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Abstrakt

Pfedmétem bakalafské prace ,Posouzeni ekonomické vyhodnosti pfevazeni paliva
vzduchem - fueltankeringu“ je analyza a posouzeni vyhodnosti rliznych kombinaci
plnéni letounu palivem. Analyza a posouzeni se uskute€riuji na zakladé rozdilnych
vlastnosti letiSt, vlastnosti paliva, a to s ohledem na jejich dostupnost a cenu a mnoziny
dalSich vlastnosti spojenych s lety. Tyto hodnoty jsou voleny nahodné volbou nahodnych
Cisel a vyuzity k analyzovani dvou druh( provozu, provozované dvéma typy letounu
a dvou rozmezi cen. Ohled je bran na naklady na nakup paliva a technické opotfebeni
letounu. Cil bakalafské prace je stanovit, které kombinace jsou v konkrétnim pfipadé

nejlevnéjsi a pfedevsim, které vlivy zpusobily takovy vysledek.
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Abstract

The subject of the bachelor thesis ,Evaluation of Economic Benefits of Transporting Fuel
Through Air — Fueltankering” is an analysis and assessment of benefits of different
combinations of fueling an aircraft based on different properties of airports, fuel with
regard to price and availability and a set of properties with regard to these flights. These
values are chosen randomly and are used to analyse two types of operation operated by
two types of aircraft with two sets of prices applied. Consideration is given to the costs
of purchasing fuel as well as costs arising from technical wear during these operations.
The main goal of this bachelor thesis is to assess which combination is in each case the

least expensive and specify what factors influenced this outcome.
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1.UVOD

viwv s

dopravy. Tato bezpochyby vysoka uroven bezpecnosti je zajiSténa mnoha opatfenimi,
ktera se vyvijela dle pozadavku letecké dopravy a technologického vyvoje v riznych oblastech
za poslednich vice nez 100 let. Tato opatfeni k zajisténi efektivity a implementace dané urovné
bezpecnosti do leteckého provozu musi vyrobci letounll, dodavatelé jednotlivych soucastek,
samotni dopravci, posadky letadel i provozovatelé letidté a pFisludsny personal dodrZovat.
Implementace téchto opatfeni ( pfedpisu, nafizeni ) je zdlouhava, komplikovana, vyzadujici

velmi vysoké finan¢ni naklady, avSak zcela bez pochyb nutna.

Letecka doprava je komplikovana. Spojuje velmi vzdalena mista a k efektivnimu fungovani je
zapotfebi velmi vysokého mnozstvi sluzeb a personalu pro kazdy jednotlivy let. Tyto sluzby
jsou samy o sobé také finan¢né velmi naro€né, nad ramec jiz zavedenych bezpecénostnich

opatfeni.

Je logické, Ze pokud chce dany subjekt fungovat v urcité &asti letecké dopravy ( ¢&i jinych
odvétvi mimo leteckou dopravu ), musi patficné bezpelnostni pozadavky zavést a dané
zavedeni uhradit. Tyto finanéni naklady jsou natolik vysoke, Ze je v zajmu kazdého subjektu
co nejucinnéji implementovat, a pfedevS8im udrZzovat dané pozadavky tak, aby byly co nejméné
finanéné narocné. Letecky dopravce ma ve fazi planovani jednotlivych letd moznost vyuzit
prevoz paliva vzduchem, tzv. fueltankering, ktery pfi optimalnim planovani vede k usporam

nakladu na koupi paliva.

Cilem této bakalaiské prace je vytvofeni analyzy vyhodnosti pfevozu paliva
vzduchem - fueltankeringu. Tato analyza bude probihat na zakladé vyuZiti zvoleného systému
letiSt, druzich provozu a typu letounl, které maji vlastnosti zvolené zcela nahodné
v pfedepsaném rozmezi. Analyza ma dokazat, Ze v ur€itych pfipadech fada letd s vyuzitim
moznosti fueltankeringu obnasi niz§i mnozstvi nakladu, oproti fadé letd bez vyuziti moznosti
fueltankeringu. Druhym cilem je vytvofit poc&itadovy program, s pomoci kterého se vyhodnost
ovéri, v€etné popisu faktorl, které maji na vyhodnost fueltankeringu vliv, a najit nejlevnéjsi

varianty strategii pro jednotlivé Fady letd.

Vysledkem analyzy bude nalezeni nejlevnéjSich variant, tzv. strategii pInéni s ohledem na
patficné vlastnosti letist, druhu provozu a typu letounu a vyhodnoceni vliva, diky kterym se
dospélo k patficnym vysledkim. Vzhledem k obtiznosti, zplisobené pfedevSim mnozstvim
vlivll, které ovliviiuji vyhodnost fueltankeringu, bude analyza o nékteré tyto vlivy odleh&ena.
Tyto vlivy vSak budou nadale vypsany, vCetné zhodnoceni, kterym mohou vyhodnost

fueltankeringu ovlivnit, nebudou ale brany v ivahu v jednotlivych vypoctech.
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1.1. DEFINICE

Nize jsou uvedeny zakladni obecné terminy, se kterymi se v analyze pracuje. V analyze se
také pracuje s fadou odbornych termint v souvislosti s pInénim letounu a hmotnostmi letound.
Tyto terminy jsou pfiblizeny samostatné v pfislunych kapitolach v kapitole 2. TEORETICKY
UvoD.

Analyza — Celkové vyhodnoceni vyhodnosti fueltankeringu.

Autor — Autor bakalarské prace a vSech pfiloh, v€etné programu.

Cast — Podgast tabulky v programu, obsahujici nékolik veligin a jejich hodnot.

Cestovni hladina — Vyska, resp. letova hladina letounu, ve které probiha cestovni ¢ast letu.
Domovske letisté — Letisté, které je vyuzito k zapocCeti a ukon&eni dané rady letu.

ETOPS — Mnozina pravidel a podminek po jejichZ spinéni je letoun schopen se béhem letu
pohybovat dale nez 60 minut ¢asové vzdalenosti od vhodného letidté pfistani. Je-li letoun
ETOPS certifikovany, je v dané certifikaci specifikovano jak daleko se letoun mize pohybovat
a timto jsou i kategorie ETOPS rozliseny ( ETOPS120, ETOPS180 atd., &iselné hodnoty

v jednotkach minut ).

FL ( letova hladina ) — Tlakova vySka letounu, leténa s nastavenim vySkoméru na standardni
tlak QNH 1013,25 hPa. Letova hladina se aplikuje nejcastéji b&éhem cestovni ¢asti letu nad

urcitou vysky, tzv. pfevodni vysku.
IFR — Mnozina pravidel a pfedpisu, definujici podminky pro let podle pfistroja.

ISA ( mezinarodni standardni atmosféra )* — Uskupeni nékolika veli¢in popisujicich atmosféru,
které jsou svymi hodnotami standardizované ICAO a vytvari standardni model atmosféry. Tyto
hodnoty jsou klicové pro spravné fungovani palubnich pfistroji a dulezité pro vhodné
stanoveni vykonnosti letounu ( oboje je vztazeno k ISA ), coz je z Easti jedna z podminek, ktera
je vanalyze podstatna. Bé&hem praktickych situaci se nepracuje s absolutni hodnotou
konkrétni veli€iny, ale s odchylkou od standardni hodnoty. NiZe jsou vypsany standardizované
veli€iny, jejich standardni hodnoty na hladiné mofe, gradienty zmény s vySkou a patficné

jednotky.

- h=0FT=SL

- tyzduchu = 15°C

- Pvzduchu = 101325 Pa

- Pvzduchu = 1,225 KG / m3

t[3]
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- rychlost poklesu tvzguchu = - 0,65°C / 100 m vysky
Kriticky faktor — Faktor, nej¢astéji v mnoziné faktord, ktery danou veli€inu nejvice omezuje.

List — Cast programu, stranka, ktera obsahuje uréité informace a timto je seskupuje z diivodu

lepSi orientace.
LMC — Zména v nalozeni letounu, ktera probé&hne tésné pfed odletem, ,na posledni chvili®.

Maximalni strategie — Palivova strategie pfevazejici na kazdém letu maximalni mozné

mnozstvi fueltankering paliva.

Nedobrovolny fueltankering — Stav, kdy je FOB na nadchazejicim letu vy$3i nez Zadouci
hodnota FOB ( hodnota veli€iny zbylé palivo je vy$Si nez Zadouci hodnota FOB nasledujiciho

letu ). Timto dochazi k nechténému prevazeni urcitého mnozstvi paliva.
Nejdrazsi strategie — Palivova strategie, ktera je svymi naklady na nakup paliva nejdrazsi.

Nulova strategie — palivova strategie sestavajici se pouze z MFOB na jednotlivych letech, zde

neprobiha zadny fueltankering.

OFP - Dokument obsahujici zakladni informace potfebné pro provedeni letu, vcéetné

aktualnich a maximalnich hmotnosti letounu a Udaji ohledné spotieby paliva.
Optimalni strategie — Palivova strategie, ktera je svymi naklady na nakup paliva nejlevné;si.

Palivova strategie ( zkracené strategie ) — Jedine€na kombinace pInéni letounu fueltankering
palivem. Strategie ma své konkrétni oznaceni, napf. 0/0/0/2/0/M, symbolizujici mnozstvi paliva

ur¢eného pro fueltankering.

POH ( letova pfiru¢ka ) — PfiruCka, kterou je disponovano kazdé letadlo, obsahuijici klic¢ové
informace ohledné daného letounu, napf. popis systému, vykonnost, hmotnost a vyvazeni,

popis standardnich a nouzovych postupt atd.

Pomocnik — Pomocna tabulka pouzivana v programu, ktera zajiStuje spravnou €innost celého

programu. Tato tabulka je pouze pomocna a aktivné se nepodili na analyze.

Program — Nazev pocitaCového programu, ktery vytvofil autor v software MS Excel pro potfeby

vypracovani analyzy.

Pfebytek naloZeni — Hodnota hmotnosti, o kterou Ize navySit nalozeni letounu ( palivem,

platicim nakladem ), aby byly nadale spinény limity vSech maximalnich hmotnosti.
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Prebytek paliva — Rozdil mezi zbylym palivem a Zadoucim FOB pro nadchazejici let. Pfebytek
paliva je rovno mnozZstvi paliva, které je nutné pfed letem doplnit ( zaporna hodnota znaci

dopInéni, kladna odc&erpani ).

Rozdil cen — Rozdil mezi dvéma cenami paliva. Tento rozdil mize byt uvazovan mezi cenou
na letisti a zakladni cenou, nebo letistém DEP béhem jednoho letu. Rozdil muze byt kladny ¢&i
zaporny. Kladny je v pfipadé, Ze aktualni cena na letisti, na kterém se nachazime je nizSi oproti

zakladni cené €i destinaci.

RWY — Pas na letisti, ktery je uren pro vzlety a pfistani letadel.

Rada letl — Posloupnost letd, které na sebe navazuiji; jednotlivé lety v jedné posloupnosti lett.
Sada leti — Obecny termin pro vSechny fady letl jednoho typu letounu a druhu provozu, celek.

Software — Nadfazené oznaceni pocitacovych produktl, které se béhem analyzy vyuzivaly
( MS Excel a URANOS).

TOC — Bod, ve kterém je ukon€eno stoupani.
TOD — Bod, ve kterém je zapocato klesani.
Uzivatel — Oznac&eni osoby, ktera ovlada a vyuziva software.

Vhodné letisté ( vzletu, pFistani ) — Letisté, které Ize v danou situaci pouzit, at' jiz ke vzletu, i
pristani; meteorologicka situace, letidté, letoun a posadka splfiuji vSechny patficné nalezitosti

a mohou provést dany manéuvr.

Volba nahodnych Cisel — Matematicka funkce v software MS Excel, ktera dle nastavenych

parametr( nahodné voli &isla.

Vychozi letisté — Letisté, ze kterého jsou v software URANOS uskutecriovany lety a zaroven

vuci kterému jsou definovany polohy v8ech ostatnich letist.

Vyuzité palivo — Mnozstvi paliva, které se béhem letu vyuZzije. V analyze je vyuzité palivo rovno
souctu TAXI fuel a TRIP fuel.

Vzdalenostni konstanta — Hodnota konstanty, zvolena uZivatelem, ktera je rovna vzdalenosti
dvou sousednich letiSt, neboli vzdalenosti jedné jednotky. Tato konstanta je vynasobena

hodnotou vzdalenosti mezi letisti v jednotkach jednotka ( spo¢tena Pythagorovou vétou ).

Zaokrouhleni do bezpeCna — Zaokrouhleni probihajici tak, Ze je dand hodnota veliiny
zaokrouhlena na vice omezujici hodnotu patficné veliCiny a ne dle standardnich
matematickych pravidel ( napf. hodnota MTOW 10587,9 KG se zaokrouhli na 10587 KG,
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protoze hodnota 10587 KG je vice omezujici nez 10588 KG, zarover nelze MTOW ,zvysit”

zaokrouhlenim, tudiz se v tomto pfipadé zaokrouhluje dolli ) z didvodu zvySeni bezpecnosti.

Zbylé palivo — Mnozstvi paliva, které v letounu zbyde po absolvovani letu. V programu je zbylé

palivo rovno rozdilu FOB pfed zapocetim letu a vyuzitého paliva.

1.2. FUELTANKERING

Fueltankering je dle definice pfevoz urcitého mnozstvi paliva, které se jiz nepocita do MFOB
a nepredpoklada se jeho pouziti béhem letu, na kterém fueltankering probiha. Fueltankering
je tedy prfevoz mnozstvi paliva vétSiho, nez nezbytné nutného béhem daného letu. Toto

s sebou nese nasledujici pfedpoklady:
Vyhody:

- mnozstvi paliva na palubé je vétSi, umoznujici letounu zvysit vytrvalost letu

- je-li zadouci usetfit ¢as, resp. naklady souvisejici s handlingem, je moznost vynechat
plnéni letounu na daném letisti a palivo pro navazujici let pfevést fueltankeringem jako
soucast pfedchoziho letu

- je-li na cilovém letisti palivo drahé, je mozné pfevést urcité mnozZstvi paliva z letisté

odletu, které mlze byt levné a snazit se timto krokem usetfit naklady

Nevyhody:

- spotfeba paliva letounem se zvysuje, ¢imz se zvySuje i mnozstvi emisi
- zvySuje se opotfebeni letounu vlivem vétsi zatéze, napf. pneumatik, podvozku, brzd
atd. béhem vzletu a pfistani

- vykonnost letounu se snizuje

v urcitych pfipadech muaze dojit ke zvySeni doby letu a snizeni cestovni hladiny

VySe uvedené nevyhody svymi jednotlivymi zpUsoby zvySuji naklady na provoz letounu na
daném letu, béhem kterého fueltankering probiha. Chceme-li efektivné vyuzit fueltankering ke
snizeni finan¢nich nakladi na let, je nutné pfevySit hodnotu naristu finanénich nakladu

zpusobenych fueltankeringem dostate¢né velkym sniZzenim nakladu jinych faktoru.

[7]
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2. TEORETICKY UVOD

Analyza vyhodnosti fueltankeringu v mé bakalaiské praci je zalozena na simulaci skute¢ného
leteckého provozu a pravidla v ném aplikovana. Z tohoto divodu je potfeba zavést urcity
teoreticky uvod, resp. zaklad, ze kterého se nejen v této bakalafské praci, nybrZ i v redlném
provozu vychazi, aby byly dané souvislosti pochopitelné. V této Casti je uveden obecny
teoreticky zaklad, ktery je aplikovan v analyze. Konkrétni souhrn pravidel, volené hodnoty
nastaveni a zjednodu$eni zaclenéné do analyzy jsou uvedeny niZe v kapitole 4. ANALYZA.
Zaroven je z divodu obtiZznosti tématu potfeba vysvétlit ur€ité pojmy, které maji souvislost

s konkrétni ¢asti problematiky.

Pro jednodus$Si orientaci v textu a programu jsou zavedena nasledujici znageni: nazvy listd

listech jsou podtrzeny teCkované, nazvy ¢asti tabulek jsou podtrzeny vinové. obsazené

v programu, do kterych je nutné manualné vepsat urcité udaje jsou oznaceny svétle modrou

barvou.

2.1. SYSTEM LETIST

V analyze je vyuZit maticovy model letist 10x10, ktery se sestava ze 100 smyslenych letist
( tabulka 1 ). Tento model reprezentuje jednotliva letisté, na ktera se bude v jednotlivych

modelovych situacich létat. Kazdé letisté ma své jedine¢né vlastnosti, které se daji rozdélit na

v podkapitole 3.1. MICROSOFT EXCEL ). NiZze zobrazené Ccislice symbolizuji polohy

jednotlivych letist’ a jejich oznaceni:

Tabulka 1: Maticovy model letist 10x10. Zdroj: autor.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90
91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
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Pevné vlastnosti se sestavaji z Ciselného oznaceni kazdého jednotlivého letiSté a soufadnic
polohy, vyjadfené soufadnicemi X a soufadnicemi Y. Tyto vlastnosti byly zvoleny na zacatku
analyzy a zlstavaji danému letisti po celou dobu bez moznosti zmény. Tyto vlastnosti jsou
jedineCné jednotlivym letiStim; kazdé letiSté ma svou jedineCnou kombinaci. LetiSté jsou
oznacena Cislicemi 1 - 100. Souradnice jsou voleny tak, aby se matice zaplfovala vodorovné
,p0 fadcich”. Na zakladé soufadnic je vypocCitavana vzdalenost mezi letisti a to pomoci

Pythagorovy véty:
a=+vb? +c?, a=[jednotka ];

neboli d = \/(AX)Z + (AY)?, kde d je veli¢ina vzdalenosti, AX je rozdil soufadnic X a AY je rozdil
soufadnic Y dvou zvolenych letist. Veli€ina d ma jednotku ,jednotka”. Samotna hodnota d neni
pro uzivatele dulezita, dulezita je volba vzdalenostni konstanty, coz je uzivatelem zvolena
hodnota vzdalenosti rovné jedné jednotce. Hodnota veli¢iny d je vynasobena vzdalenostni
konstantou a vysledna hodnota je vzdalenost D v jednotkach NM, kterd dava uzivateli lepSi
predstavu vzdalenosti. VySe popsanym zplUsobem je pracovano se vzdalenostmi v celé

analyze.

Proménné vlastnosti jsou generovany pres volbu nahodnych Cisel. Mezi tyto vlastnosti patfi
hmotnostni omezeni pro RWY na daném letisti a vlastnosti paliva. VSechny vlastnosti

a pfipadna omezeni museji byt na kazdém modelovém letu dodrzena.

Hmotnostni omezeni je v pfipadé MSTOW a MSLW letounu v programu ozna¢eno zelenou
barvou, reprezentujici nulové omezeni letidt€m pro dany let, umozriujici maximalni moznost
vyuziti kapacity a vykonnosti letounu. V pfipadé, Ze jsou hodnoty maximalni hmotnosti pro
vzlet, pfistani nebo oboji na daném letisti snizeny, je tato situace oznacena Cervenou barvou,
reprezentujici omezeni ze strany RWY, prekazek v okoli letisté, & z divodu nedostateCné

vykonnosti letounu pro dany let, neumoziujici vyuziti maximalni kapacity letounu.

Mezi vlastnosti paliva patfi nasledujici vlastnosti: cena, penalizace — malé pInéni a dostupnost
paliva. Hodnoty vySe uvedenych veli€in jsou zvoleny na zdkladé informace cen paliva z letisté
Karlovy Vary — LKKV, aktualni k 6.11.2015. Dostupnosti paliva jsou povazovany pouze dvé:
ANG (oznageno zelenou barvou) a [l (oznadeno &ervenou barvou). Casteéna dostupnost,
napfiklad pouze pro lety vyzadujici plnéni z divodu velké vzdalenosti do destinace neni

uvazovana.

VySe zminéné jednotlivé vlastnosti jsou si navzajem zcela nezavislé, jednotlivé hodnoty se
generuji nezavisle na sobé a mohou v urCitych nahodnych pfipadech byt generovany
k vytvofeni maximalné omezujiciho stavu ( maximalné omezujici hmotnosti MTOW, MLW

a nedostupnost paliva ). Hodnoty veli€in vlastnosti jsou generovany pro konkrétni typ letounu
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a jsou stejné pro oba druhy provozli. Samotny rozsah hodnot, mnozstvi omezujicich pfipadu
atd. je volen uzivatelem a Ize je volit pro kazdy typ letounu samostatné. Duvod, pro¢ zde jsou
zavedeny do analyzy rGznorodé vlastnosti a omezeni ( v€etné zavedeni danych omezeni
pouze na ur€ité mnozstvi letist ) je z divodu snahy o simulaci co nejpfesnéjSiho realného
systému sité letist, ktery ve skute€ném provozu nastava. Toto nam umozni daleko pfesnéjsi
vyhodnoceni analyzy. VySe uvedeny popis rozmezi, mnozstvi pfipadl, omezeni atd. je

nastavitelné uZivatelem a je libovolné.

2.2. TYPY LETOUNU

Bé&hem analyzy bude pro absolvovani letl pouzito nékolik typl letound. Konkrétni typy
a mnozstvi typu bylo zvoleno na zakladé snahy simulovat co nejpfesnéji realny provoz a ziskat
velké mnozstvi riznorodych dat pro vyhodnoceni. Pro oba druhy provozu jsou pouzity 3 typy
letound, které jsou svymi vlastnostmi a provoznim vyuzitim zcela odliSné. VSechny 3 typy
letounu obleti jak Fetézec, tak hub letd ( druhy provozu jsou popsany v podkapitole 2.3. DRUHY
PROVOZU ). Zvolené typy a jejich zakladni vlastnosti, se kterymi se v analyze pracuje, jsou
uvedeny niZe. Tyto informace, tykajici se zakladnich vlastnosti, byly ziskany v software
URANOS, konkrétné v ¢asti ,Aircraft Properties®. VSechny &iselné hodnoty jsou v jednotkach
KG (tabulka 2).

Letoun 1: Boeing 737-800W - dvoumotorovy, proudovy, dopravni letoun stfedni kapacity

cestujicich, stfedniho doletu, pouzivany k pravidelné dopravé cestujicich ( obrazek 1 ).

T P

S

Obrazek 1: Letoun Boeing 737-800, vybaven winglety. [ 8 ]
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Letoun 2: ATR72 — dvoumotorovy, turbovrtulovy, dopravni letoun nizké az stfedni kapacity
cestujicich, kratkého az stfedniho doletu, pouzivany k pravidelné dopravé cestujicich
(obrazek 2).

Obrazek 2: Letoun ATR72.[9]

Letoun 3: Hawker / Beechjet 400 — dvoumotorovy, proudovy, soukromy letoun velmi nizké
kapacity cestujicich, kratkého az stfedniho doletu, pouzivany k nepravidelné dopravé
(obrazek 3).

Obrazek 3: Letoun Hawker / Beechjet 400. [ 10 ]

Tabulka 2: Zakladni hmotnostni Udaje pouzitych letount. Zdroj: autor.

Typ DOW MPLW MSZFW MFC MSTOW MSLW
letounu
B738 42915 18773 61688 20820 79015 65317
ATR72 5269 10270 15539 4499 16899 16399
BE40 4972 924 5896 2228 7393 7121
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2.3. DRUHY PROVOZU

V analyze jsou vyhodnocovany 2 druhy provozu — ,fetézec letd” a ,hub letd”. Kazdy z téchto
dvou druhl provozu se pravidelné vyuziva v realném provozu a vyhodnoceni je tim padem
presnéjSi a pfinosnéjsi. Oba dva druhy provozu sestavaji ze 7 letl — 0. let je uréen k zisku

potfebnych Udaji pro zapoceti analyzy, samotna analyza probiha pouze na 1. — 6. letu.

Retézec letli ( zkracené oznadovano jako Fetézec ) spoéiva v letech z domovského letisté
( zpravidla, ne v8ak vzdy v redlném provozu, v analyze tomu ale tak vZzdy bude ), obleténim
urcité trasy a poté navratu na pavodni letis$té odletu. Model takového fetézce Ize reprezentovat
nasledovné: A-B-C-D-E-F-A. Tento model primarné vyuzZivaji lety prevazejici naklad

(tzv. cargo lety ).

Hub lety ( zkracené oznacovano jako hub ) jsou vyuzivany zpravidla pfi pfevazeni cestujicich
pravidelnou dopravou. Jedna se o let z domovského letisté, letu na letisté DEST a nasledné

navratu zpét na letisté DEP. Model téchto letl Ize reprezentovat nasledovné: A-B-A-C-A-D-A.

Letisté DEP, DEST a ALTN jsou pro kazdy jednotlivy let v obou druzich provozu generovany
zcela nahodné volbou nahodnych Cisel, a je s danymi letisti uvaZovano i s danymi vlastnostmi,
které jsou popsany vy$e v podkapitole 2.1. SYSTEM LETIST. Z davodu snahy o vétsi
variabilitu, béhem vSech simulovanych letd jsou dana letisté DEST volena pouze jednou,
vyjma pfipadu navratu na domovské letisté. Po vylou€eni moznosti volby jiz zvolenych letist

jsou nasledovna letisté nadale volena zcela nahodné a automaticky.

2.4. ROZMEZi CEN

Béhem analyzy jsou vSechna vyhodnoceni provedena pro dvé varianty cen. Prvni varianta,
tzv. zakladni rozmezi cen je vygenerovana volbou nahodnych &isel jako sou¢ast proménnych
vlastnosti jednotlivych letist. V pfipadé druhé varianty, tzv. zvySené rozmezi cen se jedna
0 poupravenou prvni sadu — tato varianta jiz neni vygenerovana nahodné, ale pouze
poupravena pomoci pfednastaveného nasobku cen. Tento proces probiha tak, Ze je zvolena
zakladni cena, od které se odviji nahodna volba v pfipadé prvni varianty, vypoctu rozdilu mezi
vygenerovanymi hodnotami a zakladni cenou, a zvétSenim téchto rozdili pomoci zminéného
nasobku. V takovém pfipadé vSak muze dojit v pfipadé zvySeného rozmezi cen k poklesu cen
do zapornych ¢isel. Z tohoto dlvodu je nutné aplikovat ve vypoctech minimalni cenu a tim

zajistit, ze ceny po aplikovani nasobku nikdy nebudou v zapornych hodnotach.
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2.5. TECHNICKE OPOTREBENI LETOUNU

V pFipadg, ze letoun leti nenucené tezsi, nez je absolutné nutné, coz v pfipadé fueltankeringu
nastava, je cela konstrukce letounu vice namahana a opotfebovana touto vétsi nez nezbytné
nutnou hmotnosti pro dany let. Tato skuteCnost ma za nasledek nutnost ¢astéji, nez by bylo
nutné, nahrazovat urcité soucastky letounu oproti letlim, na kterych by fueltankering
neprobihal. Tyto ¢astéjSi vymény zvySuji naklady na provoz letounu za urcité obdobi, protoze
se za tuto dobu spotfebuje vice téchto soucastek. Z tohoto divodu je nutné s touto zvySenou
spotifebou urcitym zpusobem pocitat béhem fueltankeringu, protoze tyto naklady fueltankering
pfimo zvySuje. Naklady spojené se zvySenym opotiebenim letounu Ize pfesné rozpocitat na
kazdy jednotlivy let dle stanoveného postupu v zavislosti na hmotnosti fueltankering paliva. Je
logické, Ze Cim vétSi je hmotnost fueltankering paliva, tim je konstrukce opotfebovana na
daném letu vice. Béhem analyzy bude do vypoctu nakladi zaveden faktor opotfebeni
pneumatik a brzd ve formé procent nakladi na hodinovy provoz jednotlivych typl letount na

jednotku hmotnosti fueltankering paliva. [ 2, 7 ]

2.6. DRUHY HMOTNOSTI LETOUNU

Kazdy letoun ma definované urcité druhy a rozmezi hmotnosti, které se vyuzivaji jak pfi
planovani letu, tak pfi samotném provedeni letu. Tyto hmotnosti zaru€uji bezpelnost
a pozadovanou vykonnost letounu pfi schvalenych letovych rezimech. NiZe jsou uvedené
zasadni druhy hmotnosti. Konkrétni hodnoty maximalnich, resp. omezujicich hmotnosti jsou
uvedeny v Letové pfirucce - POH kazdého letounu. Odborné publikace znac¢i hmotnosti dvéma
zpusoby, dle lokality: M ( Mass — evropskeé publikace ) nebo W ( Weight — americké publikace ).
Vzhledem ke znaceni v pouzitych materidlech ( POH letount a software URANOS ) budou

vyuzity americké verze znaceni.

BEW — Basic Empty Weight: Hmotnost letounu a standardnich dodate¢nych polozek, napf.

nepouzitelné palivo a dalSi nepouzitelné tekutiny, olej pouzivany pro mazani motorovych

a pomocnych jednotek, hasici pfistroje, nouzoveé kyslikové vybaveni.

DOW — Dry Operating Weight: Hmotnost zcela pfipraveného letounu na urcity druh provozu,

neuvazujici pouzitelné palivo a uziteCné zatizeni. Tato hmotnost, oproti BEW, jiz obsahuje
hmotnost posadky a jejich zavazadla, catering a potfebné vybaveni, pitnou vodu, potfebné

chemické prostfedky a vybaveni toalet, ob&erstveni.

MZFW — Maximum Zero Fuel Weight: Maximalni povolena hmotnost letounu bez pouzitelného

paliva.
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ZFW — Zero Fuel Weight: Skuteéna hmotnost letounu bez pouzitelného paliva. Tato hmotnost

musi byt vzdy niz§i nez MZFW.

MSLW_ — Maximum_Structural Landing Weight: Maximalni povolena hmotnost letounu pfi

pristani.

PLLW — Performance Limited Landing Weight: Maximalni hmotnost letounu pfi pfistani,

omezena kritickym faktorem na letisti pfistani. Tato hmotnost je niz§i nez MSLW.

LW — Landing Weight: Skute€na hmotnost letounu pfi pfistani. Tato hmotnost musi byt vzdy

nizSi nez vice omezujici z dvojice MSLW a PLLW.

MSTOW — Maximum Structural Take-Off Weight: Maximalni povolena hmotnost letounu na

zaCatku vzletového rozjezdu.

PLTOW — Performance Limited Take-Off Weight: Maximalni hmotnost letounu na zaéatku

vzletového rozjezdu, omezena kritickym faktorem na letisti vzletu. Tato hmotnost je nizZsi nez
MSTOW.

TOW — Take-Off Weight: Skute¢na hmotnost letounu na zacatku vzletového rozjezdu. Tato

hmotnost musi byt vZzdy nizSi nez vice omezujici z dvojice MSTOW a PLTOW.

MSTW — Maximum_Structural Taxi Weight: Maximalni povolena hmotnost letounu béhem

zacatku pojizdéni.

TW — Taxi Weight: Skute¢na hmotnost letounu b&éhem zacatku pojizdéni. Tato hmotnost musi
byt vzdy nizsi nez MSTW.

ULW — Useful Load Weight: Hmotnost uziteéného zatizeni, uzite€né zatizeni letounu. Uzite¢né

zatizeni obsahuje hmotnost pasazér( a jejich zavazadel, nakladu a pouzitelného paliva. Do
uzite€ného zatizeni se pocita i hmotnost veSkerého neplaticiho zatizeni. Lze spoditat jako
rozdil TOW a DOW a musi byt niz8i nez MULW.

MULW — Maximum Useful Load Weight: Maximalni hmotnost uzite€ného zatizeni, Ize spocitat
jako rozdil omezujiciho faktoru MTOW / PLTOW a DOW.

PLW — Payload Weight: Mmotnost platiciho zatizeni. Platici zatizeni obsahuje zatizeni

pfepravovano za uplatu.

MPLW — Maximum Payload Weight: Maximalni hodnota hmotnosti platiciho zatizeni.

[1,4,5 7]

21



2.7. PLNENI

Obdobné rozdéleni hmotnosti letounu na uréité druhy, v letecké praxi jsou také definovany
urcité dil¢i hmotnosti paliva, liSici se ucelem vyuziti béhem letu ( a tim padem i mnozstvim ).
Pozadavky na mnozstvi, resp. zplisob vypoétu mnozstvi a konkrétni dil¢i hmotnosti paliva,
které jsou vyzadovany pro konkrétni druh provozu ( napf. pro lety NON-ETOPS, ETOPS, IFR)
jsou definovany patfiénymi pfedpisy. Samotné mnozstvi je nutné spocitat pfed kazdym letem
ve fazi pfipravy letu a to s pomoci POH, ve které jsou uvedené relevantni informace tykajici
se vysi spotfeb paliva pro jednotlivé rezimy letu konkrétniho letounu. BEéhem vypoctl je nutné
brat v ivahu meteorologické podminky, které budou b&hem letu panovat, vypocet na zakladé
hodnot ISA zplsobi chybné vysledky. Tabulka 3 zobrazuje v jednoduché formé rozdéleni
jednotlivych dil€¢ich hmotnosti, pod tabulkou jsou jednotlivé v detailu vysvétleny, véetné ucelu
a mnozstvi. Obrazek 4 znazornuje, jak se v praxi béhem letu jednotlivé dil€i druhy paliva

vyuzivaiji.

Tabulka 3: PfehlednéjSi zobrazeni jednotlivych dil¢ich hmotnosti paliva. [ 6 ]

Taxd

Trip

Contingency

Reserves Alternate

which are further broken down into:

Final Reserve

Additional

TAXI fuel: Mnozstvi paliva pro vyuziti pfi pozemnich ¢innostech, napf. spousténi motor,

pojizdéni a vyCkavani na vyCkavacim misté pfed vzletem, pohon pomocné jednotky APU.

TRIP fuel: Mnozstvi paliva pro vyuziti pfi letu z letist€¢ DEP na letisté DEST. Toto mnozstvi
paliva musi byt pocitdno v zavislosti na jednotlivych fazich letu a musi zahrnovat palivo
spotfebované od vzletu do bodu MAPt pfipadného zahajeni nezdafeného pfiblizeni na letisti
DEST. Pfivypoc&tu TRIP fuel musi také byt brany v ivahu pfedpokladané vyskové zmény podél
traté, tj. stoupani po vzletu do bodu TOC, klesani z bodu TOD podél prfiletovych postupu
STAR, v€etné predpokladanych step climb / step descend, klesani pfi pfiblizovacim manévru

na pfistani atp..

RESERVE fuel: MnoZstvi paliva, které je vyuZito v pfipadé nepfedvidatelnych udalosti

a v pfipadech danymi konkrétnimi druhy provozu. Lze jej rozdélit nasledovné:

-  CONTINGENCY fuel
- ALTERNATE fuel
- FINAL RESERVE fuel
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- ADDITIONAL fuel

CONTINGENCY fuel: Mnozstvi paliva vyuzivané pfi nepfedvidatelnych udalostech.

CONTINGENCY fuel kompenzuje nepfiznivé odchylky nasledujicich nepFedvidatelnych
udalosti:

- vySSi spotfeba paliva konkrétniho letounu nez bylo pfedpokladano a planovano ( na
zakladé POH nebo statistik ziskanych provozem letounu )

- zhorSena meteorologicka situace nez bylo pfedpokladano a planovano ( vyssi sloZzka
nepfiznivého vétru, prodlouzeni trasy z divodu nebezpeénych meteorologickych jeva )

- let pojiné trati nebo v jiné letové hladiné nez bylo plvodné planovano ( napf. z divodu

velkého mnozstvi provozu )

Mnozstvi CONTINGENCY fuel, které musi byt zvoleno, je vétSi hodnota z nasledujicich
(A/B):

- Al provozotovatel zvoli jednu z nasledujicich hodnot:
o 5% planovaného TRIP fuel
o 3% planovaného TRIP fuel, v pfipadé vhodného en-route leti§té ALTN
o V pfipadé vyuziti systému monitorovani paliva pro jednotliva letadla:
= 20 minut letové doby
= jiné mnoZstvi schvalené Autoritou
- B/ 5 minut vy&kavani 1500 FT AGL nad letistém DEST v podminkach ISA

ALTERNATE fuel ( ALTN fuel ): Mnozstvi paliva umoznujici let na letist€¢ ALTN. Mnozstvi je

spocteno v zavislosti jak na dané predpokladané horizontalni trajektorii letu od bodu MAPt na

DEST, tak na predpokladaném vertikalnim profilu. Zpisob vypoctu je obdobny jako TRIP fuel
mezi letiSti DEP a DEST, ale jiZz neni brano v uvahu CONTINGENCY fuel.

FINAL RESERVE fuel: MnozZstvi paliva umoziujici 30 minut letu pro letouny vybavené
proudovymi a turbovrtulovymi motory ( 45 minut pro letouny vybavené pistovymi motory ).

Letoun by nikdy nemél pfistat s mnozstvim paliva niz§im nez FINAL RESERVE fuel.

ADDITIONAL fuel: Mnozstvi paliva stanovené ur€itym druhem provozu. Druhy provozu, které

mohou vyZadovat ADDITIONAL fuel, jsou lety, které:

- nemaji moznost volby ALTN
- nemaji moznost v pfipadé technickych potizi v pribéhu letu pfistat na bliz§im letisti nez
na letisti ALTN ( tato situace muze nastat v pfipadé nutnosti klesat do nizSi nez

planované letové hladiny, napf. z divodu ztraty vykonu motoru Ci ztraty pretlaku
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v kabiné, a pokracovat let s vy3Si spotfebou danou nizsi letovou hladinou az na letisté
ALTN)

Na vétsiné letd neni potfeba aplikovat ADDITIONAL fuel.

EXTRA fuel ( téz znaceno CAPTAIN EXTRA fuel ): Mnozstvi paliva nad ramec MFOB. EXTRA

fuel se zpravidla vyuziva ze tfi davodu:

- fueltankering — v prlbéhu planovani letu zvoleno oddélenim planovani letd dané
spolecnosti

- zkuSenost velitele letu ( PIC ) s danou trati a s pfipadnymi predpokladanymi
zpozdénimi, ktera mohou byt na dané trati letu ¢asta, napf. z dlivodu velkého mnozstvi
provozu €i marginalni meteorologické situace, vyzZadujici vy$Si mnozstvi paliva nez je
predpokladano — pfed letem zvoli PIC

- ke zvySeni bezpecnosti obecné — pfed letem zvoli PIC

Daéle jsou definovany nasledujici terminy v souvislosti s mnozstvim paliva, které se skladaji

z vySe uvedenych dil€ich druhu:

MFOB - minimum fuel on board: Minimalni mnozstvi paliva, skladajici se z TAXI, TRIP

a RESERVE fuel, které je potfeba mit na palubé. Hodnoty MFOB jsou zpravidla poc¢itany pro
jednotlivé faze letu: pfed pojizdénim, pfed vzletem, na jednotlivych tratovych bodech, podél
pFiletového postupu STAR atd.. Tyto hodnoty jsou zaznamenany v OFP pro dany let

a posadka musi pravidelné porovnavat hodnoty FOB a MFOB.

FOB — fuel on board: Skute¢né celkové mnozstvi paliva na palubé letounu v danou chvili.

Hodnota FOB musi byt neustale vétsi nez MFOB.

[6,7]

FUEL POLICY DIAGRAM

TOTAL )
BLOCEK JFUEL
RAMP )

FINAL RESERVE
1
TRIP FUEL FUEL

ALTERNATE

Departure Destination Alternate
Adirfield Adirfield Airfield

NB: Taxi fuel NOT included in Total Endurance calculations
Contingency can be assumed to be unused

Obrazek 4: Znazornéni zpusobu vyuziti paliva béhem letu. [ 6 ]
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3. SOFTWARE

Cela analyza se odehrava za pomoci dvou software, kde kazdy z nich ma svou urcitou roli
ve sledu analyzy a prace s udaiji, které jsou nezbytné nutné pro spravné vyhodnoceni. Princip
zpracovani informaci v software je zaloZen na vySe popsaném teoretickém uvodu v kapitole
2. TEORETICKY UVOD ve spolupraci s konkrétnimi pravidly popsanymi v kapitole
4. ANALYZA. Software, které byly pouZity, jsou matematicky program MS Excel vytvofeny
spole¢nosti Microsoft a planovaci program URANOS vytvofen spole¢nosti NAV Flight
Services, s.r.o.. Role v analyze, princip funkce, vlastnosti a zplsob ovladani software jsou
vysvétleny nize v relevantnich ¢astech. Vzhledem k praci jiz s konkrétnimi software, je potfeba

brat v uvahu urcité pojmy. Tyto pojmy jsou vypsany a vysvétleny v podkapitole 1.1. DEFINICE.

3.1. MICROSOFT EXCEL

Zaklad celé analyzy je ve vyuziti standardniho software spole¢nosti Microsoft - Microsoft Excel
( MS Excel). Tento software, resp. autorem vytvoreny konkrétni program, obsahujici nezbytné
vlastnosti a funkce potfebné k praci v pribéhu analyzy je béhem celého procesu analyzy
vyuzivan, jak k vygenerovani fad letd, tak k jejich vyhodnoceni. Program sdruzuje zakladni
data, ktera jsou vlozena uzivatelem dle libosti a poté pres fadu pfesné definovanych vypocta
jsou data zpracovana k ziskani relevantnich informaci. Program byl vytvofen s ddrazem
a snahou jej vytvofit co nejvice automatizovany, s minimalni nutnosti manualniho vstupu
uzivatelem. Z davodu obsahlosti analyzy nebylo mozné vytvofit program zcela autonomni, za
urcitych okolnosti je potfeba nadale manualniho vstupu ( postup je zahrnut v podkapitole
3.3. PRAKTICKE OVLADANI SOFTWARE ). Dal$i ddraz, ke komplimentarni snaze
o maximalni automatizaci, byl kladen na schopnost programu byt obecny a schopny analyzy

i v pfipadé zmény udajl, vloZzenych do programu pfi prvotnim pouZiti.

Program vyuziva standardnich matematickych funkci a vlastnosti software MS Excel, v€etné
jedné specialni, autorem vytvofené funkce nazvané RandBetweenint. Celd analyza je
zaloZena na vyuziti volby nahodnych Cisel, kde jsou rdzné hodnoty veli€in voleny zcela
nahodné, v8ak v konkrétnim rozmezi hodnot nastavenych uZivatelem, bez manualniho vstupu
uzivatele. Volba nahodnych Cisel je v programu vyuzita dominantné a je zrealizovana
standardnimi funkcemi RAND a RANDBETWEEN a jiz zminénou, uzivatelem vytvofenou
funkci RandBetweenlnt. Popis téchto kliCovych funkci je uveden niZze. Nazvy funkci jsou
uvedeny pro anglickou verzi MS Excel, v zavorce pro Ceskou verzi; velkymi pismeny

standardni funkce MS Excel, malymi pismeny uzivatelem specialné vytvorené funkce.

RAND ( NAHCISLO ) — Funkce volici ndhodné &isla mezi gisly 0 a 1. Tato funkce neumi

vynechat konkrétni hodnoty Cisel bez manualniho vstupu uzivatele.
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RANDBETWEEN ( RANDBETWEEN ): Funkce volici nahodné &isla v uzivatelem zvoleném

rozmezi. Tato funkce neumi vynechat konkrétni hodnoty Cisel ve zvoleném rozmezi bez

manualniho vstupu uzivatele.

RandBetweenint ( RandBetweenint ): Funkce obdobna funkci RANDBETWEEN, avsSak

umozfiuje vynechani volby konkrétnich hodnot Cisel ve zvoleném rozmezi zcela automaticky

bez manualniho vstupu uzivatele. [ 12 ]

MS Excel dokaze po nahodné volbé Cisla vySe popsanymi funkcemi dal se zvolenym Cislem
pracovat standardnimi matematickymi operacemi a jinymi funkcemi. Toto umozni daleko vétsi

volnost a automatizaci programu.

Mezi dalsi vyuzité funkce v programu se fadi funkce IF ( KDYZ ), OR ( NEBO ), AND ( A),
VLOOKUP ( SVYHLEDAT ) a FLOOR ( ZAOKR.DOLU ).

Je dulezité brat v ivahu, ze program a vSechny funkce pro volbu nahodného ¢isla voli nova
nahodna Cisla pokazdé, kdyz se program aktualizuje ( stisk klavesy F9 ) nebo kdyZz se
aktualizuje obsah kterékoliv bufiky ( v pfipadé, Zze se do kterékoliv buriky text napiSe, smaze,
upravi nebo pouze oznaci kurzorem obsah i bez jeho zmény ). Toto v praxi znamena, Ze udaje
jsou neustale ménény bé&hém kazdé aktualizace popsané vyse a pokud chce uZivatel pracovat
s konkrétni vygenerovanou sadou hodnot permanentné&, musi manualné vstoupit do &asti
generovani hodnot, potfebné vygenerované hodnoty si manualné zaznamenat ( ruéné na papir
Ci vytisknout ) a poté vstoupit do odliSné ¢asti programu, kam je ru¢né dopiSe do vyhrazenych
poli. Program poté s nimi dal pracuje, aniz by se opétovné aktualizovaly. Existuji i jiné moznosti
jak zabranit programu v neustalém generovani novych CcCisel a umoznit zachovani
vygenerovanych Cisel a praci s nimi, ale tyto moznosti jsou pfilis komplikované a predevsim
meéni chovani jinych standardnich funkci, které jsou v programu pouzity. NejCastéji zcela

znemoznuji jejich funkci. Takové mozZnosti nebudou v programu a analyze uvazovany.

3.1.1. USPORADANIi PROGRAMU
Program je rozdélen do nékolika listd ( anglicky tab ). Kazdy ztéchto listd obsahuje

charakteristické vlastnosti a udaje potfebné ke schopnosti celého programu pracovat a ke
schopnosti vyhodnoceni analyzy. Jedna se o udaje tykajicich se nastaveni vlastnosti letového
provozu, automatické volby letd a analyzy let. VSechny buriky, které vyZaduji manualni vstup
uzivatele jsou vyznaCeny svétle modrou barvou. Buriky obsahujici omezujici hodnotu
konkrétni veliiny jsou pfislusné vybarveny nasledovné: zelenou pokud neni hodnota
dodate¢né omezena ( napf. MSTOW ) a Cervenou pokud k dodate€nému omezeni dochazi

(napf. PLTOW ). Seznam jednotlivych listd je uveden nize ( ukazka viz. obrazek 5 ). Celkovy
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pocet listl je 10. Jednotlivé listy budou z divodu lepSi orientace dale v textu oznadeny

kurzivou, nazvy tabulek budou podtrzeny jednoduse, ¢asti tabulek podtrzeny vinové.

- Nastaveni letového provozu
- Volba letu

- Analyza retézec B738

- Analyza hub B738

- Analyza retézec ATR42

- Analyza hub ATR42

- Analyza retézec BE40

- Analyza hub BE40

- Nastaveni fetézec

- Nastaveni hub

Mastaveni letového provozu Volba leti Analyza fetézec B738 Analyza hub B738 Analyza fetézec ATRT2

Obrazek 5: Ukazka ¢asti volby listll v programu, celkovy pocet listl je 10. Zdroj: autor.

V pripadé nazv listl €i tabulek obsazenych v listech, které se skladaji z druhu provozu Ci
typu letounu bude pouzito jednotné oznaceni ,[ druh provozu ]” nebo ,[ typ letounu ] nebo
obé dvé varianty spole¢né. Toto je z divodu identickych listu ¢i tabulek, které jsou obsazeny
v programu pro jednotlivé druhy provozu a typy letounu, samotny princip funkce je v8ak

u v8ech stejny. V pfipadé popisu &i prace s konkrétnim listem nebo tabulkou bude pfesny

druh provozu a typ letounu zminén.

3.1.2. NASTAVENI LETOVEHO PROVOZU
List Nastaveni letového provozu je zakladni list, od kterého se odviji cely program. Tento list

obsahuje zakladni nastaveni vlastnosti letového provozu, tedy nastaveni vlastnosti letu, letist
v systému letist, nastaveni parametru letounu, paliva a technického opotfebeni. Tyto moznosti

nastaveni jsou uspofadany do tabulky, patficné oznaCené pro jednoduchost, nazvané

hodnoty vlastnosti, se kterymi chce pracovat. Burnky, kam je potfeba manualné vstoupit, jsou
oznacCeny svétle modrou barvou. VSechna tato pole musi byt vypinéna pro zajiténi spravné

funkce programu. Moznosti nastaveni Ize vidét na obrazku 6.
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Jednotlivé veliCiny nastaveni nejsou vyuZity pouze na listu Nastaveni letového provozu, ale
program s nimi pracuje i na jinych listech. Proto je dulezité mit vSechna pole vyplnéna i kdyz

se nemusi na tomto listu projevit jejich vyuziti, zbylé vlastnosti se projevi na jinych listech.

tabulka zobrazuje vlastnosti vSech sta letist zaroven. Do této Casti uzivatel manualné
nevstupuije. Letisté jsou usporadana do fadkd, ve sloupcich jsou sefazeny jednotlivé vlastnosti
letist. Toto zobrazeni se neshoduje s maticovou podobou jak je zobrazeno v tabulce 1, ale to
neni podstatné, program s tabulkou pracuje stejnym zplsobem, byt s jinym vzhledem. Tento

tabulkovy vzhled je pouzit z divodu vétsi prehlednosti.

3.1.3. VOLBA LETU
List Volba letli se zabyva generovanim letd pomoci volby nahodnych &isel. V tomto listu jsou

prehledné zobrazeny vSechny potfebné informace pro fady letd, které program umi
vygenerovat ( fetézec a hub pro vSechny tfi typy letounl ). Zobrazeni je zrealizovano pomoci
sad tabulek, kazda sada je patficné oznacena v levém hornim rohu typem letounu a druhem
provozu. Oba Udaje jsou zvyraznéné zelenou barvou. Kazda sada tabulek obsahuje sedm let(.
Kazdy let je patficné oznacen Cislem v pofadi a je zaznamenan v levém hornim rohu tabulky

Informace o letu.

Princip fungovani tohoto listu je popsan nize. Tento princip je shodny u vSech tabulek. Program
pomoci volby nahodnych C¢isel zvoli letist¢ DEP, DEST a ALTN dle parametrd
charakteristickych pro kazdy let, popsanych v kapitole 4. ANALYZA a zapi$e je do bunék
v Castech Poloha letisté, sloupec Letisté. Samotny zplisob volby téchto letist’ je spjat s listy
Nastaveni [ druh provozu ], ktery je popsan nize v podkapitole 3.1.4. NASTAVENI [ DRUH
letového provozu piepsany vSechny udaje o jednotlivych vygenerovanych letiStich do zbylych
Casti a sloupcu tabulky ( obrazek 8 ). Tento postup se opakuje pro vSechna jednotliva zvolena
letiSté vSech letli, pro oba druhy provozu a pro vSechny ftfi typy letounl. Zpusob zobrazeni

a vybarveni patficnych udaju je stejny jako na listu Nastaveni letového provozu.

tabulka zobrazuje piehledné vypoc&tenou horizontalni a asovou vzdalenost mezi letisti DEP

a DEST, DEST a ALTN a soucet téchto vzdalenosti. Tyto udaje jsou duleZité pro spolupraci
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VySe popsané tabulky jsou vyhotoveny pro kazdy ze sedmi letd v jedné Fadé letd, vytvarejici
sadu tabulek. Kazda sada tabulek je vyhotovena pro kazdy typ letounu a pro kazdy druh
provozu. Jsou uspofadany tak, Ze 1. sada ( levy horni roh listu ) obsahuje druh provozu fetézec
pro typ letounu B738. Ve vodorovném sméru se meéni typ letounu v pofadi B738 / ATR72 /
BE40 a druh provozu z(stava zachovan, ve svislém sméru se méni druh provozu v poradi

fetézec / hub a typ letounu zistava zachovan ( tabulka 4 ).

Tabulka 4: ukazka sefazeni sad tabulek v listu Volba letd. Zdroj: autor.

Retézec B738 Retézec ATR42 Retézec BE40
Hub B738 Hub ATR42 Hub BE40

Tento list nevyzaduje pro svou funkci manualni vstup uzivatele, volba Cisel probiha zcela
automaticky. Jediny manualni vstup je nutny z divodu zaznamu udaji manualnim pfepsanim

Ci tiskem. Tyto Udaje se poté vyuziji v listech Analyza [ druh provozu ] [ typ letounu ].

3.1.4. NASTAVENI [ DRUH PROVOZU ]
Listy Nastaveni retézec a Nastaveni hub jsou dva listy, které obsahuji dalezité tabulky pro

spravné fungovani programu. Tyto listy jsou dulezité pouze pro samotné jadro programu,
a uzivatel s témito listy nikdy nemusi pfijit do styku. Sady tabulek pomocnikl po pravé strané
jsou spjaty s listem Volba leti a to konkrétné s volbou samotnych letist DEST a ALTN. Volba
téchto letist je zaloZena na autorem vytvoifené funkci RandBetweenlnt, ktera byla vytvofena
manualng, nestandardné, a jeji Cinnost je reprezentovana zde na listu Nastaveni [ Druh

provozu ].

Béhem volby letist DEP, DEST a ALTN je na zakladé vlastnosti druhG provozu, které
simulujeme, a nami pozadovanych vlastnosti letist DEP, DEST a ALTN potfeba vnést do
analyzy uréité dodateéné podminky ( podrobnéji popsano v kapitole 4. ANALYZA ). Tyto
podminky znemozfuji vyuZzit urcCita letist€é béhem nahodné volby letist DEST a ALTN.
Abychom tento vliv do volby nahodnych Cisel zavedli, a tim padem aby volba nahodnych Cisel
tato nevyhovujici letiSté nevybirala, je potfeba zavést do programu urCity systém, ktery tato
nevyhovujici letisté bude ,pFehlizet” a nebrat v ivahu v procesu volby. Samotné funkce RAND
a RANDBETWEEN toto bez manualniho vstupu uzivatele neumi, proto se zde uplatni funkce
RandBetweenlint. Aby vSak tato funkce mohla spravné fungovat, musi se pro kazdou volbu
letist&, béhem které chceme néjaka letisté vynechat, zavést tzv. pomocnik, ve kterém jsou
vylouCena letisté zobrazena. Pomocnik ma fyzicky vzhled tabulky obdobné matici letist
(tabulka 1) a zobrazuje pro volbu nevhodna letisté ( obrazek 9 ). Zobrazena letisté nebudou

brana v uvahu béhem volby.
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Pomocnik pracuje na zakladé ovéieni kazdého jednotlivého letisté 1 - 100, jestli je vhodné pro
volbu konkrétniho DEP, DEST ¢&i ALTN. Toto déla na zakladé ovéreni vSech podminek, které

na volbu letist v fadach letd klademe. Pomocnik kontroluje sadu podminek pomoci tabulky

kterych se vyuzivaji informace o letistich, které byly jiz skute€né& zvolené a informace o poloze
mezi zvolenymi letisti a zbylymi letisti, ktera jeSté zvolena nebyla. Timto pomocnik zjisti, ktera
letisté spliuji Ci nesplfuji pfedepsana pravidla, a tudiz ktera budou brana v Gvahu pro dalSi
volbu. Béhem kontroly podminek se vyuzivaji jak oznaceni, tak soufadnice letist. Pomocnik
tyto podminky kontroluje a v pfipadé nevhodného letisté dané letisté v pomocniku zobrazi.

Pokud je letisté vyhovujici, tak se v pomocniku nezobrazi.

Pomocnik je potfeba vyuZzit pro kaZzdou volbu letisté, které je vybirano pomoci volby nahodnych
Cisel a kde je zadouci urcita letisté z volby vynechat. Tento poZadavek je vSak velmi Casty —
jedina letisté, ktera nevyzaduji b€hem volby vynechani konkrétnich hodnot, jsou letisté DEPO,

tedy letisté odletu prvnich letl v kazdé fadé letd, pro oba druhy provozu fetézec i hub.

Pomocnik je potfeba zavést samostatné pro kazdou jednotlivou volbu leti§t DEST a ALTN,

u kterych chceme urdita letisté b&éhem volby vynechat, coz byva v nasledujicich pfipadech:
- fetézec: DESTO, 1, 2,3,4,5aALTNO, 1, 2, 3,4,5,6
- hub: DESTO, 1, 3,5aALTNO, 1, 2, 3,4,5,6

U fetézce je potieba volit 13 letiSt s omezenim, je tedy potfeba vyuzit 13 pomocnikd. U hub je
potfeba vyuzit pouze 11 pomocnikd. Nutnost vyuziti samostatnych pomocniku je zpusobeno
tim, Ze nevyhovujici letisté jsou pro kazdou samostatnou volbu letist DEST a ALTN rozdilna

a vznika tedy nutnost zobrazovat nevhodna letisté samostatné.

Pro volbu letisté DEP neni potfeba pomocnik, at jiz u fetézce tak u hub letd, protoze letisté
DEPO jsou volena zcela bez omezeni, a to funkci RANDBETWEEN. VSechna nasledujici
letisté DEP ( DEP2, 3, 4, 5, 6 ) jsou v pfipadé fetézce volena jako DEST predchozich letd
( DEP2 = DEST1; DEP3 = DEST?2 atd., zde jiZz neni vyuzita volba nahodnych €isel ). Hub letl
obsahuje druhotnou vlastnost, kde diky povaze letd se neustéle vracime na domovské letisté.
Z tohoto divodu neni potfeba pomocnik pro DEST2, 4, 6, protoze se rovnaji letisti DEP
pfedchazejiciho letu (DEST2 = DEP1; DEST4 = DEP3 = DEP 1 atd. ). Obdoba plati i u fetézce
letd, zde se v8ak vracime na domovské letisté pouze v pfipadé letisté DEST6. VySe uvedené
pfipady volby letist nejsou voleny volbou nahodnych Cisel s nutnosti vynechat urcita letisté,

a tudiz neni potieba vyuzit pomocnik.
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Usporadani pomocnikl je zavedeno nasledovné: pomocnici, ktefi se vyuzivaji pro jednu fadu
letd, jsou usporadani do jedné ohranic¢ené sady pomocnikU, aby bylo uspofadani prehledné;si.
Sady pomocnikl jsou oznaceny v levém hornim rohu se zelenym vybarvenim a vepsanym
typem letounu, kterého se tykaji. Nasledné jsou pomocniky uspofadany tak, Ze prvni fada
pomocniku slouzi k volbé letist DEST, a to v pofadi letd v posloupnosti ( DESTO, 1, 2 atd. ).
Pod touto fadou je druha fada, ktera obsahuje pomocniky potfebné pro volbu letist ALTN.
Poradi v sekvenci je shodné s DEST. Kazdy pomocnik je pfislusné oznacen v levém hornim
rohu podle leti$t&, kterému asistuje s volbou. Rada pro pomocniky letist DEP neni potfebna,
letisté DEP nevyzaduji pomocniky. Pokud by nastal pfipad, ze pomocnik neni potfebny pro
konkrétni volbu letisté v fadé letd, napf. u volby letisté DEST2, 4, 6 u hub letd, je pro zlepSeni

orientace v listu misto vynechano. Schéma uspofadani je mozné vidét v tabulce 5 a tabulce 6.

Tabulka 5: Schéma usporadani pomocnikl fetézce. Zdroj: autor.

DESTO DEST1 DEST2 DEST3 DEST4 DESTS DEST6
ALTNO ALTN1 ALTNZ2 ALTN3 ALTN4 ALTNS ALTNG6

Tabulka 6: Schéma uspofadani pomocniku pro lety hub, zde jsou vidét vynechana pole pro
volby letd, které nevyzaduji pomocniky. Zdroj: autor.

DESTO DEST1 DEST3 DESTS
ALTNO ALTN1 ALTNZ2 ALTN3 ALTN4 ALTNS ALTNG6

VysSe popsané vlastnosti a podminky jsou potfeba duplikovat pro kazdou fadu letd samostatné.
Mame-li tfi typy letound a dva druhy provozu, tedy Sest fad letl, je potfeba vytvorit Sest sad
pomocniku, které zrealizuji volbu letist. Kazda sada ma bud 13 nebo 11 pomocniku, toto zavisi

na druhu provozu. Celkovy pocet pouzitych pomocniku je tedy 72.

Volba letisté v listu Volba letisté probiha tak, ze jsou ve funkci RandBetweenint uvedeny dva
udaje: rozmezi Cisel, ktera ma funkce volit ( 1 — 100 reprezentujici jednotliva letisté ), a hodnoty
Cisel, ktera ma z volby vylouc€it. Tyto hodnoty jsou reprezentovany zminénymi pomocniky
a jsou to ty hodnoty, které jsou v dané tabulce zobrazené ( znac&i nevyhovuijici letisté ). Tyto
hodnoty se pfi vybéru letisté vynechaji. Volba tedy probiha volbou mezi Cisly 1 — 100, kromé

Cisel zobrazenych v pomocnicich.

Tento list nevyzaduje manualni vstup uzivatele, funguje zcela nezavisle.
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3.1.5 ANALYZA [ DRUH PROVOZU | [ TYP LETOUNU ]
Sestice listd oznagenych Analyza [ druh provozu ] [ typ letounu ] se zabyva kone&nou &asti

analyzy. V téchto listech probiha vyhodnoceni. Pro kazdou Fadu letl je vytvofen samostatné
jeden list, z divodu lepSi orientace v obsahlé analyze. Kazdy list je rozdélen na dvé &asti —
horni polovina pracuje s puvodné vygenerovanymi hodnotami cen paliva, zatimco dolni
polovina pracuje se zvy$enymi rozdily cen ( popsano v podkapitole 2.4. ROZMEZi CEN ). Tyto
listy vyZaduji manualni u€ast uzivatele. Tato Sestice listu je zcela identicka, li8i se pouze
pfilusnym oznacenim druhu provozu, typu letounu a samotnym Ciselnym obsahem kazdé

jednotlivé fady letll. Nize vysvétlen je princip pouze jednoho listu, zbylé listy jsou identické.

Ve stfedni horni ¢asti listu se nachazi sada tabulek Nastaveni ( obrazek 11 ). Tato sada
sdruzuje informace pro nulovy fueltankering, ze kterych program vychazi a vypoditava
dodatecCné informace na letech, kde jiz k fueltankeringu dochazi. Do této tabulky musi uZivatel
manualné vstoupit a dopsat potfebné udaje letld. VSechna pole, kam je potfeba manualné
vstoupit a doplnit idaj, jsou patfiéné vyznadena svétle modrou barvou. Cast udajh letd, které
jsou potiebné doplnit, se ziskaji v listu Volba letd. Druhou ¢ast udajl je nutné ziskat v druhém
pouzitém software, URANOS. Funkce, vyuziti a ovladani tohoto software jsou popsany v
podkapitole 3.2. URANOS. DalSi udaje potfebné pro dopinéni je nutné spocitat manualné.
Duvodem je fakt, ze v urcitych situacich by bylo nutné pouzit zaokrouhlovani pro zisk
spravnych hodnot, ale tato funkce v tomto konkrétnim pfipadé nefunguje dostateéné

spolehlivé, tudiZz neni v programu vyuZita.

udaje o letistich, pfedevsim vzdalenostech mezi nimi (obrazek 12 ) . Tato tabulka reprezentuje
jiz treti formu zobrazeni matice letist, a to z ddvodu kompatibility udaju se software URANOS.
Tabulka obsahuje v8echny mozné kombinace jedineCnych vzdalenosti mezi letisti, které se
mohou vyskytnout v matici letist a pfevadi tento udaj na konkrétni trasu. Tato trasa

v maticovém zobrazeni vzdy zacina letistém €. 1 a konci na letisti v ekvivalentni vzdalenosti.

Timto krokem vznika nutnost do zavést do analyzy druhy systém znaceni letist, a to z davodu
spoluprace se software URANOS. Udaje vzdalenosti jsou v tabulce sefazeny od nejmensi
vzdalenosti az po nejvétsi. Vzdalenostnich, a tedy tratovych kombinaci je celkem 49. Pokud
je letist vice, které odpovidaji konkrétni vzdalenosti od letisté €. 1, tak je zobrazeno pouze
letiSté s nizSim Ciselnym oznaCenim. Dale je v tabulce zobrazen udaj o rozdilu zemépisné
délky, odpovidajici dané vzdalenosti mezi letiSti ve stupnich a v minutach. LetiSté jsou pro
pfevod do software URANOS ,sefazena” podél rovniku, tedy velké kruznice, tudiz je pfepocet
rozdild jednoduchy. Tento udaj je duleZity pro spravny pfevod znaceni letist, a tudiz funkci

sady tabulek Nastaveni, aby byla pro uzivatele spoluprace mezi programem a software
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URANOS jednodusSi. Dané udaje je nutné pozdéji pfepsat do software URANOS, ktery

s témito Udaji dale pracuje.

Sada tabulek Analyza, ktera se nachazi v pravé €asti jsou samotnou analyzou. Toto je
vysledek celé prace a celého procesu vypoctl. Sada tabulek Analyza je rozdélena na dvé
tabulky. Prvni tabulka v poradi je vénovana celkovému vyhodnoceni letd sefazeném od
nejlevnéjSi strategie po nejdrazsi, tedy vysledku analyzy. Tato tabulka je oznacena
volbé strategie. Zbylych Sest tabulek je vénovano kazdému letu zvlast a kazda tabulka je

oznacena patficnym Cislem letu ( obrazky 13 a 14 ).

Kazda z téchto tabulek obsahuje nékolik sloupcu s udaji dilezitymi pro vyhodnoceni analyzy.
Modfe vyznaCené &asti vyZaduji manualni vstup uZivatele a vepsani vyznacenych veli€in.
Tabulky jsou oddéleny sloupci vyznacujici palivovou strategii, konkrétné oznacéeni palivové
strategie a kddoveé oznaceni. Jednotlivé kody palivové strategie musi byt uZivatelem vyplnény.
Kodové oznaceni se sklada z Sesti celych cifer &i znak(, znacici mnozstvi fueltankering paliva
na konkrétnim letu v fadé. Cislice znagi dle typu letounu tuny, nebo stovky KG paliva. Analyza
je nastavena tak, ze letouny B738 a ATR72 pouzivaji tuny, BE40 stovky KG. Pismeno M znadi
maximalni mnozstvi fueltankering paliva, které je mozné na daném letu pfevést. Tyto hodnoty
modie ), ve v8ech zbylych sloupcich tabulky budou oznadeni palivové strategie vyplnény

automaticky.

Pfiklad kédu palivové strategie v tunach je nasledovny: 0/0/2/4/M/3. Tento kdéd znamena, Ze
na letu €. 1 a 2 je mnozstvi fueltankering paliva O tun, na 3. letu 2 tuny, 4. letu 4 tuny, 5. letu
maximalni mnozstvi a na 6. letu 3 tuny. Tato kombinace je pro jednu fadu letd jedinecna.
Sloupce, kam se kédové oznaceni vypliuje, jsou v zavislosti na Cisle letu od 1. k 6. letu
barevné vyznaCeny od svétlejSi po tmavsi odstin modré barvy, z divodu zajisténi lepSi

prehlednosti.

Kazda tabulka jednotlivych letd ma 12 sloupcu, obsahujicich konkrétni informace dulezitych

pro dany let. Tyto sloupce obsahuji nasledujici informace:

maximalni fueltankering

- skuteény fueltankering

- zbylé palivo — pfedchozi let
- FOB - celkové

- pFebytek paliva

- palivo k doplnéni

- vyuzité palivo
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- ATRIP fuel

- kontrola hmotnosti
- doba letu — TRIP

- Adoby letu — TRIP
- naklady

Svétle modie oznagené jsou Udaje, které je tfeba manualné doplnit. VSechny potfebné udaje
ziska uZivatel v software URANOS. Zbyvajici Udaje jsou vypocteny programem. Tento vypocet
vychazi ze sady tabulek Nastaveni, kde jsou vypsany zakladni udaje nulového fueltankeringu.
Oproti témto hodnotam jsou vypocteny hodnoty pro rlizné strategie, kde jiz k fueltankeringu
dochazi. Tabulky spolupracuji mezi sebou z dlvodu zavislosti nasledujicich letd na letech

predeslych, pfedevsim co se tyCe zbylého paliva na palubé.

Jakmile jsou tabulky s lety vyplnény vS8echny udaje, zbylé sloupce vyhodnoti zbytek udaj.
veli€in se¢tou a vyhodnoti se kazda strategie jako jeden celek, soucet, seskladajici se z Sestice
leth v fadé. Zde je vSak zavedena jista unikatnost oproti tabulkam s lety: je zde kontrola doby
letu TRIP oproti zakladni dobé pfi nulovém fueltankeringu. V pfipadé narlstu doby letu je
oznaCena prisludna palivova strategie jako nevhodna. Toto je vyznaCeno ve sloupci
,Vyhovujici FUELTANKERING” slovem ,NE”. Timto krokem se do analyzy zavadi i vliv nakladu

spojené s provozem letounu ( neplést si vSak s naklady na technické opotfebeni ).

Dale je Zlutou barvou vyznacen sloupec ,Naklady”. Analyza se snazi vyhodnotit nejlevné;jsi
variantu strategie fueltankeringu na zakladé tohoto udaje ( samotné vyhodnoceni vSak
neprobiha v této tabulce ). Celkovy pocet fadkl v tabulce je zavisly na poctu strategii, tedy
kombinaci moznosti fueltankeringu. Mnozstvi strategii byva v fadech desitek az stovek,
v zavislosti na vygenerovanych vlastnostech letounu, letisté, paliva a nastaveni krokovani mezi

velikostmi paliva pro fueltankering.

v v

nakladu, mnozstvi fueltankering paliva a ATRIP fuel ( rozdil mezi TRIP fuel spotfebovaném na
letu s fuel tankeringem a letu bez fueltankeringu ) na ose Y a poradi vyhodnosti na ose X. Graf

Ize také povazovat za vysledek analyzy, ktery je prezentovan v pfehlednéjsi formé.

Pod vy$e zminénymi sadami tabulek a grafli jsou umistény druhé kopie, které se li§i pouze

cenami paliva a hodnotou nakladu, které jsou z téchto upravenych cen vypocteny. Ceny paliva
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jsou zde poupraveny a je zde kalkulovano s nékolikanasobné vyssimi rozdily cen od zakladni
ceny, tzv. zvySené rozmezi cen ( hodnota nasobku rozdilu cen je uzivatelem nastavena na
burnky sad tabulek Nastaveni a Analyza odkazuji na ptivodni sady tabulek v horni ¢asti listu se

zakladnim rozmezi cen. Zde neni vyzadovan manualni vstup uzivatele.

3.2. URANOS
Software URANOS zastupuje v analyze velmi dulezitou roli ( obrazek 15 ). Software URANOS

je software vytvofen spolecnosti NAV Flight Services, s.r.o. a je vyuzivan k planovani
skute€nych letd. Vyhodou tohoto software je, Zze pracuje s udaji skute¢nych letadel a umi tedy
v pribéhu planovani letd poditat potfebné udaje velmi pfesné, a to pro jednotlivé rezimy letu
( stoupani, cestovni ¢ast letu, klesani ). Tato skuteCnost je pro analyzu velmi benefitni, umozni
nam velmi pfesné vyhodnotit analyzu. URANOS slouzi v prabéhu analyzy k ziskani
dodateénych udajl vygenerovanych letd, napfiklad ohledné spotfeby paliva pro potfebné

vypocty v listech Analyza [ druh provozu ] [ typ letounu ], a tedy k vyhodoceni celé analyzy.

Mezi zakladni vlastnosti, kterych je nutno v URANOS vyuZivat, je schopnost vytvaret viastni,
uzivatelem definované WPT a leti§té. Tyto moznosti je nutné vyuzit k ziskani potfebnych dat

k vyhodnoceni analyzy.

3.2.1. ZAVEDENI MATICE LETIST V URANOS
Vzhledem k povaze analyzy, tzn. pfesné definovanych vzdalenostech, na kterych se mezi

letiSti v analyze 1ét4, neni praktické v software pouZzit skute€na svétova letisté a timto simulovat
matici letist. Pro spravné a uéinné vyhodnoceni analyzy je nutné do URANOS zavést
samostatny systém letist, ktery software umozhuje uzivateli vytvofit. Tento systém je Uzce
a sefazené vSechny jedineCné vzdalenosti, které mohou v matici letist' nastat ( obrazek 16 ).
Zobrazené hodnoty rozdili zemépisnych délek, odpovidajici vzdalenostem maji své vyuziti
v software URANOS. Aby byla matice letist v URANOS zrealizovatelna, je nutné pomoci
zminéné tabulky zvolit v URANOS vychozi letiSté, ze kterého se bude létat a va¢i nému
vztahovat v8echna ostatni letiSté v zavislosti na jejich konkrétnich vzdalenostech ( vychozi

letiSté zde reprezentuje letisté €. 1 v matici letist, va¢i kterému jsou vztazeny vSechny

v software URANQOS je potfeba definovat na zakladé zemépisnych soufadnic.

Systém matice letist je do URANOS zaveden tak, ze zminéné vychozi letisté se nachazi na

priseciku rovniku a nultého poledniku. To letisti dava soufadnice [ N0O000.0 , E00000.0 ],
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z divodu jednoduchosti zavedeni vSech ostatnich letist do URANOS. VSechna dalsi letisté
Analyza [ druh provozu ] [ typ letounu ]. Tato odchylka je aplikovana smérem na vychod
a zaroven pouze na rovniku z divodu jednoduchosti dodrzeni polohy letist na velké kruznici,
udava hodnotu odchylky od vychoziho letité, ale vzhledem k tomu, Ze soufadnice vychoziho
letisté je [ NO000.0, E00000.0 ], tak Ciselna hodnota odchylky je rovna samotné souradnici
letisté. VySe popsané zavedeni matice letiSt je realizovatelné pouze pro lety mezi letisti DEP
a DEST. Letisté jsou kddové oznacena pismeny RK a Ciselnym oznadenim leti§té z matice
letist, ktery odpovida dané vzdalenosti od letisté 1 pro lety s letounem B738. Pismeno B
a Ciselny Udaj jsou pouzity pro lety s letouny ATR72 a BE40. Kazdy tento prevod je nutny
provést zvlast pro rozdilné hodnoty konstanty vzdalenosti, protoze se patficné meéni

souradnice letist ( poloha vychoziho letisté vSak zUstava stejna ).

Pfiklad: Letisté zavedené v software URANOS RKO04 je od vychoziho letisté RKO1 vzdalené
stejné daleko jako v matici letist’ letisté 4 a 1, tedy 600 NM v pfipadé B738. V URANOS je tato
vzdalenost vyjadfena rozdilem zemépisné délky, tedy 600 NM / 60 NM = 10 stupnu.
Souradnice vychoziho letist¢ RKO1 jsou [ NO00O0.0, E00000.0 ], soufadnice letisté RKO04
[ NO000.0, E01000.0].

Dany systém letist funguje ve spolupraci programu a URANOS tak, Ze jakmile je let mezi dvémi
letiSti vygenerovan, tak jsou tato letisté pfevedena na vychozi letisté ( vygenerované letisté
DEP ) a letisté v dané vygenerované vzdalenosti ( vygenerované letisté DEST ) pomoci tabulky
v sadé tabulek Nastaveni, a v pfipadé generovani OFP jsou uvaZovany tyto pfevedené
znacCeni. Toto je nutny krok, protoZze umozni vétS§i mnoZstvi univerzalnosti programu

a obecného vyuziti této matice letist i pro jiné lety se stejnou konstantou vzdalenosti.

Po zavedeni poloh letiSt a pfisluSného oznaceni jsou letiStim zavedeny vlastnosti, na uvazeni
uzivatele ( obrazek 16 ). Mezi tyto vlastnosti se fadi druhotny nazev letisté, pfisluSné mésto,
nadmorska vyska letiSté a délka nejdelSi RWY. Tyto vlastnosti jsou zcela nepodstatné pro
analyzu, ale je nutné je doplnit k zajisténi spravného fungovani URANOS, byt nemaji zadny

vliv. Hodnoty byly zvoleny nasledovné:

- druhotny nazev letidté: kddové oznaceni letisté
- mésto: kddové oznaceni letisté

- elevace: O FT

- délka nejdelSi RWY: 15000 FT
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Daldi viastnosti letist jsou automaticky spocitany a pfifazeny na zakladé polohy letisté na
zemékouli. Mezi tyto vlastnosti se Fadi prislusny FIR a magneticka deklinace. Obdobné jako

u vySe popsanych vlastnosti, tyto vlastnosti maji nulovy vliv na analyzu.

Nevyhoda vy$e popsaného zavedeni systému letist do URANOS je ta, ze je mozné jej zavést
pouze pro lety mezi letiSti DEP a DEST. Vyhodou je moznost zavést systém pred zaCatkem
analyzy a zajistit urcitou sobéstacnost systému — jakmile se tento systém zavede, nemusi se
dal obsluhovat a funguje zcela samostatné, byt pouze pro lety mezi DEP a DEST a pro jednu

zvolenou konstantu vzdalenosti.

Vyuzit stejné zavedeni letist pro lety mezi letisti DEST a ALTN neni mozné, protoze by poté
lety DEP — DEST a DEST — ALTN na sebe nenavazovaly, coz by znemoznilo spravné
vyhodnoceni analyzy ( URANOS by nebyl schopen korektné spocitat potfebné mnozstvi
ALTERNATE fuel ). Z tohoto divodu je obdobnym zplisobem jako u pfevodu matice letist na
zakladé vzdalenosti DEST — ALTN v NM spocétena vzdalenost ve stupnich zemépisné délky
podél rovniku. Tuto vzdalenost vSak nelze aplikovat na vychozi letisté RK01 / BOO1, protoze
by pak let DEST — ALTN nenavazoval na let DEP — DEST. Let DEST — ALTN musi zacinat na
letiSti DEST, a tedy polohy ALTN letist se musi vztahovat k jednotlivym letistim DEST
jednotlivych letll. V tomto pfipadé nelze vyuzit moznosti vychoziho letist€ RK01 /B001. V praxi
je tedy nutné pficist danou vzdalenost zemépisné délky k soufadnici DEST a pokazdé
manualné vytvorit uzivatelské ALTN letisté ke konkrétnimu jednotlivému letu. VySe popsané
vypocty jsou uvedeny v sadé tabulek Nastaveni listu Analyza [ druh provozu ] [ typ letounu ].
Samotna tvorba a pfislusné vlastnosti letist ALTN v software URANOS jsou stejné jako
u hlavniho systému letist DEP a DEST. Oznaceni téchto letist se sklada ze dvou Cisel
a pisemného znaceni ,AL": oznaceni symbolizujici ¢islo fady letl a oznaceni symbolizujici let,
ke kterému je ALTN v konkrétni fadé vztazeno. Pisemné znaceni uvadi to, Ze je dané letisté
ALTN letistém.

Pfiklad: Znaceni letiSté zavedené v software URANOS jako 11AL znamenad, ze dané letisté je
pouzito v 1. fadé letll a je pouzito jako leti5t€ ALTN1 (ALTN pro DEST1 ). N&ktera letisté ALTN
z divodu vyskytu skute€nych letist’ se stejnym oznadenim jsou oznacena pismeny BL, toto je

zaznamenano v sadé tabulek Nastaveni listu Analyza [ druh provozu ] [ typ letounu ].

VySe uvedeny systém letist pro ALTN nelze vyuzit obecné pro kterékoliv lety, kazdé letisté
ALTN je potfeba konkrétné pfifadit jednomu konkrétnimu DEST. Z tohoto divodu je zaroven
potfebné nejprve vygenerovat sady letl v listu Volba lett, a poté v URANOS dana letisté ALTN
manualné doplnit na zakladé udaji z€mepisnych souradnic ze sady tabulek Nastaveni na listu

Analyza [ druh provozu ] [ typ letounu ].
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3.2.2. TVORBA LETU
Pro ziskani potfebnych dat je nutné vygenerovat OFP pro kazdy jednotlivy let, ktery byl

vygenerovan programem a je soucasti analyzy. Tyto lety je nutné vioZit do software URANOS.
Tato volba probiha v levé strané software a je nutné vyplnit nasledujici informace
(obrazek 17):

- nazev letu

- maximalni letovou hladinu
- datum a ¢as letu

- typ letounu

- DEP

- DEST

- traf

Nazev letu byl zvolen na zakladé kodového oznaceni, skladajiciho se z Ciselného oznaceni
Cisla letu v pofadi v dané fadé ( 0 — 6 ), oznacgeni druhu provozu pismenem ( R = Fetezec,

H = hub ) a zkrdcenym oznacenim typu letounu.

Maximalni letova hladina byla ponechana zakladnimu nastaveni samotného software, tato

hladina je vS§ak rozdilna pro kazdy typ letounu.

Datum a €as nebyl pozménén, hodnoty byly zanechany jako doba tvorby letu v URANOS.

Tento udaj nema vliv na analyzu.

Typ letounu byl zvolen B738, ATR72 nebo BE40 jak je popsano v podkapitole 2.2. TYPY
LETOUNU.

Letisté DEP a DEST byla zvolena na zakladé vygenerovanych hodnot v listu Volba letd po
pfevodu mezi znaCenim vprogramu a URANOS, jak je popsano v podkapitole
3.2.1. ZAVEDENI MATICE LETIST V URANOS. V URANOS je nutné pouzivat pfevedené

znacdeni.

Trat nutna k vytvofeni letu se musi skladat z nejméné jednoho tratového bodu. Tento tratovy
bod byl zvolen LOTSU, ktery se skute€né& nachazi na rovniku, mirné vychodné od vychoziho
letiSsté RKO1 / BOO1. Lze si vytvorit vlastni, uzivatelem vytvoreny bod, zplsob je obdobny jako
pfi tvorbé fiktivnich letist ( toto je vyuZito pfi tvorby letu mezi DEST a ALTN ). Bod LOTSU se
pfi fiktivnich letech v analyze vzdy prelétava, proto je vhodny pro volbu a zapsani do leténé
traté. Tratovy bod je oznacen v sadé tabulek Nastaveni v listu Analyza [ druh provozu | [ typ
letounu ]. URANOS neumozriuje naplanovat let pfimo mezi DEP a DEST, je tedy nutné zvolit

alesponi jeden bod mezi témito letisti, pres ktery se poleti. Tento bod neni podstatny, je vSak

38



podstatné zvolit tento bod na spojnici letist DEP a DEST, aby nedoSlo k prodlouzZeni

horizontalni délky trati letu. Na samotnou trat a potfebné udaje nema tratovy bod vliv.

Jakmile je let vytvoren, otevie se okno obsahujici zakladni informace o letu. Toto okno neni
podstatné, mize vSak slouzit ke kontrole spravnosti zadanych udaju. Let je uloZen v levé ¢asti

do seznamu letd, a na mapé v pravé Casti je trasa zvyraznéna ( obrazek 15).

VysSe popsany zplUsob nastaveni letu se tyka pouze letd mezi DEP a DEST. Pro letisté ALTN,
tedy let mezi letisti DEST a ALTN je nutné vytvofit druhy let, stejnym zplsobem jak je popsano
vyse, poté jej vlozit do ptuvodniho letu DEP — DEST a zvolit volbu ,Alternate 1”. Druha moznost
je pouZiti jiz hotového letu mezi DEST a ALTN, vytvofeného v minulosti, toto ale nebude

uvazovano vzhledem k tomu, ze se jedna o fiktivni lety mezi fiktivnimi letisti.

Lety na letist¢ ALTN nebudou v analyze realizovany, ale potfebné ALTERNATE fuel
uvazovano bude. Z toho dlivodu je i tak nutné zavést tuto ¢ast letu ke kazdému jednotlivému
letu mezi DEP a DEST. Samotné nastaveni probiha stejné jako pfi nastaveni tratového letu
DEP — DEST, az na par vyjimek. Tyto vyjimky tvofi nazev letu, DEP a DEST letu na ALTN
a trat. Zbylé udaje zustavaji stejné jako na plavodnim letu DEP — DEST, popsané vySe.
Oznaceni letu je pouze docCasné, jakmile se let vlozi do tratového letu, tak se jiz nebude
v seznamu letl zobrazovat. Lety jsou oznaceny obdobné jako tratové lety, vyjimku vSak tvori
oznaceni Cisla letu v poradi, ke kterému je pfidano pismeno A symbolizujici let na letisté ALTN.
LetiSté DEP je voleno jako letisté DEST plvodniho tratového letu, letisté DEST je skutecné
letist&é ALTN, voleno na zakladé znaceni a tvorby tohoto letisté popsano vySe v podkapitole
3.2.1. ZAVEDENI MATICE LETIST V URANOS. Trat opét vyZzaduije alespori jeden tratovy bod,
ktery je nutné manualné vytvofit. Tento WPT, obdobné jako samotné letisté ALTN, je vytvofen

pouze pro potfeby tohoto jednoho konkrétniho letu a kompatibilita s jinymi lety neni zaru€ena.

Po tvorbé daného letu se otevie okno s informacemi o letu, stejné jako v pfipadé letu DEP —
DEST. Zde je mozné zkontrolovat spravnost zadanych udaju. Po vlozeni letu DEST — ALTN
do letu DEP — DEST a volby ,Use as Alternate 1“ jiz nebude let zobrazen v seznamu letd

a bude jiz povazovan za let na ALTN daného tratového letu mezi plvodnimi DEP — DEST.

VySe popsanym zpUsobem je nutné vytvofit a nastavit kazdy let jednotlivé ve vSech fadach
letd, pro v§echny druhy provozu a typy letounud. Celkové mnozstvi letl je 42. Timto nastavenim
se nastavi pouze zakladni vlastnosti letd. Samotné nalozeni, druh vykonnosti letounu,
mnozstvi paliva fueltankering atd. se nastavi az v druhém kroku. Toto je v8ak vyhodné, protoze
vlastnosti nalozeni atp. Ize ménit v nastaveni konkrétniho letu libovolné bez potfeby vytvaret
kopie novych letl pro kazdé jednotlivé naloZeni letounu. Zakladni tvorbou letd v URANOS se
pouze vytvorfi zakladni nastaveni spojeni dvou letiSt s tim, ze konkrétni nalozeni se na

jednotlivych letech mezi dvémi stejnymi letisti mize ménit.
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K ziskavani potfebnych udaji pro vyhodnoceni analyzy je vhodné vygenerovat OFP pro
patficné lety, kde jsou zobrazené vypoctené hodnoty FOB, MFOB, vcetné dil€ich hmotnosti
paliva. Pro ziskani téchto udaju je nutné na pozadovany let v seznamu let kliknout pravym
tlagitkem mysi, a zvolit volbu ,Compute®. Po zvoleni této volby se zobrazi okno, které obsahuje
rekapitulaci nastaveni letu s ohledem na letist¢ DEP, DEST a ALTN, v€etné vzdalenosti mezi
nimi ( toto je doporu€eno zkontrolovat, jestli souhlasi s udaji v programu ) a dale jsou zde
zobrazeny moznosti nastaveni parametr( z hlediska identifikace letu, jména PIC, T/O ALTN,
volby nalozeni, volby fueltankeringu, slozeni posadky, volby vykonnostniho rezimu béhem
tratového letu atd. ( obrazek 18 ). Pro potfeby analyzy se manualné nastavuji jen nasledujici
hodnoty, které maji na analyzu vliv ( pravidla nastaveni téchto hodnot jsou popsany v kapitole
4. ANALYZA):

- cruise mode
- crew

- cargo

- weather

Je-li to na daném letu aplikovatelné, je nutné nastavit i nasledujici udaje:

- fuel
- hodnota MLW / MTOW, je-li aplikovano dodate¢né omezeni PLLW / PLTOW

Zbylé hodnoty se vyplini stisknutim CTRL+T. Tato volba zbytek poli vypini udaji ,Test”.

Volbou cruise mode se nastavi vykonnostni rezim, ve kterém bude let proveden. Tato hodnota

ma vliv na rychlost letounu a zarover ovliviuje dobu letu a spotfebu paliva.

Volba crew nastavi sloZeni posadky. Toto nastaveni ma vliv na hodnotu hmotnosti DOW, coz

ovliviiuje hodnotu MULW. Zaroven je ovlivnéna hodnota spotfeby paliva.

Do pole cargo je nutné vepsat hodnotu mnozZstvi nakladu, ktery bude na letu naloZen. Tato
hodnota je rovna udaji Nalozeni letounu - potfebné, ktera byla vygenerovana volbou
nahodnych Cisel a je zaznamenana v sadé tabulek Nastaveni v listu Analyza [ druh provozu |

[ typ letounu ].

Nastaveni weather umozni manualné nastavit podminky vlastnosti atmosféry, v software
URANOS Ize nastavit hodnotu sloZky vétru a okolni teploty vzduchu. SloZka vétru se nastavi

jako hodnota &elni nebo zadni slozky. Teplota se nastavi jako odchylka od ISA.

Nastaveni fuel ( fueltankering ) ma dvé moznosti nastaveni: EXTRA a AT DESTINATION.

Nastaveni EXTRA umozni nastavit mnozstvi paliva, které si uzivatel pieje prevést nadramec
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MFOB. Toto mnozstvi zUstane v nadrzich pfed i po letu. ZvySena hmotnost prevazeného
paliva se na spotfebé paliva projevi naristem TRIP fuel a zaroven ostatnich dil€ich hmotnosti
paliva. Volba EXTRA bude pouzivana dominantné. Volba AT DESTINATION umozni nastavit
celkové mnoZstvi paliva, které si uZivatel pfeje mit v nadrzich po ukon&eni letu na letidti DEST.
Tato volba je vhodna za situace omezené dostupnosti paliva na letidti DEST. V tomto pfipadé
je nutné mit po pfistani urcité, pfedem spoétené mnozstvi paliva, které je rovno nebo je vétsi
hodnoté MFOB pro nasledujici let. Tato hodnota MFOB se napiSe do nastaveni AT
DESTINATION. Potiebné mnozstvi paliva pro fueltankering a patficéné dil¢i hmotnosti paliva
se poté v URANOS pro dany let spoditaji nezavisle tak, aby po pfiletu na DEST zbylo

v nadrzich pfesné zvolené mnozZstvi paliva.

Nastaveni hodnot MLW / MTOW je nutné v pfipadé, zZe letis§té na daném letu zplUsobuje
letounu vykonnostni omezeni. Omezujici hodnoty PLLW a PLTOW jsou zobrazeny v sadé
tabulek Nastaveni v listu Analyza [ druh provozu ] [ typ letounu ] a pro zavedeni téchto omezeni

do analyzy je nutné tyto hodnoty vepsat do patfi¢nych poli MLW a MTOW v URANOS.

Zbylé moznosti nastaveni se nastavi volbou testovaci funkce URANOS, volitelnou stisknutim
tlacitek CTRL+T. Tyto moznosti nastaveni jsou nastaveny automaticky, nejsou dale ménény

a nejsou aplikovatelné pro analyzu.

Jakmile jsou vSechny zminéné vlastnosti nastaveny, stisknutim volby ,OK* URANOS
nastavenému letu vypocte a zobrazi v3echny potifebné veli€iny, které jsou pro let potfebné
v okné Flight calculations (obrazek 19 ). V horni levé Casti okna se zobrazi tabulka
s hodnotami veli€in typu trat' letu, vypolty bodi TOC, TOD, hodnoty vzdalenosti, rychlosti
TAS, letové hladiny, slozky vétru atd.. NiZe pod tabulkou se zobrazi vertikalni profil trati, véetné
minimalnich vySek. VySe jmenované udaje nemaji pro analyzu vyznam, mohou v8ak byt
pouzity k lepSimu seznameni se s danym letem. V pravé horni ¢asti jsou zobrazeny zakladni
veli€iny a jejich hodnoty, které jsou pro analyzu podstatné. Tyto veli€iny jsou vzdalenost, doba
letu a potfebné mnozstvi paliva pro useky mezi letisti DEP — DEST a DEST — ALTN. Dale jsou
rozepsany hodnoty ruznych druhd hmotnosti letounu a jednotlivé dil¢i hmotnosti paliva.
S nékterymi vySe uvedenymi hodnotami se v analyze dale pracuje a je nutné je do oznacenych

poli v programu manualné pfepsat.

Nasledné po zobrazeni okna Flight calculations je vhodné vygenerovat dokument OFP, kde
jsou vySe zminéné veli€iny pfepsany do piehledného dokumentu a ten ulozit do PC. V pfipadé
vypnuti URANOS by se okno Flight calculations zavfelo a bylo by nutné cely vySe popsany
proces pokazdé opakovat, zatimco OFP s jiz spoctenymi hodnotami zGstane ulozené v PC
a bez zavislosti na Internetu. Generovani OFP probé&hne stisknutim tlagitka OFP vlevo,

uprostfed obrazovky. OFP ma nékolik moznosti zobrazeni, bylo vSak pouzito zakladni
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zobrazeni software URANOS. Pro uloZzeni OFP je nutné stisknout tla¢itko ,PDF...“ v dolnim
levém rohu a OFP na patficné misto v PC ulozit. Po tomto kroku jiz neni potfeba URANOS

vyuzivat.

3.3. PRAKTICKE OVLADANI SOFTWARE
Vy&e popsané udaje o programu a URANOS v podkapitolach 3.1.MICROSOFT EXCEL a 3.2.

URANOS popisuji pouze vlastnosti a moznosti vyuziti. V této Casti je popsano, jak
s programem a URANOS efektivné pracovat, pfedev§im s ohledem na posloupnost ovladani
k efektivnimu zisku a vyhodnoceni informaci za uéelem dokonceni analyzy. Popis se zaméiuje
na nutné manualni vstupy uzivatele a nutnost program manualné ovladat tak, aby uzivatel
dosahl vysledného vyhodnoceni analyzy. Konkrétni pravidla analyzy jsou popsany nize
v kapitole 4. ANALYZA.

Uvedeny postup je aplikovan na jednu fadu letl, uzivatel musi kroky 3 - 11 opakovat pro

kazdou samostatnou fadu letd jednotlivé.

v listu Nastaveni letového provozu v patficné oznacenych polich. Hodnoty udajd, tykajici se

letounu se ziskaji v POH daného letounu, zbylé udaje zavisi na uZivateli.

Krok 2: Vygenerovani sady letu v listu Volba letu, které chceme analyzovat. Jakmile jsou sady
vygenerovany, je nutné udaje externé zaznamenat, protoze by se pfi opétovném manualnim
vstupu do programu okamzité generovala nova sada udajd. Externi zaznamenani je mozné
provést tiskem listu, vytvofenim printscreen obrazovky, pfipadné ru¢nim zaznamenanim udaj(

na papir.

Krok 3: Pfepsani udaju, ziskanych krokem 2 do patfinych poli sady tabulek Nastaveni v listu

Analyza [ druh provozu ] [ typ letounu ].

V pfipadé, Ze jiz je systém letist v URANOS vytvoien pro konkrétni konstantu vzdalenosti, je
mozné pokraCovat rovnou krokem 4. Pokud systém letist neni vytvofen, je nutné nejprve
postupovat dle popisu v podkapitole 3.2.1. ZAVEDENI MATICE LETIST V URANOS.

Krok 4: Vyuziti vySe zminénych udaju ziskanych krokem 2 a vygenerovani OFP v software
URANOS pro nulovy fueltankering. V tomto kroku je dilezité zacit letem, u kterého na letisti
DEP neni k dispozici palivo. Toto je nutné z toho dlvodu, Ze udaje ziskané v OFP pro tento
let je nutné vyuZit na pfedchazejicim letu. FOB potfebné na let na letist€ bez moznosti
tankovani je nutné navysit o urcité mnozstvi EXTRA fuel ( ne vSak fueltankering v pravém

slova smyslu ), které zajisti mnozstvi paliva rovnému &i vétSimu MFOB pro nasledujici let
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z tohoto letidté. Hodnota MFOB letu z letisté€ DEP bez mozZnosti tankovani musi byt zadana do
nastaveni ,fuel” pfedchoziho letu s moznosti nastaveni AT DESTINATION, a proto se v tomto
kroku zacina praveé timto letem. Timto krokem se zajisti minimalni mnozstvi FOB pfedchoziho
letu na toto letisté ( ne vSak v pravém slova smyslu MFOB ), které je nutné zajistit pro moznost
provedeni obou letd ( neboli navysit FOB prvniho letu natolik, aby pro nasledujici let zbylo
dostateCné mnozstvi paliva za ucelem provedeni letu ). Jakmile jsou vygenerovana OFP pro

kazdy let, je mozné pokraCovat krokem 5.

Krok 5: Vyplnéni zbyvajicich udaju obsazené v OFP do sad tabulek Nastaveni v listu Analyza
[ druh provozu ] [ typ letounu ].

Krok 6: Stanoveni a vyplnéni palivovych strategii pomoci zna¢eni popsaného v podkapitole
3.1.4. NASTAVENI [ DRUH PROVOZU | do patfiénych poli sady tabulek Analyza, v tabulce

Krok 7: Vygenerovani OFP pro jednotlivé strategie. Zde je vyzadovana intenzivni prace se
software URANOS. V okné Computation Parameters uzivatel nastavi hodnoty, které
odpovidaji jeho konkrétnimu letu s konkrétni strategii ( jeden konkrétni let se v této €asti lisi
pouze mnozstvim fueltankering paliva — toto je hodnota, kterou uzivatel na daném letu musi

nékolikrat zménit a pokazdé vygenerovat nové OFP ).

Krok 8: Prepsani udaja ziskanych v OFP do programu. Tyto udaje jsou ,FOB — celkové®,
LVyuzité palivo“ a ,Doba letu - TRIP®.

sloupec na levé strané oznacCuje pofadi vyhodnosti jednotlivych strategii. Toto pofadi je vyuZito

v sestavovani grafl, které jsou zobrazeny pod sadou tabulek Nastaveni.

Krok 11: Pfeje-li si uzivatel vyhodnotit tuto sekvenci letl se zvySenym rozdilem cen, je nutné
se presunout do dolni poloviny listu. Uzivatel pokraCuje obdobné jako u sad tabulek se

zakladnim rozmezi cen, a to opakovanim kroku 9. Zbylé kroky jsou vyhotoveny automaticky.
Toto je posledni krok vyzadujici manualni vstup uzivatele.

Prace se software vySe popsanou posloupnosti je zpravidla nutna, protoze zajisti plynuly zisk
potfebnych informaci. Pokud by uZzivatel chtél postupovat napf. krokem 5 dfive nez krokem 3,

nebylo by toto mozné, protoze krok 5 vyZaduje informace ziskané predeslymi kroky.
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4. ANALYZA

Analyza fueltankeringu propojuje informace zminéné kapitolami 2. TEORETICKY UVOD
a 3. SOFTWARE, a vyhotovuje vysledek na zakladé celkovych nakladl spojenych
s provedenim fad letd. Cilem a vysledkem analyz jsou zhodnoceni vyhodnosti fueltankeringu,
resp. vyhodnosti jednotlivych variant palivovych strategii. Zaroven mezi cile patfi nalezeni
nejlevnéjSich variant vyjadifené sefazenim jednotlivych strategii od nejlevnéjsi po nejdraZzsi.
Tyto analyzy jsou provedeny za urCitych podminek a zjednoduSeni z dlivodu obtiznosti
a mnozstvi vlivl, které maji na fueltankering vliv. Tyto podminky a zjednoduseni jsou popsany
nize v podkapitolach 4.1. PODMINKY ANALYZY a 4.2. ZJEDNODUSENI| ANALYZY.

4.1. PODMINKY ANALYZY

Podminky analyzy, na zakladé kterych bude analyza provedena, jsou do analyzy zavedeny
v programu. Tyto uréité parametry maji sva specifika, a jsou popsany v této ¢asti. Vzhledem
k obecnosti software jsou nize popsané podminky aplikovany pouze na tuto konkrétni analyzu,
ktera je predmétem bakalarské prace, je vSak mozné si pro kteroukoliv jinou analyzu podminky
prizpUsobit dle potfeb uzivatele a moznostech software. Podminky uvedené nize jsou

aplikované na vSechny druhy provozu a typy letound, pokud neni zminéno jinak.

4.1.1. VZDALENOSTI a VLASTNOSTI LETIST
Letisté pouzita v této analyze maji nasledujici vlastnosti:

- konstanta vzdalenosti je volena nasledovné dle typu letounu:
o B738:200 NM
o ATR72:100 NM
o BE40: 100 NM
- rozmezi hmotnostniho omezeni, které je aplikované v pfipadé PLLW a PLTOW je
rovno maximalné 15% MLW, respektive MTOW kazdého typu letounu
- hmotnostni omezeni PLLW a PLTOW se tyka 15% let(
- zakladni cena paliva je zvolena 0,879 EUR / KG
- maximalni rozmezi zakladni ceny paliva je voleno +-10%
- hodnota nasobku zvySeného rozdilu cen paliva je 6
- minimalni cena paliva uplatnéna pfi zvySeném rozdilu cen je 0,100 EUR / KG
- penalizace za malé plnéni neni aplikovana, tudiz zakladni cena, rozmezi i mnozstvi
pfipadl penalizace jsou nulové

- omezena dostupnost paliva je aplikovana na 10% letist
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Duvody pro takové podminky ve snaze vytvofit realny model letového provozu a na ném zalozit
analyzu. Konstanta vzdalenosti je volena pro kazdy typ letounu samostatné z ddvodu
odliSnych provoznich kapacit a rychlosti. Kazdy z typl letounl je provozovan na odliSnych
vzdalenostech, a tim padem je smysluplné analyzu v tomto ohledu upravit. Zakladni cena
paliva je volena na zakladé ceny z letisté Karlovy Vary — LKKV z 6.11.2015, 19 KC / 1L. Tato
cena je vydélena kurzem eura z 30.7.2016, ktery byl roven 1 EUR = 27,03 KC [ 11 ]. Cena je
mnozstvi paliva ve veli€inach hmotnosti, které nejsou zavislé na fyzikalnich vlastnostech paliva
na rozdil od veli€in objemovych, napf. v pfipadech zmén teplot. Pfi pfepoltu z objemové
veli¢iny, vyjadfené v jednotkach litr na hmotnostni veli€inu, vyjadienou v jednotkach kilogram,
byla pouzita praimérna hustota paliva JET A1 pser a1 = 0,8 KG / L. Zakladni cena vyjadfena
v EUR / KG je tudiz rovna 0,879 EUR / KG.

4.1.2. VOLBA LETU
Volba letist pro DEP, DEST a ALTN probiha za nasledujicich pravidel:

- TFada letl je pro kazdy druh provozu a typ letounu volena nezavisle, a tudiz jsou si
navzajem rozdilné

- letisté DEPO je voleno zcela libovolné

- letisté DEST nesmi byt stejné jako DEP, resp. ALTN nesmi byt stejné jako DEST
na konkrétnim letu

- letist& DEST se nesmi v fadé letl opakovat, kromé pfipadl letu zpét na domovské
letist¢ DEP1 (v pfipadé druhu provozu fetézec letisté DESTG6, v pfipadé hub
DEST?2, DEST4, DEST6)

- letisté DEST musi byt vzdaleno vice nez jednu jednotku vzdalenosti od letist€ DEP
daného letu

- letisté ALTN se mohou opakovat nezavisle na volbé DEP, DEST a ALTN letist
jinych lett

- leti§t& ALTN musi mit maximalni vzdalenost od patfi¢ného leti§té DEST V8 jednotky

- letisté DEP a DEST mohou byt voleny na letidté, ktera jsou v jiném letu zvolena
jako letisté ALTN

VySe uvedené podminky voleb letiSt jsou ovéfeny a dodrzovany pomocniky. Podminky
popsané niZze nejsou zadnym zpusobem ovéfovany, je nutné, aby uzivatel manualné zajistil,
Ze je vygenerované fady letd dodrzuji. V pfipadé, ze podminky nejsou dodrzeny, je nutné

vygenerovat zcela novou fadu letd ( aktualizaci programu stiskem klavesy F9 ).
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- kazda vygenerovana fada letd musi obsahovat alespori jedno letisté, které ma
nasledujici vlastnosti:
o omezeni PLLW
o omezeni PLTOW
o omezeni dostupnosti paliva
Ke splnéni téchto podminek mohou byt vyuzita tfi rizna letist€ nebo mohou byt
splnény jednim letistém zaroven. Podminka omezené dostupnosti paliva nemuze

byt aplikovana na domovském letisti a zaroven na vice letiStich DEST za sebou.

4.1.3. VLASTNOSTI LETOUNU A NALOZENI
Vlastnosti letounu a nalozeni jsou nasleduijici:

- hodnota LMC:
o B738: 1000 KG
o ATRA42:500 KG
o BEA40: 200 KG
- mnozstvi fueltankering paliva je voleno po krocich nasledujiciho mnozstvi:
o B738:2000 KG
o ATR72:500 KG
o BE40: 200 KG
- hodnota veli€iny zbylé palivo — pfedchozi let pro 1. let kazdé Fady letl byla zjiSténa
samostatnym vygenerovanim letu €. O, ktery konéi na letisti DEP 1. Tento let je
vytvofen se stejnymi vlastnostmi zbylych letd 1 — 6 popsané touto kapitolou. Tento
let neni vyuzit v analyze k analyzovani vyhodnosti fueltankeringu
- moznost crew je v software URANOS volena jako vychozi moznost, tzn:
o B738:2/4/F
o ATR72:2/2/F
o BE40: bez moznosti volby
- moznost cruise mode je volena jako stfedni hodnota jednotlivych typl letound, tzn.:
o B738: ECON:50
o ATR72: MAX CRUISE
o BE40: 0,73 MACH
- maximalni letova hladina je v URANOS nastavena automaticky, v zavislosti na typu
letounu:
o B738: FL410
o ATR72: FL250
o BEA40: FL450
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- mnozstvi TAXI fuel je zvoleno jako vychozi nastaveni v software URANOS:
o B738:200KG
o ATR72: 30 KG
o BE40: 100 LBS

Maximalni hodnota mnozstvi fueltankering paliva je volena jako 85% hmotnosti kritického
faktoru z dvojice hodnot MFC, resp. ULW - PLW. Davodem je, ze zbylych 15% hmotnosti je
nutné vyuzit nardstem paliva potfebného k pfevozu zminéné nadbyte¢né hmotnosti vlivem
fueltankeringu. Hodnota 15% byla zvolena na zakladé odhadu narlstu téchto dil¢ich hmotnosti
paliva pro nejvice omezujici pfipad ( pfevazeni maximalniho mnozstvi fueltankering paliva ).
Pfesnou maximalni hodnotu je pfili§ obtizné spocitat vzhledem k zméné& mnozstvi vlivl

s narUstajicim mnozstvim fueltankering paliva, které tuto hodnotu ovliviuiji.

VySe uvedenym zplUsobem by v8ak mohl nastat pfipad, Zze letoun je maximalné naplnén
fueltankering palivem az po svuj kriticky faktor a nelze jej nalozit vice ( napf. platicim
nakladem ). Toto neni zadouci, protoze v takovém pfipadé nelze vyuzit moznosti LMC.
Z tohoto dlvodu je z vySe spoctené hodnoty maximalniho fueltankeringu dodate¢né odecéteno
ur€ité mnozstvi, aby bylo mozno vyuzit LMC, pokud by to bylo potfeba. Tento faktor byl
zaveden ve snaze presnéji simulovat letecky provoz. Vysledna hodnota je skute¢na maximalni

hmotnost fueltankering paliva.

4.1.4. VLASTNOSTI TECHNICKEHO OPOTREBENI
Nize uvedené hodnoty jsou aplikovany béhem vypoctu technického opotfebeni letounu viivem
fueltankeringu.

- naklady na hodinovy provoz jednotlivych typu:
o B738: 7500 EUR / hodinu
o ATR72: 4500 EUR / hodinu
o BE40: 4500 EUR / hodinu
- hodnoty technického opotfebeni pneumatik a brzd ( tyto hodnoty jsou stejné pro
vSechny typy letounu ):
o pneumatiky: 2 %o / 1000 KG
o brzdy: 2 %0 / 1000 KG

4.1.5. VLASTNOSTI VYHODNOCENIi ANALYZY
- analyza je Ciselné vyhodnocena s dldrazem na pfesnost, neni aplikovano

zaokrouhlovani ( program a software URANOS mohou v ur€itych pfipadech

zobrazovat zaokrouhlené hodnoty a hodnoty odliSné v fadu jednotek od zadanych
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hodnot, toto je vSak pouha vlastnost zobrazeni udaju, veSkeré vypocty jsou nadale
provadény pfesné s pfesnymi hodnotami )

- Je-li let pfevazejici fueltankering palivo proveden v nizSi letové hladiné nez stejny
let bez fueltankeringu z divodu vykonnosti, tento let je nadale bran v uvahu

- program kontroluje vhodnost strategie na zakladé kontroly vSech omezujicich
hmotnosti béhem letu, kontroly doby letu TRIP oproti nulovému fueltankeringu
a kontroly zbylého paliva oproti MFOB nasledujiciho letu:

o je-li let prevazejici fueltankering palivo ¢asové delSi nez stejny let bez
fueltankeringu, tento let neni vylou€en z vyhodnoceni, ale patfi¢na strategie
je oznacena jako nevhodna. Tato skute€nost je zaznamenana v tabulce
Celkem, sloupci Vyhovujici FUELTANKERING slovy ,NE“. Toto je
provedeno z duvodu narlstu nakladd na patfi¢né ¢asove delSi provoz, které
mohou prevysit Uspory ziskané fueltankeringem.

o je-li po absolvovani letu v letounu obsazeno vét§i mnozstvi paliva FOB nez
MFOB nasledujiciho letu, tato strategie neni povazovana za vhodnou a je
zcela vylouCena z analyzy. V této situaci by doSlo k tzv. nedobrovolnému
fueltankeringu, coz je nezadouci stav, ktery by do analyzy pfinesl zna¢né
sloupci Naklady zastoupena slovem ,NEVYHOVUJICI“.

- vpfipadé nevhodnych strategii z dvodu prodlouzeni doby letu TRIP jsou
v grafickych znazornénich naklady na tuto strategii nadale zobrazeny

- v pfipadé nevyhovuijicich strategii z divodu nedobrovolného tankeringu nebudou
v grafickém znazornéni naklady na takovou strategii zobrazeny

- v obou pfipadech vySe popsanych nevyhovujicich strategii budou v3ak v grafech

nadale zobrazeny hodnoty veli¢in mnozstvi fueltankering paliva a ATRIP fuel

4.2. ZJEDNODUSENI ANALYZY

Z divodu velkého mnozZstvi vlivl ovliviiujicich letecky provoz a v této souvislosti i vyhodnost
fueltankeringu, nebyly béhem analyzy nékteré faktory brany v Uvahu, a to z divodu pfili§
komplikovaného vypoctu a zavedeni jednotlivych faktorl do analyzy. Nize je popsan obecny

souhrn dusledku, které mohou vzniknout vlivem niZe uvedenych zjednodusSeni.

- ve vypoctech planovani letd se neuvazuji nasledujici veli¢iny:
o BEW (jiz zapoc¢tena v DOW, ktera je dana volbou Crew )
o TW
o MSTW (hodnota MSTW je povazovana za rovnhou MSTOW, moznost vysSi
maximalni hmotnosti béhem pojizdéni neni uvazovana )
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let je povaZzovan za pfesné rovny, letén vzdusnou ¢arou mezi letisti DEP a DEST,
resp. DEST a ALTN. Neni uvazovan let podél standardnich odletovych, pfiletovych
trasach ¢i jinych manévrech. Uvazovano je pouze stoupani, klesani a vodorovny
let.

béhem volby letd neni uvazovano vykonnostnich omezeni pfi letu na letist€ ALTN,
tudiz se vzdy pfedpoklada, Ze letoun bude schopen na letidti ALTN pfistat a neni
tedy nutné upravovat nalozeni letounu z divodu vykonnostnich omezeni, ktera by
na letidti ALTN nastala.

let je planovan standardné i s moznosti odklonu letu na ALTN, v analyze se vSak
nikdy na ALTN nepoleti a kazdy let bude ukon¢en v DEST.

palivo je vzdy pogitano dle popisu v podkapitole 2.7. PLNENI, v analyze se v8ak
vzdy vyuzije pouze TAXI| a TRIP fuel ( CONTINGENCY fuel nebude béhem letl
vyuzivano ), souhrnné nazvano Vyuzité palivo.

CONTINGENCY fuel je pocitano v software URANOS vzdy jako vétSi z mnozstvi
5 minut vyckavani nebo 5% TRIP fuel. Zbylé moznosti popsané v podkapitole
2.7. PLNENI nejsou uvaZovany.

palivo v nadrzich nelze odCerpat, tudiz strategie, béhem kterych by nastal
nedobrovolny fueltankering jsou zcela vylou€eny z analyzy.

let €. 0, urCen ke zjisténi zbylého paliva pro let €. 1, nevyuZivd moZzZnosti
fueltankeringu, let je podstoupen s MFOB.

let uskuteCnény na letist€¢ DEST, kde neni moznost plnit letoun palivem je
podstoupen bez moznosti fueltankeringu a pouze s minimalnim mnozstvim paliva
pro uskuteénéni obou letl ( let na letist€ DEST bez moznosti plnéni a na nasledujici
let) .

vlastnosti atmosféry béhem letli jsou povazovany za standardni dle ISA.

vliv vétru neni uvazovan, je bran jako nulovy.

pravidla a pozadavky letd podle pravidel ETOPS nejsou uvazovany.

izolovana letiSté a souvisejici pozadavky na planovani takovych letd nejsou
uvazovany.

T/O ALTN neni uvazovan.

handlingové poplatky za sluzby spojené s plnénim paliva nejsou uvazovany.
Casové naroky na pInéni letounu nejsou uvazovany.

v software mlze v ur€itych pfipadech dojit k nepfesnostem vlivem automatického
zaokrouhlovani v pribéhu vypoctl, jedna se vSak o chyby v fadu jednotek a maji
minimalni vliv na vysledek analyzy ( tyto chyby jsou ve vétSiné pfipadl pouze
v zapise hodnot, software nadale pocita s pfesnymi, nezaokrouhlenymi

hodnotami ).
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- vsoftware URANOS je placené zatizeni vedeno jako cargo, dil¢i hmotnosti
pasazeéru jsou uvazovany jako 0 KG.

- v pfipadé prodlouZeni doby letu TRIP nejsou naklady na ni opraveny o naklady
zpusobené delSi dobou provozu letounu.

VysSe popsané vlivy jsou popsanym zplsobem zavedeny v jednotlivych analyzach. Je nutné
brat v ivahu skute€nost, ze vSechny vySe popsané vlivy maji ve skute€nosti vliv na realny
provoz, a tedy béhem skutecnych letd je nutné s nimi pocitat. Toto je nejen z divodu
bezpecnosti letu ( pfedevsim vliv vétru a vlastnosti atmosféry, které mohou vyrazné zvysit
potfebné palivo na provedeni letu ), tak z ddvodu samotné spravnosti ur€eni vyhodnosti
fueltankeringu na daném letu.

50



5. VYHODNOCENI

Na zakladé teoretického uvodu, popisu software a pfislusnych pravidel vyhodnoceni analyzy
byla analyza vyhotovena a jeji vysledky jsou popsany v této kapitole. Kapitola je rozdélena dle

druhu provozu a typu letounu.

5.1. RETEZEC LETU - B738

Pro druh provozu fetézec a typ letounu B738 byla vygenerovana fada letd s vlastnostmi

zobrazenymi na obrazku 20.

Z uvedenych informaci vygenerované fady letll mize na zakladé podminek analyzy dojit
k celkem 360ti kombinacim strategii, 24 téchto strategii vSak nelze vyuzit z divodu
nedobrovolného fueltankeringu. Tyto strategie nejsou v analyze uvazovany. VSechny ostatni
strategie jsou vhodné, spliuji vSechny podminky omezujicich hmotnosti, doby letu TRIP

a zbylého paliva.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli€in této fady letl v pfipadé zakladnich rozmezi cen

jsou nasledujici:

- nejlevngjsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 2, 0,836 EUR/KG
nejdrazsi letiSté s moznosti fueltankeringu: DEP 5, 0,923 EUR/KG
rozmezi: 0,087 EUR/KG = 9,898% zakladni ceny

- pocet fueltankering letu: 4

Grafické znazornéni podstatnych veli€in Ize vidét na grafu 1.

Variabilita nakladd spojena s lety na daném fetézci s 336 vyhovujicimi kombinacemi
palivovych strategii je vcelku vysoka, liSi se mezi 27340 EUR, v pfipadé optimalni strategie,
coz je zaroven nulova strategie 0/0/0/0/0/0 prfevazejici 0 KG paliva fueltankeringem
a 37018 EUR v pfipadé nejdrazsi strategie M/O/O/M/M/M pFevazejici 23365 KG paliva
fueltankeringem. Cena paliva pro nulovy fueltankering je 27340 EUR, a tato strategie se
umistila na 1. misté. Nejdrazsi strategie je oproti optimalni palivové strategii o 33,100% drazsi
a tato strategie se umistila na poslednim misté vyhovujicich strategii. Celkové rozmezi mezi

minimem a maximem nakladd optimalni a nejdrazsi strategie je 9678 EUR.

Z grafického znazornéni Ize vycist, Zze pribéh nakladd s méné vyhodnymi strategiemi plynule
roste s vyjimkou mezi 48. a 49. strategii, kde dochazi k malému skoku. Dale je zajimavy
prabéh mnozstvi fueltankering paliva. Neustéle se méni mezi jednotlivymi strategiemi, dochazi
k mnoha malym skoktm ( narGstliim i poklesim fadoveé o stovky az tisice KG ) a celkové roste.

V pravidelnych intervalech poté dochazi k velmi vyraznym poklesum ( rozdily vice nez
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10000 KG ). Veli¢ina ATRIP fuel ma obdobny prabéh. Tento pribéh je také pravidelny. Rovnéz

zde dochazi k neustalym zménam, jak narastim, tak poklesiim, s ob&asnymi vyraznymi skoky.

Na této vygenerované fadé letl a jejich vlastnostech je zajimavé, ze velmi asto nastavaji
situace, kdy napf. pfiblizné obdobné hodnoty mnozstvi fueltankering paliva jsou obsazeny
v jedné z nejméné vyhodnych strategii a zaroven i v jedné z nejvice vyhodnych strategii. Také
Ize pozorovat, ze obdobné vyhodné strategie mohou mit velmi rozdilné mnozstvi fueltankering
paliva ( Ize pozorovat na nékterém z velkych skoku kfivky mnozstvi fueltankering paliva ), ale

naklady témér totozné.

VySe popsany jev lze vysvétlit skuteCnosti, Ze fueltankering probihal na odliSnych letech,
a tedy i cena, resp. naklady spojené s fueltankeringem jsou rozdilné, vlivem odliSnych cen na
kazdém letisti. Fueltankering se na nejvyhodnéjSich strategiich uskute¢iuje predevsim na letu
€. 4 az do maximalni hodnoty, poté letu ¢. 1 a 5. K fueltankeringu na letu €. 6 dochazi na
poslednim misté. Na zbylych letech ( €. 2 a 3 ) nelze provadét fueltankering. Lety Ize na
zakladé porovnani rozdill cen od nejvySSich kladnych po nejvy$Si zaporné seradit
nasledovné: let €. 4, 6, 5 a 1. Na letech ¢. 4 a 6 dochazi ke kladnému rozdilu cen, na letech
€. 5 a 1 k zapornému rozdilu. Je zajimavé, ze prubéhy jsou téméf opacné, tzn. fueltankering
napf. na letu €. 1 je obsazen ve vyhodnéjSich strategiich oproti letu €. 6 a to i v pfipadé, Ze let
€. 1 probiha zletisté DEP s vySSi cenou paliva nez v DEST, zatimco let ¢. 6 probiha
z levngjsSiho letist¢ DEP na draz8i DEST. Zaroven l|ze sefadit lety od nejvysSi kapacity
fueltankering paliva po nejnizsi: 5, 6, 4 a 1. Je patrné, Ze zde neni jednoznacna zavislost mezi
pofadim letld dle vyuziti fueltankeringu, pofadim rozdili cen mezi letisti DEP a DEST

jednotlivych letll a pofadim kapacit mnozstvi fueltankering paliva.

Béhem zvySeného rozmezi cen se ceny paliva zménily na hodnoty zobrazené na obrazku 21.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli€in pro zvySené rozmezi cen jsou nasledujici:

- nejlevngjsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 2, 0,621 EUR/KG
- nejdraZsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 5, 1,143 EUR/KG
- rozmezi: 0,522 EUR/KG = 59,386% zakladni ceny

Grafické znazornéni podstatnych veliin Ize vidét na grafu 2.

Na zakladé zmén se vyrazné zménilo pofadi vyhodnosti strategii. Optimalni strategii se stala
strategie 0/0/0/M/0/0, pfevazejici 5728 KG paliva fueltankeringem s celkovymi naklady
23181 EUR. Nulovy fueltankering se umistil na 17. z 336ti mist s hodnotou nakladl
25714 EUR. Oproti optimalni strategii je zde jiZ velky rozdil v nakladech, nulova strategie je o

10,927% drazsi oproti optimalni strategii. Nejdrazsi variantou je strategie M/0/0/0/M/M s
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celkovymi naklady 38249 EUR. Tato varianta je o 65,002% draZsi oproti optimalni strategii.

Rozmezi nakladud mezi optimalni a nejdrazsi strategii bylo navySeno na 15062 EUR.

Z grafického znazornéni Ize vycist, ze kfivka nakladl roste velmi plynule bez pfitomnosti
skokovych narlstu, jak tomu bylo u zakladniho rozmezi cen. Naklady zprvu rostou velmi strmé
az do 10. nejvyhodnégjsi strategie, poté kfivka nakladu roste pomaleji a pravidelné. Prabéh
kfivky mnozstvi fueltankering paliva se také velmi zménil. Je velmi nepravidelny a obsahuje
velmi mnoho skokovych zmén — nékteré i o0 13000 KG. Obdobnym zplisobem se zménil priibéh
veli€iny ATRIP fuel.

V pfipadé zvySeni rozmezi cen obecné v této fadé letl doSlo k zvySeni pravidelnosti kFivky
nakladd a zvySeni nepravidelnosti veli¢iny mnozstvi fueltankering paliva v zavislosti na
vyhodnosti strategie. Dale doslo ke zlepSi vyhodnosti strategii s fueltankeringem oproti nulové
strategii. Do popfredi se dostaly strategie prevazejici v nékterych pfipadech vysoka mnozstvi
paliva fueltankeringem, v jednom pfipadé témér 12 000 KG. Lety, které béhem zvySeného
rozmezi cen nejvice vyuzivaji fueltankering jsou opét lety €. 4 a 1. Let & 4 vyuziva ve
fueltankeringu velmi €asto maximalni hodnoty fueltankeringu. Lety ¢. 5 a 6 jsou vyuzity

pravidelnéji v nejlevnéjSich strategiich oproti zakladnimu rozmezi cen.

5.2. HUB LETU - B738

Pro druh provozu hub letu a typ letounu B738 byla vygenerovana sekvence letll zobrazena na
obrazku 22.

Z uvedenych informaci vygenerované fady letd mize na zakladé podminek analyzy dojit
k celkem 72 kombinacim palivovych strategii, z nichz 10 je nevyhovuijicich. Téchto 10 strategii
nesplfiuje podminky nedobrovolného fueltankeringu, a tudiz nebudou uvazovany. V8echny
ostatni strategie splnuji vSechny podminky. NizSi mnozstvi strategii oproti fetézci letd je
zpusobeno vysSimi hodnotami platiciho nakladu a vy§$im mnoZstvim omezujicich hmotnosti,
pfedevSim na domovském letiSti a samotné vysi omezujici hodnoty MLW. Tyto faktory samy
0 sobé omezuji hodnotu maximalni kapacity fueltankeringu. VySSi mnozstvi platiciho nakladu
omezuje fueltankering dvojité — vy38i hmotnost samotného nakladu a zaroven vyssi spotieba,

tedy vysSi MFOB zpUsobi druhotné omezeni hmotnosti vyuzitelné k fueltankeringu.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli€in této fady letl v pfipadé zakladnich rozmezi cen
jsou nasleduijici:

- nejlevnégjsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 2, 0,868 EUR/KG
- nejdrazsi letisté s mozZnosti fueltankeringu: DEP 6, 0,945 EUR/KG
- rozmezi: 0,077 EUR/KG = 8,760% zakladni ceny
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- pocet fueltankering letu: 3
Grafické znazornéni podstatnych veli€in |ze vidét na grafu 3.

Optimalni strategie je rovna nulové strategii s oznacenim 0/0/0/0/0/0, pfevazejici 0 KG
fueltankering paliva s celkovymi naklady na let 32533 EUR. NejdraZsi strategie s oznagenim
M/0/0/0/M/M, pFevazejici 16988 KG fueltankering paliva ma naklady rovny 41761 EUR, cozZ je
0 28,365% vice oproti optimalni strategii. Celkové rozmezi mezi minimem a maximem naklad

optimalni a nejdrazsi strategie je 9228 EUR.

Z grafu je patrny rozdilny pribéh kfivky nakladu oproti Fetézci letd. V pfipadé hub se zakladnim
rozmezi cen je narust nakladd schodovity — naklady jsou v péti intervalech velmi pomalu
rostouci, témér vlbec, a jsou ohranicené skokovymi narasty. Mnozstvi fueltankering paliva se
chova obdobné fetézci letl, avSak bez mnozstvi malych nepravidelnosti. V pfipadé hub
dochazi k pravidelnému schodovitému nardstu, s pravidelnymi skokovymi poklesy mnozstvi
fueltankering paliva v pfiblizné nejvyhodnéjSich 40 strategiich. Tyto velké poklesy ( velikosti
cca 10000 KG ) maji souvislost se skokovymi narlsty nakladu, jelikoz probihaji mezi stejnymi
strategiemi. V nejméné vyhodnych 20 strategiich je mnozstvi fueltankeringu velmi
nepravidelné a skokové se méni az o 5000 KG mezi jednotlivymi strategiemi, byt jsou si
naklady na tyto strategie témér rovny. Prubéh veliCiny ATRIP fuel je ekvivalentni veliiné

mnozstvi fueltankering paliva.

Tato fada letd vygenerovala vice stabilni prdbéh zminénych veli€in oproti fetézci letu.
Fueltankering Ize uskute¢nit na letech €. 1, 5 a 6. Probiha zde pravidelny narust vyuziti
fueltankeringu béhem vSech letl v nasledujicim pofadi: let €. 1, 5 a 6. Porovnanim rozdilt cen
paliva na jednotlivych letech Ize tyto rozdily sefadit nasledovné: let €. 5, 1 a 6. Let €. 5 ma
kladny rozdil cen, zbylé lety zaporné rozdily. Obdobné jako fetézci letl i zde je pofadi vyuziti
letd fueltankeringem jiné nez pofadi rozdilu cen. V pfipadé sefazeni letd dle velikosti
€. 5,6 a 1. Opét se zde prokazuje, ze mezi veli€¢inami, dle kterych vySe uvedena sefazeni letl

probéhla neni jednoznacna souvislost vzhledem k tomu,ze jsou pofadi vzdy odliSna.

Skokové narusty nakladd maji souvislost se skokovymi poklesy mnozZstvi fueltankering paliva.
Tyto skokové zmény probihaji vzdy stejnymi strategiemi, které maji zaroven spolecné to, ze
se vzdy jedna o pripad fueltankeringu pouze na letu €. 6. Jeden z moznych faktord je
skuteCnost, Ze let €. 6 ma nejvétSi hodnotu zaporného rozdilu cen mezi letisti, tudiz se

adekvatni velikosti zvySi i naklady na tento let.

B&hem zvySeného rozmezi cen se ceny paliva zménily na hodnoty zobrazené na obrazku 23.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli€in pro zvySené rozmezi cen jsou nasledujici:
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- nejlevngjsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 2, 0,813 EUR/KG
- nejdrazsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 6, 1,275 EUR/KG
- maximalni pouzitelné rozmezi: 0,462 EUR/KG = 52,560% zakladni ceny

Grafické znazornéni podstatnych veli€in |ze vidét na grafu 4.

Na zakladé zmén rozmezi cen se mirné zménilo pofadi vyhodnosti strategii. Optimaini strategii
se stala strategie 0/0/0/0/4/0 pfevazejici 4000 KG paliva fueltankeringem, kterd ma celkové
naklady rovny hodnoté 31889 EUR. Nulova strategie se umistila na 5. z 62 mist a ma celkové
naklady rovny hodnoté 33240 EUR. Nulova strategie je v tomto pfipadé o 4,237% drazsi oproti
optimalni strategii. Nejdrazsi strategie M/0/0/0/0/M s celkovymi naklady 45363 EUR je
0 42,252% drazsi oproti optimalni strategii. Celkové rozmezi mezi minimem a maximem

nakladu optimalni a nejdrazsi strategie je 13474 EUR.

Z grafického znazornéni Ize vycCist, ze jak v pfipadé fetézce letd typu B738, tak i u druhu
provozu hub, je kfivka naklad( pravidelngj§i a bez pfitomnosti skokovych zmén oproti
zakladnimu rozmezi cen. Pribéh veli¢iny mnozstvi fueltankering paliva je zrcadlovy oproti
zakladnimu rozmezi cen. Kfivka schodovité klesa a poté v pravidelnych intervalech skokové
roste, v nékterych pfipadech je zména mezi strategiemi vétsi nez 10000 KG. Prubéh veli¢iny

ATRIP fuel je ekvivalentni veliCiné mnozZstvi fueltankering paliva.

V pfipadé zvySeného rozmezi cen obdobné v fetézci letl dochazi k zvySeni vyhodnosti
strategii prevazejici palivo fueltankeringem oproti nulové strategii. Do popfedi se dostaly
strategie prevazejici az 5000 KG fueltankeringu. Porfadi vyuziti fueltankeringu se mezi lety
zménilo, nové poradi je nasledujici: let €. 5,1 a 6. Fueltankering na letu €. 6 se na vyhodnosti

vyrazné& nezménil, nadale je u vice vyhodnéjsich strategii vyuzivan méné.

5.3. RETEZEC LETU - ATR72

Pro druh provozu fetézec a typ letounu ATR72 byla vygenerovana fada letd s vlastnostmi
zobrazenymi na obrazku 24.

Z uvedenych informaci vygenerované fady letd muUze na zakladé podminek analyzy dojit
k celkem 24 kombinacim palivovych strategii, z nichz 23 je nevyhovuijicich. Téchto 23 strategii
nesplriuji podminky Casové vzdalenosti letu béhem letu s fueltankeringem. Zbyvajici jedna
strategie splnuje vSechny podminky. Je zajimavé porovnat toto mnozstvi strategii oproti typu

B738. V pfipadé letounu ATR je mnozstvi strategii vyrazné nizsi.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli€in této fady let( v pfipadé zakladnich rozmezi cen

jsou nasleduijici:
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- nejlevngjsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 4, 0,901 EUR/KG
- nejdrazsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 1, 0,918 EUR/KG
- rozmezi: 0,017 EUR/KG = 1,934% zakladni ceny

- pocet fueltankering letd: 2
Grafické znazornéni podstatnych veli€in |ze vidét na grafu 5.

NejlevngjSi strategie pro danou kombinaci parametrd je nulova strategie 0/0/0/0/0/0
s celkovymi naklady 8685 EUR. Nejdrazsi strategie se sestava z maximalni strategie
fueltankeringu, tudiz strategie M/0/0/M/0/0 prfevazejici 3478 KG paliva fueltankeringem
s celkové naklady 9043 EUR. Hodnota nakladl nejdrazsiho fueltankeringu je o 4,122% drazsi
nez v pfipadé optimalni strategie. Rozmezi nakladi mezi optimalni a nejdrazsi strategii je
rovno 358 EUR.

V grafickém znazornéni Ize sledovat, zZe kfivka nakladud je velmi stabilni, bez skokovych zmén
a zaroven velmi plocha. Rozdil nakladd mezi optimalni a nejdrazsimi strategiemi je velmi maly.
Veli¢ina mnozstvi fueltankering paliva je pravidelné schodovité rostouci v zavislosti na méné
vyhodnych strategiich. Pribéh veli¢iny ATRIP fuel je méné zavisly na veli¢iné mnozstvi
fueltankering paliva vzhledem k tomu, Ze je vcelku nepravidelna. V prabéhu celého intervalu
nékolikrat roste a poté klesa, v nékterych pfipadech mezi sousednimi strategiemi vyrazné
( velikosti 50 KG paliva ).

Tato fada letd se chova mirné odlisné od letounu B738, pfedevsim s ohledem na konstantni
rust veliCiny mnozstvi fueltankering paliva a zaroven na nepravidelnost veliCiny ATRIP fuel.
Dal$i odliSnosti je relativné maly pocet letl, na kterych Ize fueltankering uskutecnit, coz
vysvétluje nizky pocet strategii. DalSim vyznamnym rozdilem je skutecnost, Ze pouze jeden
let splfiuje vSechna kritéria vyhodnosti. Je evidentni, Ze i velmi nizké mnozstvi fueltankering

paliva markantné ovliviiuje rychlost letounu, resp. dobu letu TRIP.

Fueltankering Ize uskuteCnit na letech €. 1 a 4. Pofadi letd vyuzZivajicich fueltankering je
nasledujici: let €. 4 a 1. Let €. 4 sice vyuziva fueltankering dfive ( resp. na vyhodnéjsi strategii ),
ale celkové se lety pravidelné stfidaji a nelze urcit, Ze by fueltankering na jednom ¢&i druhém
letu byl vyhodnéjsi. Porovnanim rozdila cen paliva na jednotlivych letech Ize tyto rozdily sefadit
nasledovné: let €. 4, 1. Oba lety maji zaporné rozdily cen, let €. 4 ma mensi rozdil cen nez let
€. 1. Poradi letu dle velikosti maximalni kapacity fueltankering paliva od nejvyssi po nejnizsi je
nasledujici: let €. 4, 1. Na rozdil od letounu B738 je zde viditelny trend zavislosti vySe

uvedenych veli€in, let €. 4 se vzdy umistil ve vyhodnéjSi pozici oproti letu €. 1.

B&hem zvySeného rozmezi cen se ceny paliva zménily na hodnoty zobrazené na obrazku 25.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli€in pro zvySené rozmezi cen jsou nasledujici:
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- nejlevnéjsi letisté s mozZnosti fueltankeringu: DEP 1, 1,113 EUR/KG
- nejdrazsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 4, 1,011 EUR/KG
- rozmezi: 0,102 EUR/KG = 11,604% zakladni ceny

Grafické znazornéni podstatnych veli€in |ze vidét na grafu 6.

Vlivem zvySeni rozmezi cen paliva doslo pouze k malym zmé&nam ve vyhodnosti jednotlivych
strategii. Optimalni strategii je nadale nulova strategie s naklady 9186 EUR a nejdrazsi
strategii je opét maximalni strategie s naklady 10569 EUR. NejdraZsi strategie je o0 15,056%
draz8i nez optimalni strategie. Rozmezi nakladl mezi minimalnimi a maximalnimi hodnot se
zvysilo na 1383 EUR.

Vlivem zmény rozmezi cen se stabilita a prabéh nakladové kfivky nezménily, pouze se zménila
strmost ( dano vy$Sim rozdilem mezi minimem a maximem nakladud ). Vcelku velka zména
probéhla v prabézich zbylych dvou kfivek. Veli¢ina mnozstvi fueltankering paliva je méné
pravidelna, obsahuje vy$Si mnozstvi zmén mezi sousednimi strategiemi a zaroven v urcitych
pfipadech i klesa s méné vyhodnymi strategiemi. Kfivka veliCiny ATRIP fuel se témér
nezmeénila, je vS§ak nutné podotknout, Ze v méné vyhodné puice strategii vice kopiruje kfivku

veli€¢iny mnozstvi fueltankering paliva.

Béhem zvySeni rozmezi paliva doSlo pouze k nepatrnym zménam. Muze to byt pfedevSim
z divodu nevhodnych vlastnosti letisté pro fueltankering. Jeden z téchto faktorl muze byt
relativné malé rozmezi zakladnich cen paliva, které se samy o sobé& zvySenim rozmezi
nezvysSily. V pfipadé fady letd obsahujici letoun B738 byly v obou druzich provozu relativné
vysoké rozmezi cen; v obou pfipadech doSlo béhem zvySeného rozmezi k ¢etnym zménam.
Je vSak nutné podotknout, Ze byt nartst rozmezi cen v pfipadé fetézce typu ATR72 zplsobil
pouze malé zmény ve vyhodnosti jednotlivych strategiich, resp. v pofadi vyhodnosti, opét se
strategie prevazejici vice fueltankering paliva dostaly do popfedi oproti strategiim s menSim

mnozstvim.

5.4. HUB LETU - ATR72

Pro druh provozu fetézec a typ letounu ATR72 byla vygenerovana fada letd s vlastnostmi

zobrazenymi na obrazku 26.

Z vyse uvedenych informaci vygenerované fady letl muze na zakladé podminek analyzy dojit
k celkem 180ti kombinacim palivovych strategii, z nichZ pouze 2 jsou zcela vyhovujici. Celkem
102 strategii nesplfiuje podminku nedobrovolného fueltankeringu a 178 strategii podminku
prodlouzeni doby letu. Celkem tato fada vygenerovala vyrazné vy$Si mnozZstvi strategii oproti

fetézci typu ATR72. Vyznamneé rozdily mezi vliastnostmi fetézce a hub typu ATR72 jsou napf.
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kratSi vzdalenosti vygenerovanych letd, zvySujici maximalni kapacitu mnozZstvi paliva pro
fueltankering ( vlivem niz8ich hodnot MFOB na kazdém letu ), ale zaroven vy3Si hodnoty

platiciho nakladu, ktery naopak fueltankering omezuje snizenim kapacity.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli¢in této fady let v pfipadé zakladnich rozmezi cen

jsou nasleduijici:

- nejlevngjsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 4, 0,893 EUR/KG
- nejdrazsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 2, 0,924 EUR/KG
- rozmezi: 0,031 EUR/KG = 3,527% zakladni ceny

- pocet fueltankering letd: 4
Grafické znazornéni podstatnych veli€in Ize vidét na grafu 7.

Optimalni strategie pro vygenerovanou kombinaci vlastnosti této fady letld je strategie
0,5/0/0/0/0/0, ptfevazejici 500 KG paliva fueltankeringem. Tato strategie ma naklady rovné
hodnoté 5044 EUR. Je v8ak nutné brat zfetel na skuteCnost, Ze tato strategie je jedna
z nevyhovujicich ( vtomto pfipadé z davodu prodlouzeni doby letu ). Nulova strategie,
a zaroven 1. zcela vyhovujici strategie se umistila na 2. misté s naklady, které také cini
5044 EUR. Nulova strategie je 0 0,000% drazsSi oproti optimalni strategii. Nejdrazsi strategii je
1/M/1/M/0/0 pfevazejici 2726 KG paliva fueltankeringem s celkovymi naklady 5112 EUR. Maly
rozdil hodnot nakladi mezi optimalni a nejdrazsi strategii je roven 68 EUR, neboli nejdrazsi

strategie je 0 1,345% draZzsi.

Grafické znazornéni zobrazuje velmi stabilni a velmi plochou nakladovou kfivku. Toto je
potvrzeno velmi nizkym rozdilem minimalnich a maximalnich nakladd, které ¢ini 68 EUR. Je
velmi zajimavé sledovat proti této kfivce kfivku mnozstvi fueltankering paliva, ktera je pfesnym
opakem. Je znacné nestabilni, obsahuje velmi vyraznych skokovych zmén; v nékterych
pfipadech i o hodnotu 1500 KG fueltankering paliva. Trend této veli€iny je rostouci. Pribéh

veli¢iny ATRIP fuel je ekvivalentni veli¢iné mnoZstvi fueltankering paliva.

Na této fadé letl se opét prokazuje, zZe i pfes malé mnozstvi fueltankering paliva jiz neni velké
mnozstvi strategii vyhovujicich. Tato skute€nost jiz nastala u stejného typu v fetézci letl. Prvni
vyhovujici strategie je nulova strategie, druha vyhovujici strategie prevazi celkem 166 KG
DalSi zajimavosti je sledovat vyvoj cen jednotlivych strategii. V urCitych pfipadech nastava
situace, kdy je hodnota mnozstvi fueltankering paliva velmi odliSna od sousednich strategii, az

0 hodnotu 1500 KG, ale s naklady liSicimi se o par jednotek EUR.

Fueltankering Ize uskutec¢nit na letech €. 1, 2, 3 a 4. Poradi letl vyuzivajicich fueltankering je

nasledujici: let ¢. 1, 4, 2 a 3. Porovnanim rozdili cen lze lety sefadit nasledovné: let
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€. 1, 4, 3a2. Hodnoty rozdild cen na letech 1 a 4 jsou kladné, 3 a 2 zaporné. Vzhledem
k povaze druhu provozu hub zde vznika skute¢nost, Ze hodnoty rozdild cen jsou si navzajem
opacné u letll 1 a 2, resp 3 a 4. Duvodem je skuteCnost, ze dané lety probihaji mezi stejnymi
letiSti ( tudiz stejna hodnota rozdilu cen ), ale vzdy v opacném sméru ( tudiz opacna
znaménka ). Poradi lett dle velikosti maximalni kapacity fueltankering paliva od nejvyssi po

nejnizsi je nasleduijici: let €. 3, 1,2 a 4.

B&hem zvySeného rozmezi cen se ceny paliva zménily na hodnoty zobrazené na obrazku 27.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli€in pro zvy8ené rozmezi cen jsou nasledujici:

- nejlevngjsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 4, 0,963 EUR/KG
- nejdrazsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 2, 1,149 EUR/KG
- rozmezi: 0,186 EUR/KG = 21,160% zakladni ceny

Grafické znazornéni podstatnych veli€in Ize vidét na grafu 8.

Optimalni strategie je vtomto pfipadé strategie 1/0/0/0/0/0, pfevazejici 1000 KG paliva
fueltankeringem s celkovymi naklady 5507 EUR. Nulova strategie pro danou kombinaci
vlastnosti se umistila az na 45. misté, a zaroven k prvni vyhovujici strategii. Naklady jsou rovny
5653 EUR. Nulova strategie je oproti optimalni strategii 0 2,651% drazsi. Nejdrazsi palivova
strategie je 0/M/1/M/0/0, pFevazejici 1726 KG paliva fueltankeringem. Palivové naklady pro
tuto strategii jsou rovny 5814 EUR. Tato strategie je 0 5,575% draz8i oproti optimalni strategii.

Rozdil mezi minimem a maximem nakladu je 307 EUR.

Z grafického znazornéni Ize vycist, Ze kfivka nakladl je nadale velmi stabilni a velmi plocha,
byt je strméjSi, nez v pfipadé zakladniho rozmezi cen. Velka zména nastala v pfipadé veli€iny
mnozstvi fueltankering paliva. Prabéh je nadale velmi nepravidelny, s narGstem velikosti
skokovych zmén ( az cca 3000 KG ). Samotny trend kfivky je také velmi nepravidelny, ménici
se nékolikanasobné v pribéhu 80 strategii. Pribéh kfivky ATRIP fuel je ekvivalentni veli¢iné

mnozstvi fueltankering paliva.

Opét se v pfipadé zvySeného rozmezi cen prokazuje, ze do popredi postupuji strategie
pfevazejici vice mnozstvi fueltankering paliva. Je v8ak nutné brat v ivahu prodlouzeni doby
letu vlivem vySSich hmotnosti a pfipadnou vySi zmén v nakladech na let s ohledem na tento

faktor, ktery je u letounu ATR72 vyraznéjsi nez u typu B738.

5.5. RETEZEC LETU - BE40

Pro druh provozu fetézec a typ letounu BE40 byla vygenerovana fada letd s vlastnostmi

zobrazenymi na obrazku 28.
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Z vySe uvedenych informaci vygenerované fady letd mize na zakladé podminek analyzy dojit
k celkem 24 strategiim, z nichz 8 je zcela vyhovujicich. V pfipadé 12 strategii neni splnén
pozadavek nedobrovolného fueltankeringu a v dalSich 4 strategiich podminka doby letu. Opét
je zajimaveé si v8imnout, Ze v pfipadé kapacitné mensiho letounu je obdobné u typu ATR72

mnozstvi strategii také velmi nizké.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli¢in této fady let v pfipadé zakladnich rozmezi cen

jsou nasleduijici:

nejlevné;si letiSté s moznosti fueltankeringu: DEP 6, 0,795 EUR/KG
nejdrazsi letiSté s moznosti fueltankeringu: DEP 2, 0,860 EUR/KG
rozmezi: 0,065 EUR/KG = 7,395% zakladni ceny

- pocet fueltankering letd: 2

Grafické znazornéni podstatnych veli€in Ize vidét na grafu 9.

Optimalni strategie pro vygenerovanou kombinaci vlastnosti této fady letd je strategie
0/4/0/0/0/0 s hodnotou celkovych nakladt 2805 EUR. Tato strategie prevazi 400 KG paliva
fueltankeringem a nesplfiuje podminku doby letu. Prvni zcela vyhovuijici strategii je strategie
0/2/0/0/0/0 prevazejici 200 KG paliva fueltankeringem s hodnotou celkovych nakladu
2808 EUR. Nulova strategie se umistila na 3. misté, a to s naklady v hodnoté 2812 EUR.
Nulova strategie je tedy o 0,250% drazSi nez optimalni strategie. Nejdrazsi strategie je
oznacCena 0/0/0/0/0/M, pfevazejici 475 KG paliva fueltankeringem, s celkovymi naklady
3231 EUR. Tato strategie, byt pfevazi obdobné mnozstvi paliva jako optimalni strategie, je

0 15,187% drazsi. Rozdil nakladi mezi nejdrazsi a optimalni strategii je 426 EUR.

V grafickém znazornéni Ize sledovat schodovity prubéh kfivky nakladl. Kfivka zobrazujici
mnoZinu mnozstvi fueltankering paliva je velmi proménliva a neustale skokové roste a klesa,
v nékterych pfipadech o 800 KG. Prubéh veli¢iny ATRIP fuel je obdobny veli¢iné mnozstvi
fueltankering, kfivka grafu ma obdobny pribéh.

Tato fada letd a jeji vygenerované viastnosti vytvofily relativné nizké mnozstvi strategii
obdobné fetézci typu ATR72. Vlastnosti vygenerované pro tuto fadu letd jsou relativné
nepfiznivé pro fueltankering — dvé letisté vyrazné snizuji hodnoty MTOW a MLW a zaroven
dochazi k pfevozu relativné vysokého mnozZstvi platiciho nakladu na vétSiné letd. Také je
mozné si vSimnout, Ze v pfipadé fueltankeringu je letoun relativné nachylny na stav
nedobrovolného fueltankeringu a obdobné typu ATR72 je letoun BE40 také nachylny na
zvySeni doby letu v pfipadé pfevozu i nizkého mnoZstvi fueltankering paliva u nékterych

strategii. Zaroven si lze vSimnout, Ze v pfipadé prvnich 3 strategii dochazi k fueltankeringu na
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letu €. 2, zaroven se mnozstvi s menSi vyhodnosti sniZzuje ( vyhodnost strategie €. 1 pfevazi
400 KG fueltankering paliva, €. 2 - 200 KG a €. 3 - 0 KG ) a dochazi k usetfeni nakladu.

Fueltankering Ize uskute¢nit na letech & 2 a 6. Poradi letl vyuzivajici fueltankering je
nasledujici: let €. 2, 6. Porovnanim rozdil( cen paliva na jednotlivych letech Ize tyto rozdily
sefadit nasledovné: let €. 6, 2. Oba rozdily cen jsou kladné, ceny na jednotlivych letistich DEP
jsou nizSi nez na letistich DEST. Poradi letll dle velikosti maximalni kapacity fueltankering
paliva od nejvySSi po nejnizsi je nasledujici: let €. 2, 6. Opét zde nastava situace, kdy je

nejednoznaéna zavislost mezi vyse popsanymi veli€inami.

Bé&hem zvySeného rozmezi cen se ceny paliva zménily na hodnoty zobrazené na obrazku 29.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli€in pro zvySené rozmezi cen jsou nasledujici:

- nejlevnégjsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 6, 0,375 EUR/KG
- nejdrazsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 2, 0,765 EUR/KG
- rozmezi: 0,390 EUR/KG = 44,369% zakladni ceny

Grafické znazornéni podstatnych veli€in Ize vidét na grafu 10.

Optimalni strategii po zvySeni rozmezi cen byla nadale strategie 0/4/0/0/0/0 pFevazejici
400 KG paliva fueltankeringem, s naklady 2471 EUR. Prvni vyhovuijici strategie také zlstala
strategie 0/2/0/0/0/0 s naklady 2552 EUR. Nulova strategie se umistila az na 4. misté
s celkovymi naklady v hodnoté 2633 EUR. Nulova strategie je tedy o 6,556% drazSi nez
optimalni strategie. Nejdrazsi strategie s ozna¢enim 0/0/0/0/0/M, pfevazejici 475 KG paliva
fueltankeringem, ma celkové naklady v hodnoté 2835 EUR. Rozdil nakladu mezi nejdrazsi
a optimalni strategii €ini 364 EUR. Nejdrazsi strategie je tedy o 14,731% draz$i nez optimalni

strategie.

V grafickém znazornéni Ize opét sledovat zvySeni stability nakladové kfivky. Kfivka je zarover
méné strma. Kfivka mnoZstvi fueltankering paliva se také mirné zménila, tvar je vSak velmi
podobny zakladnimu rozmezi cen. Prabéh veliCiny ATRIP fuel je nadale ekvivalentni veli¢iné

mnozstvi fueltankering paliva.

Vlivem zmén rozmezi cen opét doSlo k zvySeni vyhodnosti strategii pfevazejicich vyssi
mnozstvi fueltankering paliva. Zaroven doslo k razantnimu zvySeni vyhodnosti fueltankeringu
na letu €. 6, ktery béhem vyhodnéjSich strategii pfevazi daleko vice paliva fueltankeringem
oproti zakladnimu rozmezi cen. Tato skute¢nost Ize vysvétlit vliivem rozdilu cen na tomto letu,
ktery byl velmi vysoky po uplatnéni zvySeni rozmezi, tudiZz vyhodnost na tomto letu byla

navySena vice nez na letu C. 2
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5.6. HUB LETU - BE40

Pro druh provozu fetézec a typ letounu BE40 byla vygenerovana fada letd s vlastnostmi

zobrazenymi na obrazku 30.

Z vySe uvedenych parametru Ize vytvofit celkem 60 palivovych strategii, z nichz je pouze jedna
zcela vyhovujici. Zbylych 59 strategii nesplfiuji podminku délky letu. Relativné velké mnoZstvi
strategii, oproti fetézci letd, je dan pfedevS§im moznosti fueltankeringu na tfech letech misto

dvou v pfipadé fetézce.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli€in této fady letl v pfipadé zakladnich rozmezi cen

jsou nasleduijici:

- nejlevnégjsi letisté s mozZnosti fueltankeringu: DEP 6, 0,856 EUR/KG
- nejdrazsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 4, 0,870 EUR/KG
rozmezi: 0,014 EUR/KG = 1,523% zakladni ceny

- pocet fueltankering letd: 3

Grafické znazornéni podstatnych veli€in |ze vidét na grafu 11.

Optimalni strategii v kombinaci s vySe zminénymi udaji je nulova strategie, s naklady
4180 EUR. Nejdrazsi strategii je maximalni strategie 0/0/0/M/M/M s naklady 4997 EUR. Tato

strategie je 0 817 EUR drazsi, coz je rovno 19,546% narUstu ceny oproti optimalni strategii.

V grafickém znazornéni Ize sledovat velmi pravidelny prabéh kfivky nakladu, se tfemi velmi
mirnymi skoky. KFfivky mnozstvi fueltankering paliva a ATRIP fuel jsou si velmi podobné a jsou
rozdéleny do péti intervall. KFivky jsou rostouci s pravidelnymi skokovymi poklesy, v rozmezi

cca 500 KG fueltankering paliva.

Fueltankering Ize uskutecnit na letech €. 4, 5 a 6. Poradi letl vyuzivajici fueltankering je
nasledujici: let €. 5, 4, 6. Lety €. 4 a 5 se v mnoZstvi fueltankering pravidelné stfidaji a mnozstvi
roste na obou letech stabilné, zatimco let €. 6 pfevazi mensi mnozstvi fueltankering paliva
s vice vyhodnymi strategiemi. S touto skutenosti maji souvislost vySe zminéné skokové
zmény v mnozstvi fueltankering paliva. Tyto skoky se vzdy odehravaji v pfipadé vyuziti
fueltankeringu na letu €. 6. Porovnanim rozdill cen paliva na jednotlivych letech Ize tyto rozdily
sefadit nasledovné: let €. 6, 5, 4. Rozdil cen je pro let €. 6 kladny, a zarover roven hodnoté
0,001 EUR, zbylé lety maji rozdily zaporné. Poradi letl dle velikosti maximalni kapacity
fueltankering paliva od nejvy3Si po nejnizsi je nasledujici: let €. 6, 4, 5. | v pfipadé letd hub
nastava obdobna situace k prfedchozim pfipadim, ze zde neni jednoznacna zavislost mezi
vySe popsanymi veliCinami. Je vcelku paradoxni, Zze na letu s nejvyssi kapacitou a nejvétsim

rozdilem cen je moznost fueltankeringu vyuzita nejméné.
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V této fadé letl s vygenerovanymi hodnotami vlastnosti se velmi navysSil poCet strategii
fueltankeringu oproti fetézci letl. Oproti fetézci vSak doSlo k prodlouzeni letd a vétSimu
omezeni maximalnich hmotnosti letisttm ( prfedevS§im na vzlet, 5 letd je timto vlivem
ovlivnéno ). Sou€asné vSak doslo ke snizeni hmotnosti platiciho nakladu. Zaroveri, obdobné
k pfedchozim fadam letd zde dochazi k velkému omezeni vyhovujicich strategii. V této fadé
letd se opét vyrazné projevil vliv prodlouzeni doby letu, ovliviiujici vSechny strategie obsahujici
fueltankering.

Bé&hem zvySeného rozmezi cen se ceny paliva zménily na hodnoty zobrazené na obrazku 31.

Hodnoty podstatnych vygenerovanych veli€in pro zvySené rozmezi cen jsou nasledujici:

- nejlevnégjsi letisté s mozZnosti fueltankeringu: DEP 6, 0,741 EUR/KG
- nejdrazsi letisté s moznosti fueltankeringu: DEP 4, 0,825 EUR/KG
- rozmezi: 0,084 EUR/KG = 9,556% zakladni ceny

Grafické znazornéni podstatnych veli€in |ze vidét na grafu 11.

Vlivem zvySeni rozmezi cen paliva doslo pouze k malym zmé&nam ve vyhodnosti jednotlivych
strategii. Optimalni strategii je nadale nulova strategie s celkovymi naklady 3706 EUR.
Nejdrazsi strategie je opét strategie maximalni 0/0/0/M/M/M pFevazejici 1514 KG fueltankering
paliva s celkovymi naklady 4459 EUR. Tato strategie je o 753 EUR draZsi, coz je rovno
20,318%.

Byt bylo rozmezi cen zvySeno, tak poradi vyhodnosti jednotlivych strategii se vyrazné
nezmeénilo. V grafickém znazornéni Ize sledovat vice plynuly pribéh kfivky nakladu oproti
zakladnimu rozmezi cen. Kfivky mnozstvi fueltankering paliva a ATRIP fuel jsou si nadale
velmi podobné a pribéh se zménil pouze mirné. Kfivky jsou rozdéleny do 3 pravidelnych
intervall a poté jsou kfivky velmi nepravidelné. Samotny pribéh v jednotlivych intervalech se
mirné zménil v tom ohledu, Ze dochazi i k poklesim mnozstvi fueltankering paliva s vice
nevyhodnymi strategiemi. V pfipadé zakladniho rozmezi cen mnozstvi pouze stoupalo a poté
se skokoveé snizilo. Je tedy patrné, Ze i v tomto pfipadé zvySenim rozmezi cen se do popfedi

vyhodnosti dostavaji strategie pfevazejici vétsi mnozstvi paliva fueltankeringem.

Mezi divody takto nizkych zmén Ize uvést pfitomnost velmi nizkych rozmezi cen. Zakladni
rozmezi cen jsou velmi nizka ( rozdily cen mezi letisti DEP a DEST jsou -0,013, +0,001
a -0,001 EUR)) a tudiz i zvySeni téchto rozmezi ma za nasledek nepatrné zmény, protoze se
samotné rozdily cen zvysSily minimalné. Hlavni zmény ve vyhodnosti pofadi mnozZstvi
fueltankering paliva se tykaly nadale pfedevsSim lett €. 4 a 5. Let €. 6 z(stal ve stejném poradi,

vyjma par vyjimek mezi nejméné vyhodnou tfetinou strategii.
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5.7. ZAVERY VYHODNOCENI

Analyza pfinesla velmi ¢etné mnozstvi dat. Na zakladé téchto dat, resp. vysledku Ize
konstatovat, ze v zavislosti na jednotlivych typech letounu, druzich provozu, rozmezi cen
a zaroven na velikosti hodnot pocetného mnozstvi veli€in, které jsou uvazovany v fadach letu
( placeny naklad, vzdalenosti letl mezi DEP a DEST, pfipadné DEST a ALTN, omezeni
vzletovych a pfistavacich hmotnosti atd. ) muze dojit k velmi odliSnym vysledkim mezi fadami
letGd. Toto je prokazano odliSnymi, resp. nepravidelnymi pribéhy veli€in nakladl, mnozstvi
fueltankering paliva a ATRIP fuel v grafickém znazornéni. Vzhledem k vysledkim analyzy
nelze jednoznacné stanovit jednotlivé faktory, které by mély jednoznacny dominantni vliv na
vyhodnost jednotlivych strategii fueltankeringu. Je v8ak mozné stanovit urcité paralely mezi

vlastnostmi jednotlivych typl letound, druzich provozll a vy$e rozmezi cen.

Prvni z t&chto paralel, resp. vlastnosti je skutecnost, ze vétsi typy letounl jsou méné ovlivnény
vedlejSimi vlivy fueltankeringu, tzn. zvySenim doby letu TRIP a nedobrovolnym
fueltankeringem na nasledujicich letech. Toto Ize potvrdit porovnanim jednotlivych letount —
B738 byl omezen v minimu mnozstvi pfipadd nedobrovolnym tankeringem a zaroven nikdy
nebyl samostatné omezen délkou doby letu, v obou druzich provozu. Mensi letouny ATR72
a BE40 byly omezeny daleko vice a ve vétSinovém mnozstvi, v nékterych pfipadech ve vSech,
s vyjimkou nulové strategie byly strategie nevyhovujici. Kritickym faktorem bylo pfedevsim

prodlouzeni doby letu TRIP.

Nedobrovolny fueltankering je zavisly pfedevsim na délce letl, protoze vyzaduji nizsi hodnoty
MFOB oproti letim delSim. Z tohoto dlivodu také v pfipadé fueltankeringu je mnozstvi zvysené
spotfeby ATRIP fuel nizka, protoze je let kratky. Toto ma za nasledek vétsi prebytek paliva po
pFistani ( oproti letim bez fueltankeringu ), ktery bude s vysSi pravdépodobnosti obsahovat
vetSi mnozstvi paliva oproti Zzadoucimu mnozstvi FOB na nasledujici let (MFOB + pozadované

mnozstvi fueltankering paliva ).

Druha vlastnost, ktera se projevila stabilné byla v pfipadé zvySeni romezi cen. V takové situaci
se do popredi vyhodnosti dostaly strategie pifevazejici vy$Si mnozstvi paliva fueltankeringem,
tudiz cena, resp. rozdily cen maji na vyhodnost fueltankeringu vliv. Zaroven Ize sledovat, ze
¢im je vyssi velikost rozdilu cen v zakladnim rozmezi, tim vétsi jsou zmény v pofadi vyhodnosti
béhem zvySeni rozmezi. Zaroven je nutné podotknout, Zze na nékterych letech dochazelo
k fueltankeringu pfedevSim na letech se zapornym rozdilem cen — tedy letl z leti§té DEP
s vy$8i cenou paliva oproti letisti DEST daného letu. Toto je prekvapivé a poukazuje na
skute€nost, ze pro optimalni maximalizaci a efektivniho snizeni nakladl je nutné uvazovat

kombinaci faktord, nejen jednoho.
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Druh provozu se projevil vcelku neCekané — Fady letd druhu provozu hub vygenerovaly vétsi
mnozstvi strategii oproti fetézci. Toto je pfekvapivé z toho divodu, Ze v pfipadé nevhodnych
podminek na domovském letisti se tato skute¢nost projevi na vétSim mnozstvi letd z dlivodu
neustalého navratu na toto letiSté. Jedno z moznych vysvétleni je vhodna kombinace veli€in
omezujicich maximalni hmotnosti na danych letistich v danych fadach letd, nizké hodnoty

platiciho nakladu ¢i kratka vzdalenost letll, umoznujici vétSi mnozstvi kombinaci strategii.

Grafické znazornéni vlastnosti dale zobrazilo zavislost prabéhu veliCiny ATRIP fuel
v porovnani s mnozstvim fueltankering paliva. Ve vétsiné pfipadu jsou si tyto veli€iny svym
pribéhem velmi podobné, vyjma drobnych vyjimek, a tudiz Ize usoudit, ze také zavisi na velmi
konkrétni kombinaci vlastnosti fad letd, obdobné zavislosti nakladi na mnozstvi fueltankering

paliva.
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6. ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo vytvofit pocitaCovy program a pomoci tohoto programu ovéfit
tvrzeni, ze pfevoz paliva vzduchem — fueltankering je v urcitych pfipadech benefitni a dokaze
snizit naklady urcité mnoziné letl oproti letdm, u kterych k Zzadnému fueltankeringu nedochazi.
Druhym cilem bylo najit nejlevné&;jsi varianty pro jednotlivé fady lett a popsat faktory, které maiji

na dany vysledek analyzy vliv.

Cil bakalafské prace a tvrzeni byla UspéSné ovéfena a vysledky jsou popsany v kapitole
5. VYHODNOCENI. Pomoci programu a nastaveni popsanych v kapitole 4. ANALYZA bylo
prokazano, ze pomoci vhodnych kombinaci vlastnosti jednotlivych letl, resp. fad letl Ize

dosahnout snizeni nakladd vhodnou volbou mnozstvi paliva pro fueltankering.

V podkapitole 5.7. ZAVERY VYHODNOCENI jsou podrobné popsany vysledky jednotlivych
analyz. Z popsanych zavérl lze usoudit, Ze na vyhodnost fueltankeringu, respektive volbu
vhodného mnozstvi fueltankering paliva, nema Zadna jedina proménna dominantni vliv.
Vyhodnost fueltankeringu je ur€ena mnozinou faktorll a je nutné béhem analyz skute¢nych
letd vzdy analyzovat vSechny tyto faktory pro pfesné uréeni vyhodnosti. Mezi tuto mnozinu
faktor( patfi nejen zakladni veli€iny cena paliva, typ letounu, druh provoz(, ale zaroveri i délky
lett, délky letu na letisté ALTN, mnozstvi platiciho nakladu apod.. Zaroveri je nutné brat
v potaz fadu letl sestavajici se z vice jednotlivych letl, nejen jeden let pro spravné uréeni

fueltankeringu, neb jsou jednotlivé lety na sebe zavislé.

Béhem analyzy bylo prokazano, Ze v pfipadé vhodné kombinace hodnot veli€in Ize dosahnout
snizeni nakladd az o 11% vhodnou volbou fueltankering paliva oproti nulové strategii. Tyto
potencialni uspory jsou v urcitém ohledu bezpracné, protoZe naplanovani vhodnych strategii
ve skuteCném provozu je nenaro¢né za pomoci pocitaCu a vhodnych planovanych software
v prubéhu procesu planovani letu. Je nutné opét podotknout, Ze samotné hodnoty
potencialnich Uspor jsou velmi specifickym zplsobem spjaty s kombinaci vlastnosti letu.
Kazda sada vlastnosti ma sva specifika, ktera ovliviiuji schopnosti jak samotného vyuZziti

fueltankeringu na téchto letech, tak vySe uspor.

Nadale je nutné brat v uvahu, Ze byt byl popsan duraz na dulezitost analyzy vSech faktoru
ovliviiujici let k urCeni vyhodnosti strategie, v samotné strategii byly urcité vlivy vynechany
a nebrany v uvahu ( popséano v kapitole 4. ANALYZA ) z diivodu zjednoduseni problematiky.
Ve skute€ném provozu je nutné tyto vlivy zohlednit, pfedevSim vlivy stavu atmosféry. Zmeény
teplot vzduchu a vétru maji nemaly vliv na spotfebu paliva a vykonnost, které mohou zménit
vyhodnost strategii. Zaroven vlivy nezadoucich jevd, napf. nedobrovolny fueltankering Ci

prodlouzena doba letu musi byt propocitany.
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Charakter letového provozu je takovy, Zze v kratkém Case €asto dochazi k mnoha zménam.
Tyto zmény maji pcohopitelné vliv na fueltankering, a byt je optimalini strategie pro danou fadu
pfipravena, je velmi pravdépodobné, ze v pribéhu letli dojde k jeji zméné a snizeni vyhodnosti.
DalSi z faktoru, ktery ma znacny vliv na vyhodnost fueltankeringu a spojitost s vySe uvedenymi
zménami je palivo CAPTAIN EXTRA. Toto palivo je voleno tésné pred letem a ve vétsiné
pfipadu se jiz nedodrzi pfesné stanovena strategie pro dany let, tudiz vyhodnost

fueltankeringu klesa. Toto je v3ak pochopitelné, bezpecnost letu je vZdy na prvnim misté.

Samotny vysledek analyzy neni prekvapivy, pfekvapivé jsou faktory, které tento vysledek
ovlivnily. PGvodni predpoklad byl, Ze velikosti rozdild cen mezi letisti DEP a DEST budou hrat
hlavni roli v uréeni vyhodnosti jednotlivych strategii, ale tento pfedpoklad se vyvratil —
v nékolika fadach letl doSlo k vyuziti fueltankeringu mezi letisti se zapornym rozdilem dfive,
nez na letech s kladnym rozdilem cen. Je vSak nutné podotknout, Ze byt se nejedna o hlavni
faktor, rozdily cen hraji urcitou roli ve vyhodnosti fueltankeringu, jen ne tu dominantni. V
pfipadé zvySeni rozmezi cen skuteCné doslo k zvySeni vyhodnosti strategii pfevazejici vice

paliva fueltankeringem.

Autor véri, ze poznatky ziskané analyzou pomohou prohloubit znalost dané problematiky
a mohou byt vyuzity vletecké dopravé k zefektivnéni c&innosti jednotlivych leteckych
spole¢nosti. Dale je autor pfesvédCen, Ze se poznatky uplatni v pfipadnych dalSich
dokumentech, které jiz ziskané znalosti dokazi dale prohlubovat a brat v uvahu vétsi mnozstvi

faktoru k ziskavani jesté presnéjSich vysledku.
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A.PRILOHY MS

EXCEL

Nastaveni parametrd letu - ATR72

Kategorie Parametr Hodnota Jednotka
Viastnosti letu
Konstanta vedalenosti 100 MM
Rychlost letu TAS 272 KTS
Hmotnasti - letoun
DOwW 13535 KG
MPLW 6165 KG
MEZFW 19700 KG
MFC 5000 KG
METOW 22000 KG
MELW 21550 KG
LMC 500 KG
Hmotnosti - letisté
PLTOW - rozmezi 15 %
PLIW - mnodstvi pfipadd 15 %
PLTOW - rozmezi 15 %
PLIW - mnodstvi pfipadd 15 %
Palivo
Cena - zakladni 0,879 EUR / KG
Cena - rozmezi 10 %
Nasobek rozdilu cen ] 1
Minimalni cena 0,100 EUR / KG
Penalizace male plnéni - zakladni 0 EUR
Penalizace male plnéni - rozmezi 0 %
Penalizace malé plnéni - mnoiswi plipa 0 %
Omezena dostupnost 10 %
Technické opotiebeni
Cena - letova hodina 4500 EUR / hodinu
Cena - pneumatika 2 %o [ 1000 KG
Cena - brzda 2 %o [ 1000 KG

Obrazek 6: Moznosti nastaveni parametru let(. Zdroj: autor.
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Databdze informad - 5738
Poloha letisté Hmotnostni omezeni Wisstnosti palva
Letisté [1] Sowradnice X [1] Sowradnice ¥ [1] T/0 [KE] LDG [KE]| Cena [EUR=KG"-1] | Penalizace - malé pinéni [EUR] | Dostuprost

1 1 1 T4B41 MSLW 00 NE
z z 1 MSTOW 56824 00 AND
3 3 1 MSTOW MSLW 00 AND
3 3 1 MSTOW MSLW 00 AND
5 5 1 MSTOW MSLW 00 AND
5 5 1 MSTOW MSLW 00 AND
7 7 1 MASTOW MSLW o AND
B B 1 MASTOW 62550 o AND
o o 1 MASTOW MSLW o AND
10 10 1 MASTOW MSLW o AND
11 1 2z ASTOW MASLW a0 AND
iz 2z 2z ASTOW MASLW a0 AND
13 3 2z ASTOW MASLW a0 AND
14 4 2z ASTOW MASLW a0 AND

5 5 2 MSTOW MSLW 1] ARD
15 5 z MSTOW MSLW 00 AND
17 7 z MSTOW MSLW 00 AND
18 & z 74584 51964 00 AND
18 B z MSTOW MSLW 00 AND
20 10 2 MSTOW MSLW 00 AND
21 1 3 MSTOW MSLW 00 AND
2z 2 3 73291 53356 00 AND
FE] 3 3 MSTOW MSLW 00 AND
24 4 3 MASTOW MSLW o AND

5 5 3 77433 MSLW o NE
28 g 3 MASTOW MSLW o AND
27 7 3 MASTOW MSLW o AND
28 B 3 hASTOW MASLW a0 AND
28 ] 3 TFESET MASLW a0 AND
30 10 3 hASTOW MASLW a0 AND
31 1 4 TEE3D MASLW a0 NE
3z z 4 MSTOW MSLW 00 AND
33 3 4 MSTOW MSLW 00 AND
34 4 4 TES4E MSLW 00 AND
35 5 4 MSTOW MSLW 00 AND
35 5 3 MSTOW MSLW 00 NE
37 7 3 MSTOW MSLW 00 AND
38 & 3 MSTOW MSLW 00 AND
EE) 2 3 MSTOW MSLW 00 AND
40 10 4 MASTOW MSLW o AND

Obrazek 7:

jednotlivych letist. Zdroj: autor.
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Obrazek 10: Tabulka udajl letist potfebnych pro funkci pomocniku. Zdroj: autor.
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Obrazek 15: Uvodni zobrazeni software URANOS, v&etné& seznamu nastavenych let po
levé strané s vyznacenymi tratémi na mapé. Zdroj: autor / URANOS.
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Custom MNavigation Data Editor *
Points  Airways Airports
ICAD | IATA | Latitude Lonagitude Airport Name | City | FIR | Maanetic Decl... | Elevation [ft] | Longest Runway[ft]
RKOG MNO000.0 E01640.0 RKOG RKOG FCCC | W001438.0 [ 15000
RK16 NO000.0 EC1700.0 RK16 RK16 FCCC | W00200.0 [ 15000
RK26 MNO000.0 E01757.0 RK26 RK26 FZZA | WO00336.0 0 15000
RE45 MNO000.0 E01851.0 RK45 RE45 FZZA | WO00112.0 0 15000
RE36 MNO000.0 E01926.0 RK36 RE36 FZZA | WO00112.0 0 15000
RKO7 MNO000.0 EQZ000.0 RKO7 RKO7 FZZA EQOQ000.0 o 15000
RE17 NO000.0 E02017.0 RK17 RE17 FZZA | EODOOO.O o 15000
RE27 MNO000.0 E02105.0 RK27 RE27 FZZA | WOD048.0 0 15000
RE46 MNO000.0 E02121.0 RE46 RE46 FZZA | WO0048.0 0 15000
RE37 MNO000.0 E02222.0 RE37 RE37 FZZA | WO00024.0 0 15000
RKO8 MNO000.0 E02320.0 RKO8 RKO8 FZZA EQOQ000.0 o 15000
RK18 NO000.0 E02334.0 RK18 RE18 FZZA | WO00142.0 o 15000
RE4T MNO000.0 E02402.0 RE4T RE47 FZZA | WO00148.0 0 15000
RE28 MNO000.0 E02416.0 RK28 RE28 FZZA | EODOOO.0 0 15000
RE38 MNO000.0 E02523.0 RK38 RE38 FZZA | EODOOO.0 0 15000
RK57 NO000.0 E02602.0 RK57 RK57 FZZA EQ0012.0 o 15000
RE0S NO000.0 E02640.0 RKOS RKO% FZZA | WO00106.0 o 15000
RE1% MNO000.0 E02652.0 RK189 RE1% FZZA | WO00106.0 0 15000

Obrazek 16: Ukazka uzivatelem definované databaze fiktivnich letist, v€etné jejich vlastnosti.
Zdroj: autor / URANOS.

Mew Route *

Name: |3.H.E=?38 | FL: |410 |

Date: 016/11/18 | 2122 2]

Aircraft: |B'?3EHJ Boeing 737 [B737-808] v|
Departure Destination
Airport: Airport:
Create route:

(O Manually (by mouse)

{®) From Field 15:

LOTSU

I Create | | Cancel

Obrazek 17: Ukazka vytvoreni nového letu, v€etné potfebnych informaci.
Zdroj: autor / URANOS.
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Computation Parameters *

Computation config: | - default - ~ | | Properties...
Flight data Flane

Route name: | RKD1-RKDZ Plane: \B735W Boeing 737 [B737-80Q8] ~ | Properties...
Flight identification: m Cruise mode:
Coptain: [TEST | Mex Lt

Date of departure: |2015/08/18 [E= i
Flight type: | g i Crew: | 2/4/F e

E Male: IZI {97 kg) DOWY:
Female: IZI (97 ka) MZFW:

Time of departure:

Time of arrival:

ROUTE: (3.H.B738 (400 NM)

FIL0 chidren: [0 | (8kg) MLW:
Alternates
PRIM.: RKD3-23AL (447 NM) (ALTERNATEL) I“*’““D (0ka) E

SEC.: Cargo

7R )
other: Taxd fuel kg, A/C default:200 kg

DEL P |[pown | | userT ka) (ORraMP (JEXTRA () AT DESTINATION

T.O: . BallastFUEL:D (ka)
- [ MAXPAYLOAD FUELTANKERING

[ 3% Enroute alternate {EL-OFS)
RIF Route ETOPS/ADEQUATE

Dispatcher:

5

Select ERA Airport... Weather

[1solated destination airport Wind comp: IZ' ISA: IZ'
Automatic PNR. Select ERA Airport... _ Cancel

Obrazek 18: Ukazka nastaveni vlastnosti konkrétniho letu. Zdroj: autor / URANOS.

= Flight calculation X
Paint Dist, ot Dist TAS MIN FL OPTFL MAX w ¥ I5A+ Coordinate FLTWT — Time Trip: dlS‘BﬁﬂCE: 215!"!“
ime: min.
oo 00 3% 999 0 0 0 0.00 0.00 67871 65.1 fuel: 3004 kg
LoTsU 60.0  60.0 356 37 999 o 0 0 000 100 66970  55.0 Altn:  distance: 447 NM
TOC 625  122.5 356 37 999 o 0 0 000 204 66032 445 time: 71 min.
TOD 1510 735 453 37 998 0 0 0 0.00 45 65207 24.5 fuel: 3151 kg
126.4  400.0 309 933 0 0 0 0.00 6.67 64867 0.0 M Ca_r9h°t= ;gf;«lskkg
ero fuel weight:
0.0 0.0 349 339 o 0 0 0.00 667 64867 715 Total fuel: 8895
USERD00 56 5.6 349 37 339 0 0 0 0.0 6.7 64780 705 Take off weight: 67871 kg
TOC 061 1118 349 37 999 o 0 0 0,00 8.53 63160 523 . Trip fuheh 3004 kg
TOD 087 3205 451 370 999 0 0 0 000 1201 62056 245 EETER CIETI
B 54 w0 39 999 0 0 0 000 1412 61716 0.0 Summary TIME | FUEL (kg)
Trip: 01:05 / 3004
Alternate: 01:11 / 3151
Fin.res.: 00:30 / 1405
00:05 / 234
00:09 / 200
00:00 / 0
00:00 / 0
00:00 / 0
Min. Fuel: 02:52 [ 7993
Extra: 00:18 ] 902
Total: 02:52 [ 8895
[ override FL restricions | TestFPL OFP... l:l Change FL ResetFlL changes || Recaloulate | | Generate FPL +OFP
Flight Profile
FL400 <
FL350 4
FL200 3
FL250 4
FL200 3
FL150]
FL100 3
FLOBO 3
o
RKOD1 LOTSU ToC TOoD RKD2 TOC ToD 23AL
RKD3

Obrazek 19: Ukazka vypoctenych hodnot veli€in podstatnych pro analyzu daného letu.
Zdroj: autor / URANOS.
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Obrazek 20: Vygenerované vlastnosti fady letd pro druh provozu fetézec typu B738.
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Graf 3: Vyhodnoceni druhu provozu hub, typ B738
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Obrazek 26: Vygenerované vlastnosti fady letd pro druh provozu hub typu ATR72.
Zdroj: autor.
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Obrazek 28: Vygenerované vlastnosti fady letl pro druh provozu fetézec typu BE40.
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Graf 9: Vyhodnoceni druhu provozu fetézec, typ BE40, zakladni rozmezi cen. Zdroj: autor.
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Graf 10: Vyhodnoceni druhu provozu fetézec, typ BE40
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Obrazek 30: Vygenerované vlastnosti fady letl pro druh provozu hub typu BE40.
Zdroj: autor.
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Graf 11: Vyhodnoceni druhu provozu hub, typ BE40, zakladni rozmezi cen. Zdroj: autor.
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Graf 12: Vyhodnoceni druhu provozu hub, typ BE40



