipadé zhorSeni stavu pacienta a potfeby jeho Setrného a rychlého
transportu do jiného zdravotnického zafizeni a v pfipadech, kdy hrozi komplikace
z prodleni, je nutné transport vykonat mnohdy i za zhorSenych meteorologickych
podminek.

Ambulanéni (planované) - v tomto pfipadé odklad pfevozu nezhor$i stav pacienta.
Z celkového souctu zasah( se jedna pouze o nepatrnou Cast. VétSinou v situaci, kdy
povaha zranéni vyzaduje SetrnéjSi transport nez pozemnimi prostfedky (napfiklad
zlomeniny patefe). Tyto lety jsou planovany na vyzadani zdravotni pojiStovny nebo za

uplatu.

SAR (search and rescue)

Sluzba ,patrani a zachrany” je poskytovana ve v8ech statech, které podepsali Chicagskou
Umluvu. Je zfizena za u€elem poskytnuti pomoci a zachrany posadkam a cestujicim
v nouzovych situacich [13].

Ostatni lety

Mezi ostatni lety muzeme zapocitat vSechny ostatni, napfiklad urgentni transport organt

urenych k transplantaci.
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3 Vrtulnikové trate

Pfi zfizovani vrtulnikovych trati je potfeba brat v potaz specifické vlastnosti a poZzadavky pfi
provozu vrtulniku. Niz8i dostup vrtulnikll zasazuje jejich traté do nizSiho letového prostoru,
mensi polomér otacCeni a nizSi rychlosti letu dovoluji pfi navrhovani prudsi zatacky. Diky lepSi
manévrovatelnosti se vrtulniky mohou lépe proplétat omezenymi a zakazanymi prostory.
Toho je vyuzivano hlavné ve méstech. Pokud je vrtulnik vybaven dvéma motory, ma

povoleno létat i nad néktera mésta, kde je jinak provoz letadel zakazan.

3.1 Vzdusny prostor

Vzdusny prostor rozdélujeme na fizeny, nefizeny a zakazany. V fizeném vzduSném prostoru
je potfeba povoleni fidiciho a neustalé spojeni. Jejich fizenim se zajistuje vétsi bezpeénost
letového provozu. V nefizeném prostoru léta kazdy na svou viastni odpovédnost. Pilot
sleduje okolni provoz a podle néj pfizpusobuje svij smér a vysku, aby se vyhnul kolizim. Do
zakazaného prostoru je, jak sam nazev napovida, let zakazan [14].

3.2 Letisté

Letidté je stavba urena pro vzlety, pfistani a pozemni pohyby letadel. Mimo drahovy systém

patfi do prostoru letisté také technické a logistické zazemi pro provoz letadel.

Heliport

Heliport je specialné upravené misto pro bezpecné pfistani a vzlet vrtulniku. Oproti pfistavaci
ploSe pro letouny s pevnymi vztlakovymi plochami vyZaduje vyrazné mens$i naroky na
prostor. Diky tomu je mozné jej umistit blize mést, pfipadné pfimo do mésta, v nékterych
pfipadech dokonce na stfechu vy$kovych budov. V CR se nejéastgji setkdme s heliporty

u zdravotnickych zafizeni slouzicich LZS.

Podle provozu délime heliporty na mezinarodni, vnitrostatni nebo vojensky; dale pak na VFR
a IFR heliporty; a nakonec na heliporty s pravidelnym, nepravidelnym smiSenym civilnim
a vojenskym provozem, provozem pro vSeobecné letectvi a heliporty letecké zachranné
sluzby HEMS (Helicopter Emergency Medical Service). Podle stavebnich dispozic se déli na

vyvySeny a Uroviovy.
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Tabulka 1: Priklad heliport FN nemocnice Plzer (zdroj: www.lis.rlp.cz/vfrmanual)

Plzen - FN HEMS 1 (hlavni) 49 45
: 4268N
Provozovatel | Fakultni nemocnice Plzefi 03 2
Edvarda Benese 1128, 305 99 Plzen, =, +420 377 103 354
4461E
Dal3i spojeni | tstredna & +420 377 103 111 ;;25 ft/
naméstek provozné-technicky - +420 377 402 500 VFRm
velin (ovladani svétel) -g& +420 377 103 159, @& +420 724 043 397 dennoc

TLOF: kruh - primér 28,3 m, beton, 6400 kg/ 0,4 MPa FATO: totozna s TLOF

Den - Piiblizeni: 301°, 081° Vzlety: 121°, 258°
Noc - Priblizeni: 301° Vzlety: 121°

Prekazkové roviny a plochy heliportu definované ve smyslu Hlavy 4, pfedpisu L 14H v provoznich smérech, pfisludnych pro
denni a noéni provoz, nenarusuji Zadné piirodni ani umélé prekazky.

Poznamky 1. Sestupova soustava APAPI nastavena na sestupovy Uhel 9,3°.

2. Ovladani 577 (svételna zabezpecCovaci soustava) heliportu:

a) Prostrednictvim velinu elektrické poZarni signalizace (@& +420 377 103 159)
b) Z paluby vrtulniku radiem na frekvenci 123,550 MHz zakliCovanim

3x béhem 5 sek. - 1. stupeii intenzita 10%

5x béhem 5 sek. - 2. stupei intenzita 30%

Tx b&hem 5 sek. - 3. stupen intenzita 100%

3.3 Traté VFR

Traté VFR jsou zfizovany pouze na mistech, kde je to pfinosné, napfiklad v mistech
s hustym provozem, oblastech zasahujicich do okrsku letisté, v mistech s mnoZstvim
zakazanych a omezenych prostort. V nasledujicich odstavcich je uvedeno nékolik pfikladu,

kde je prakticky ukazan vyznam VFR trati specialné navrhovanych pro provoz vrtulnikd

Ropné plosiny

Specialni letecké traté vyhrazené pouze vrtulnikim jsou nejCastéji zfizovany pro zasobovani
ropnych ploSin na mofi, kde neni mozné pfistat letounem. Zasobovani pomoci lodi je
zdlouhavé a v mnoha pfipadech diky rozboufené hladiné nebezpeéné, ne-li nemozné. Za
dobrych povétrnostnich podminek neni pro pilota narocné udrzet rozestupy od okolniho
provozu, oviem na otevieném moii je problém s orientaci a navigaci. Proto je vhodné létat
po pfedem dané trati s navigacnimi body po cesté. Ustalenost letovych trati také usnadriuje
pfipadné patrani a zachranu. V neposledni fadé je vyhodou menSi zatizeni vzdusSného
prostoru, pfipadné samotného letoveho fidiciho, ktery v nékterych pfipadech musi zajistovat

rozestupy mezi lety IFR a VFR [16].
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Velka Britanie

DalSim pfikladem vyuziti vrtulnikovych trati jsou velkd mésta, kde je mistnimi organy
regulovan letovy provoz nad méstem. Provoz vrtulniki je omezen pouze po urcitych tratich,
které jsou vedeny tak, aby jejich provoz neohrozoval bezpe€nost obyvatel a umoznil pilotim
vyhnout se zakdzanym prostordm. Tyto traté jsou urCeny pro vyhlidkové lety, lety
novinarskych vrtulnik, do jisté miry i pro vSeobecné letectvi. V zavislosti na mistnich
Ufadech jsou tyto traté v nékterych pfipadech povinni dodrZovat i piloti letecké zachranné
sluzby. Ur¢it vrtulnikim létat pouze po pfidélenych tratich je velké uleh&eni prace fidicim
hlavné v pfipadé, Ze by se tyto lety provadély v fizeném okrsku mezinarodniho letisté
s hustym provozem. Jednim z pfikladd je Londyn, kde jsou vrtulnikové traté vedeny tak, aby

neovliviiovaly provoz konecného pfiblizeni na letisté Heathrow [17].
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Obréazek 17: Vrtulnikové traté Londyn (Zdroj: www.caa.co.uk)

Francie

DalSim specifickym pfikladem je specialni trat pro pfiblizeni okruhem na letiStich s vétSim
provozem vrtulnika. Oproti letecké trati pro pfiblizeni je ta vrtulnikova vzhledem k lepSi
manévrovatelnosti, ovladatelnosti a niz8i minimalni rychlosti vedena v niZsi vySce a kratSim
okruhem. Zde je vyuzivano jinych letovych vlastnosti vrtulnikd oproti letoundm [18].
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Obrazek 18: Priblizeni okruhem Saint Cyr L'Ecole (zdroj: AIP SUP No. 219/13 France)

Ceska Republika

V Ceské republice nejsou zatim 24dné specialni traté uréené vyhradné vrtulnikam.

3.4 Traté IFR

Specialni vrtulnikové traté IFR jsou zfizovany na mistech s velkym vrtulnikovym provozem,
kde je potfeba tento provoz zachovat i za zhorSenych povétrnostnich podminek. Pfipadné
pro pfipad akutni potfeby transportu osob nebo materialu na misto. V posledni dobé se

velice uspésné implementuje kombinace pfistrojove a vizualni ¢asti pfiblizeni PinS.

Cina

Jedna z mala pravidelnych vrtulnikovych linek je provozovana spoleCnosti Sky Shuttle
Helicopters mezi Hong Kongem a Macau. Provadéji az 40 leti denné, kazdy let trva pfiblizné
15 minut. Jejich pfednosti je mimo létani za podminek VMC také létani za IMC. K tomu maji
pfisludnym ufadem vytvoifené specialni vrtulnikové IFR. Tyto traté jsou vedeny v maximalni
vySce 2000 ft a kromé& posledni namoini mile k heliportu Macau a 2 namornich mil
k heliportu v Hong Kongu, které je potfeba provadét visualné v maximalni vysSce 500 ft, je
mozné celou trat |état za pravidel letu podle pfistroju [16].
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Obrazek 19: IFR traté mezi Hong Kong a Macau (zdroj: www.ais.gov.hk)

Svycarsko

V roce 2015 zavedla Svycarska obdoba fizeni letového provozu Sky Guide do praxe nizké
letové traté zaloZzené na navigaci pomoci GNSS. Tyto traté byly vytvofeny vyhradné pro IFR
vrtulnikové lety v nizSich vySkach za ucelem sniZeni zavislosti mistnich leteckych
zachrannych slozek na pocasi. Tyto traté jsou vedeny mezi vyznamnymi meésty a jejich
zdravotnickymi zafizenimi. Prozatim se jedna o testovaci provoz. Po uplynuti testovaciho

obdobi bude rozhodnuto, zda budou tyto traté pfistupné i ostatnim pilotdm vrtulnikd. Sluzba

fizeni letového provozu je poskytovana pfi vstupu, opousténi a po celou dobu letu po dané
traté. V pfipadé zasahu mimo danou trat’ je pilot povinen fidit se pravidly za letu VFR, na

koncovych bodech trati (u nemocnic nebo zakladen LZS) je pfiblizeni a odlet provadén za
pomoci PinS.
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IFR flight
HOSPITAL 1 HOSPITAL 2

Obrazek 20: IFR let s PinS odletem a pfiblizenim (Zdroj: www.galileoic.org)

Ceska Republika

V soucCasné dobé neexistuji v ramci naseho uzemi zadné IFR traté navrzené pro vrtulniky.

3.5 Vytvoreni novych trati pro vrtulniky v ramci CR

Traté VFR

Velka vétSina vrtulniki na naSem uzemi léta vyhradné za podminek VMC a podle pravidel
VFR. Pokud bude u nas rozvoj letecké dopravy pokracovat jako doposud, urcité se dockame
nékterych novych trati specialné ur¢enych helikoptéram. V hlavnim mésté Praha se podobné
jako v Londyné nachazi fizeny okrsek (Control Zone, zkracené CTR) Ruzyné a Kbely, proto
muzeme v budoucnu pocitat s uréenim leteckych koridora pravé pro vrtulniky. V soucasné
dobé by stalo za zamySleni zavedeni nékolika leteckych trati spojujicich okraje mésta
a vyznamného nemocni¢niho zafizeni, napf. Nemocnice Motol, Vinohradskd nemocnice,
Vojenska nemocnice aj. Tyto traté by slouzily hlavné pro potfeby LZS, pilotim by byla
vytyCena efektivni trat bez prekazek a zajistén bezpecny prulet CTR az do zdravotnického
zafizeni. Ridicim letového provozu by teoreticky ulehgili praci tim, Ze by bylo pfedem dané,
kudy vrtulnik LZS bude do CTR vstupovat a kudy pfesné poleti.

Traté IFR

V soudasné dobé se v Ceské republice nenachazi zadna IFR trat’ pfipravena vyhradné pro
vrtulniky. Jejich vytvofeni by do budoucna mohlo vyrazné ulehéit praci pilotdm letecké
zachranné sluzby. Vzhledem k sou€asnému provozu vrtulnikd na nasem uzemi se jako
nejpravdépodobnéjsi jevi zavedeni vrtulnikovych IFR trati mezi vétSimi zdravotnickymi
zafizenimi v ramci republiky. Tyto traté by mohly byt vedeny v nizSich vyskach nez
standardni IFR traté pro letouny s pevnymi kfidly. Tim by se zajistila dostate¢na separace od

okolniho provozu.
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4 Priklady

S technickym a technologickym pokrokem se mizeme dockat vySSiho poctu pfistroja, jejich
zvySeni pfesnosti a spolehlivosti satelitnich naviganich systému a jejich eventualniho vyuziti
pro presna pfistrojova pfiblizeni. Moderni gyroskopy ve spojeni s GPS a vyskomérem
umoznuji jiz dnes zafixovat vrtulniky na dalkové ovladani na libovolném misté v prostoru,
pfipadné automaticky navrat na misto vzletu, a to bez jakéhokoliv lidského zasahu. Toto
a pravdépodobné mnoha dalSi vybaveni postupné umozni vrtulnikim s lidskou posadkou

létat témér v jakychkoliv povétrnostnich podminkach.

Pro ilustraci jsem pfipravil nékolik situaci s rozdilnymi podminkami v rliznych fazich letu.
Jedna se vzdy o primami zasah letecké zachranné sluzby. Tento let se sklada ze vzletu na
zakladng, letu do mista zasahu, pfistani a vzletu na misté zasahu, letu do zdravotnického

zarizeni, pfistani a vzletu vétSinou u nemocnice, letu zpét na zakladnu a nasledné pfistani.

4.1 Pouze VMC

V souc€asnosti se u nas jedna o nejCastéjsi typ zasahu. Béhem celého letu jsou podminky
VMC, posadka se Fidi pravidly letu za viditelnosti. Nastésti neni nas vzdusny prostor
pfeplnén do té miry, aby dochazelo k vyraznym omezenim a zdrzenim na cesté.
V jakémkoliv vzdusném prostoru ma let zachranného vrtulniku vyssi prioritu, bohuzel na toto

nelze vzdy stoprocentné spoléhat.

VMC vMC
Zakladna - vzlet
VMC - . A
Zakladna - pristani VMC

R VMC---=--

; e VMC
Nemochice

Obréazek 21: Schéma letu pouze VMC (zdroj: vlastni)

Tento typ letu je z hlediska legislativnich a technickych pozadavkl celkem nenaroCny. Je
k nému potieba vrtulnik zpusobily k provozu za podminek VMC, posadka opravnéna
k provadéni letu VFR a vhodna zakladna bez vybaveni navadécimi nebo pfistavacimi
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systémy. V pfipadé zhorSeni podminek je potfeba se oblastem s nevyhovujicim pocasim

vyhnout.

4.2 IMC po cesté

V pfipadé, Ze po cesté na misto zasahu, Ci v jakékoliv jiné Casti letu dojde ke zhorseni
povétrnostnich podminek a neni mozné nadale pokracovat podle pravidel letu za viditelnosti,
je potfeba, aby velici pilot kontaktoval fizeni letového provozu, podal letovy plan za letu
a preSel z letu VFR na IFR. Takto musi pokraCovat az do chvile, dokud podminky nedovoli
ukoncit fizeny let podle pfistroju a prejit zpét na let VFR. Tato moznost se jevi jako velice
vhodna, jelikoz letecka zachranna sluzba mlze operovat na rozsahlém uUzemi a neni vzdy
jisté, zda budou na celé trase panovat pfivétivé podminky. Dale pak v pfipadé oblasti se

Spatnou dohlednosti neni potfeba oblast oblétavat, ale mizeme letét pfimo. Samoziejmé

-
I
1:".‘5}6 \

i af'F:'e
Zékladna - vzlet ‘

VMC
VMC " > P P
Zakladna - pristani | Misto zasahu

--------- e VFR

Obrazek 22: Schéma letu IMC po cesté (zdroj: vlastni)

nesmi dojit k ohrozeni bezpecnosti viastniho letu ani okolniho provozu.
Oproti pfedchozimu pfikladu je potfeba mit stroj vybaveny a certifikovany pro let IFR.
Vrtulniky vybavené pro let podle pfistroju jsou samoziejmé drazsi a nakladnéjSi na udrzbu.

DalSim kritériem pro vyuzivani IFR je fadné vycvi¢ena a certifikovana posadka.
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4.3 IMC na zakladné

moznosti se orientovat v prostoru je posadka odkazana na spravné fungovani a pFesnost
svych pfistroju. VétSina vrtulnikovych zakladen se nachazi na letisti. To je uzplisobené pro
letecky provoz. Pfiletové a odletové ochranné roviny poskytuji moznost bezpecné provést
postup pro nezdafené pfibliZzeni, aniz by doslo k ohrozeni bezpecnosti. Osvétleni letistnich
budov, pojizdécich a pfistavacich drah snizuje minima, za kterych je bezpecné pristat.
V neposledni fadé, pokud jsou na letisti publikovany postupy pro pfistrojové pfiblizeni

a vzlet, je mozné minima pro pfistani/vzlet jesté snizit.

4
S

IFR T VFR===-eu___

IMC " . VMC
Zakladna - vzlet g Misto zasahu
IMC g S
Zakladna - pristani
VFR

~

TUIFR- /

s
&

SIeCioC PR R VFR"'_“- s

Obrazek 23: Schéma letu IMC na zakladné (zdroj: viastni)

PFikladem m(ze byt letecka sluzba Policie CR, kterd méa svoji zakladnu na Letisti Vaclava
Havla v Praze. Toto mezinarodni letisté je vybavené systémem ILS (Instrument Landing
System), coz vyrazné zvySuje Sanci na bezpec€ny vzlet a pfistani témér za vSech podminek.
Kromé pozadavku na posadku a vrtulnik jsou zde kladeny vyrazné pozadavky na vybaveni
zakladny, kvalitni osvétleni pfistavaci plochy, pojezdovych drah a systémy, které umoziuji
bezpecéné pfistani i za sniZzené viditelnosti, jako napfiklad ILS. To v8e snizuje poZadavky na

podminky, za kterych je vrtulnik schopen bezpecné létat.

41



4.4 IMC v misté predani pacienta

Mnohem vétSi problém nastava v pfipadé pfistani u zdravotnického zafizeni. Oproti letiStim
jsou nemocnice uprostied obydlenych oblasti. Cela stavba a jeji okoli je uzpusobena
potfebam lékaru a pacientl a nikoliv vrtulnikim. Neexistuji zde ochranné roviny, neni zde
povinnost osvétlovat pfekazky a budovy v blizkosti pfistavaci plochy. V neposledni fadé
v pfipadé poruchy bude pilot nucen nouzové pfistavat do husté obydlené oblasti. Proto je
pfistani za snizené dohlednosti na téchto mistech velice riskantni a zna¢né zvySuje operacni

minima.

T " ” VMC
e VFR,...--' Misto zasahu
Zakladna - vzlet

VMC 7 "f
Zakladna - pFistani VIR
VIR PFechod VFR->IFR
Pfechod IFR->VFR IFR

Obréazek 24: Schéma letu IMC u nemocnice (zdroj: vlastni)

Na druhou stranu pocet nemocnic, které by byly schopny pfijimat vrtulniky za Spatnych
dohledovych podminek, mlize byt omezen napfiklad na jednu v kazdém kraji. V pfipadé
zpfesnéni satelitni navigace mizeme alespon snizit vySku rozhodnuti a pilotovi co nejvice
usnadnit pfistani. Kvalitni osvétleni mize usnadnit orientaci a pfistani v noci nebo za lehce
snizené viditelnosti, avSak v husté mlze nebo velmi nizké oblacnosti neni dostacujici. Pokud
bychom chtéli pfistavat i za takovychto podminek, by bylo potfeba na heliporty nainstalovat
radionavigaéni navadéci pfistroje, napfiklad ILS. Jejich provoz a udrzba je vSak neumérné
nakladna s ohledem na rozvoj GNSS, gyroskopl, akcelerometrd a jejich implementaci do

ovladani stroje.
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4.5 Pouze IMC

Pokud technicky vyfeSime pfistani u nemocnic, stale nam zustava problém s pfistanim na
misté zasahu. Nazvéme ho napfiklad jako pfistani ,na zelené louce” (misto nahodné urcené,
ve kterém je potieba pfistat bez jakéhokoliv vybaveni na zemi, bez jakychkoliv mistnich

znalosti a bez pozemniho zajisténi).

Obrazek 25: Schéma letu pouze IMC (zdroj: viastni)

Takovéto pfistani je zatim pfilis nebezpecné, nikdo z pilotd na sebe nebude brat neimérné
velké riziko. Prozatim se proto provadi pfistani ,na zelené louce“ pouze za dobrych
povétrnostnich podminek. Finalni rozhodnuti, zda je pfistani proveditelné, je na kapitanovi
letadla. V budoucnu se urCité doCkame vylepSeni fady systému. 3D gyroskopy dodaji
vrtulniku potfebnou stabilitu v prostoru bez nutnosti orientacniho bodu. Napfiklad radiem
fizené modely vrtulniku jsou stabilni i bez zasahu jejich pilota pravé diky soustavé
gyroskopU, které zasahuji do fizeni a dokazi stroj dlouhodobé udrzet ve stabilni poloze.
Pokud by se vrtulnik dokazal s pomoci ,autopilota“ udrzet ve stejné poloze bez nutnosti

zasahu pilota, mizeme zacit vzdalené uvazovat o moznosti pfistavat naslepo.

Jestlize bude vrtulnik dostate¢né stabilni a bude jisté, kde se nachazi, nic nebrani pomalému
klesani a pfistani. Z bezpecnostniho hlediska je potfeba stoprocentné zajistit, Ze v sestupové
roviné nebudou prekazky. To by bylo mozné zajistit soustavou dalkomémych senzoru,
vizualni techniky (napfiklad termokamer), pfipadné jinych snimacl. Soustava by okolo stroje
vytvofila imaginami bublinu, ve které by bylo mozné odhalit pfekazky i bez visualni
viditelnosti.
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4.6 Shrnuti pozadavku
V tabulce €. 2 jsou pfehledné shrnuty pozadavky na posadku a vrtulniky v ramci rlznych

podminek a vybaveni mist pfistani.

Tabulka 2: Pozadavky na ¢aste¢ny nebo uplny let IFR v ramci primarniho zasahu
LZS (zdroj: vlastni)

'c
)
N
« | % | gk
g c N | £E€
T ‘c O N S S
\C — E © (6] (1]
S || £ | 5 | &2
o > N N 0w >
Pouze VMC VFR | VFR | VFR | VFR NE
IMC po cesté IFR | IFR | VFR | VFR NE
IMC na zakladné IFR | IFR | IFR VFR NE
IMC zdrav. Zafizeni | IFR | IFR | VFR IFR NE
Pouze IMC IFR | IFR | IFR IFR ANO

* Vlybaveni vrtulniku umoznujici bezpe€né pistat na zelené louce
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Zaver

| pfes zjevné vyhody provozu vrtulniku LZS za kazdych podminek je zde spousta dosud
nevyreSenych problém(. Bezpecnost posadky, letadel, ale i osob na zemi nesmi byt
v Zzadném pfipadé brana na lehkou vahu. Proto se pfi shaze snizovat operacni minima nesmi
stat, aby v ramci rozvoje byly ohrozeny lidské Zivoty a majetek, a to ani v pfipadech vskutku
u$lechtilych jako je letecka zachranna sluzba. V souéasné dobé je na tizemi Ceské republiky
jen malo mist, kam se vozidlo zdravotnické zachranné sluzby nedostane v ramci 15 minut.
Néktera z téchto mist jsou v turistickych sezénach obsazena jednotkami First Responders.
Jedna se o dobrovolniky z fad Horské sluzby a Vodni zachranné sluzby, které misto
profesionalnich zachranafl néktera tato slepa mista dokazou vykryt svym sice
poloprofesionalnim, ale zato v€asnym zasahem Podle souasné legislativy je stat, potazmo
kraje povinen zajistit adekvatni profesionalni a v€asnou pomoc. Pomoc je zajisténa
rozmisténim vyjezdovych stanovist vozidel ZZS, tim je splnéna povinnost vyplyvajici
Z pfislusného zakona. LZS v téchto pfipadech hraje pouze nadstandardni roli. Jeji ulohou je
zrychleni dopravy odbornikd na misto a nasledny transport zranéného Setrnym a rychlym
zpUsobem do zdravotnického zafizeni. Z téchto davodd neni az tak vysoky tlak na zvySovani
pozadavkl na LZS a jejich zadsahy za kazdého pocasi. V neposledni fadé hraje hlavni roli
také financni stranka véci, kdy provoz vrtulniku a infrastruktury stim souvisejici je

mnohonasobné vyssi nez provoz pozemnich jednotek.

Pokud by byl provoz vrtulnikGl za zhorSenych povétrnostnich podminek odkazan pouze na
lety mezi letisti €i nékolika malo heliporty vybavenymi pro provoz IFR, pfichazi vrtulnik o svou
nejvétsi vyhodu, variabilitu a Siroké spektrum pouziti. Pro maximalni vyuziti je potfeba
vyvinout autonomni systémy umozniujici vrtulniku fungovat i bez rozsahlé pozemni

vvvvvv

infrastruktury. Na lety mezi upravenymi letiSti je mnohem rychlejSi ekonomictéjsi

vvvvvv

Velmi aktudlni jsou v oblasti autonomni navigace satelitni naviga¢ni systémy hlavné GPS,
spolu se systémem EGNOS. Evropska alternativa GNSS systém Galileo je v sou¢asné dobé
ve vystavbé. Jiz po nékolikaté odlozeny termin dokon&eni je aktualné stanoven na rok 2020.
Po jeho spusténi muzeme oCekavat vyvoj novych postupl letecké navigace, nepfesného
pfistrojového pfiblizeni, pfipadné i pfesného pfistrojového pfiblizeni postaveného pravé na
systému Galileo.

Rozvoj v oblasti bezpilotnich letadel ukazuje, Zze stroje jsou jiz schopné létani do jisté miry

i bez lidského ovladani. Pokud se nékteré z technologii, které stabilizuji mensi Iétajici stroje,

45



implementuji do systému fFizeni plnohodnotného vrtulniku, dokazal by teoreticky pilot
pfistavat kolmo k povrchu zemé i z vétsi vySky a bez viditelnosti pevného orientaéniho bodu.
Pro zajisténi bezpec€nosti je mozné prostor okolo stroje monitorovat a zajistit tim dostateny
odstup od prekazek. Stejné jako vdnesni dobé dokaze automobil sam zaparkovat,
v budoucnu bude vrtulnik sam |état a pfistavat. Neustaly rozvoj technologii vytvafi pfilezitosti
pro zlepSovani plynulosti a bezpecCnosti letového provozu vrtulniku. Idealni letové traté jsou

jednim ze zakladnich kamenu tohoto rozvoje a na jejich vyvoji zavisi budoucnost vrtulnikové

dopravy.

Diky své praci jsem se dozvédél o obecnych principech létani vrtulniki i nékterych
zaludnostech jejich pilotaze. Lehce jsem nahlédl pod poklicku Letecké zachranné sluzby CR
a na zahrani¢nich pfikladech zjistil, jak funguji vrtulnikové traté po svété. Nastinil jsem
néktera mozna fedeni vrtulnikovych trati v Ceské republice. Ze svého pohledu mudzu
prohlasit, Zze cil mé bakalarské prace byl splinén. Pevné véfim, ze ziskané znalosti
a poznatky se mi budou hodit i nadale pfi psani diplomové prace, kde tyto obecné znalosti

budu moci rozvinout a vytvofit konkrétni navrhy novych vrtulnikovych trati.
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Seznam pojmu a zkratek

AIP Aeronautical Information Publication — letecka informacni pfiru¢ka

ACR Amada Ceské Republiky

ATIS Automatic Terminal Information Service

CTA Fizena oblast

CR Ceska republika

DSA Delta system air — ¢esky provozovatel leteckych sluzeb

EC vyrobce vrtulnikd Eurocopter

EGNOS European Geostationary Navigation Overlay Service

Fa Focke-Achgelis

FIR letova informacnich oblast

Fw Focke-Wulf

GLONASS Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sisttma — rusky globalni satelitni
navigacni systém

GNNS Global Navigation Satellite Systém — globalni satelitni navigacni systém
GPK gyroskopické polokompas

GPS global positioning systém — americky globalni satelitni naviga¢ni systém
HEMS Helicopter emergency medical system

HZS HasiCsky zachranny sbor

IFR instrument flight rules - pravidla pro let podle pfistroju

ILS Instrument Landing system-pfistavaci systém letidté pro pfesné pfistrojove pfiblizeni
IMC instrument meteorological conditions — pfistrojové meterologické podminky
IR intrument rating-pfistrojova dolozka

IZS integrovany zachranny systém

JAR-OPS 3 evropska letecka legislativa pro vrtulniky

LZS letecka zachranna sluzba

MCTR Fizeny okrsek vojenskych letist

METAR pravidelna letecka meteorologicka zprava

MSA mezinarodni standartni atmosféra

MTMA vojenska koncova fizena oblast

NOTAM Notification to airmen

PCR Policie CR

PinS Point in Space-nepfesné pfistrojové pfibliZzeni pro vrtulniky zalozené na GNSS
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PLZ polsky vyrobce vrtulniku

PPL (H) certifikace soukromého pilota vrtulniku

RLP Rizeni letového provozu

SAR Search and rescue-sluzba patrani a zachrany
SBAS Satellite Based Augmentation Systems

SIGMET meteorologické vystrahy

SPECI mimofadna letecka meteorologicka zprava
SSSR Svaz sovétskych socialistickych republik

TAF meteorologicka pfedpovéd pro letisté

TMA koncova fizena oblast

TREND meteorologicka pfistavaci predpoved

USA United States of America — Spojené staty americké
VFR visual flight rules — pravidla pro let za viditelnosti
VMC visual meteorological conditions-meteorologické podminky pro let za viditelnosti
W3A typové oznaceni vrtulniku Sokot

WAAS Wide Area Augmentation System

ZVFR zvlastni let podle pravidel letu za viditelnosti

ZZS Zdravotni zachranna sluzba
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