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Abstrakt

Ceht ®bakal P$Elkc® ATu rvapulasrrudie jve poskytnout ucel e
otomto jevu. Sefiygmkt| he exh § & & plepkitayv ut,u rpooup seantc emi
rozstupy polfHAveam®| §stech svhDta a pS2slugn® ka
nehold&8a inci dent etcuhr bsuplBeprieca® svhpsuk §zat na jejich
A z8vhDrem doporulit zpTsoby, jak takovIim situac

Abstract

The aim of this bachelor& thesis "Wake turbulence" is to provide coprehensive set of
information linked to this phenomenon. The thesis familiarizes readers with the physical
aspects of wake turbulence, describe minimum separations used in different parts of the world
and the respektive aircraft categories. In individual accidents and incidents associated with the
wake turbulence, it points out their most frequent causes. Finally, it recommends ways to

prevent such situations.

Kl 2] ov8 sl ova
turbulencev¥ip | avw2r Yp | a vkategorivacez s ep eck& nehoda
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1 vbd

Ug od dgbge pboprv® hkbeBEmvonaeb®t BRj 2c2m stroji
zal ala ps8t hisdt®drgine nf & mubye®ead Y4p | a vow.| M c2ch | et
kdy bylo letadel rela¢ebyh®d m&mot @ vjedg ku@rngsdrizd\§8 n
Avgak jig pSi pokusech o prvn?2 |l ety ve¥Ypbamgci
avrtul ovl mi v2ry jinlTch 1letadel t asn®dfddri macjial
zkudgenosti mnDl1 i zej m®na vojtePgnchpifl ot mac 2kcthe, S?
pSesnhN pSedepsanlpemal asB8 se Imeat atdiligag 2%t Svlay aj @ |
pohybu ve vzduchov® mase znatelnhDj §g2mi. For mac
vl ky mNRly pSesnh daabyset wamoneéj e®omepooang mohl
ale tak®byrbyb zajigtnDn difeemmeai] ntTv orr dzy% ptuugrvbau | zean

jednotlivimi stroji.

Po druh® svDp8v@®hoddmevel k®hwoi Irm2zhma cnhSastteucpt evrd

proudovich dopravn2ch | et¥apdealv ubyzlao 2rtu tvnld@ otviartb u
aspSiblTvaj2c2mi stroji na obloze zav®st mini m§l
kSadhD nehod zpTsob®¥pl & Wuntewyvhtd u Idombdl hmotdeecrhno | ogi 2
rostouc? pot Sebou zvygovat kapacity leti gS se
zkracovat na minimum bezpel n®ho a optimali zova
Nesm2me vgak zapom2nat, @aebitjeSnkt os en eiv iddnietse |znal |rea

jakovpo| §tereht v2 pSed v2ce neg 100 lety.

T®ma bakal §Ssk® pr §ce jdsTevno d 8 i y pkr ajl &pptragrublu |
neodmyslitelnhD spjata s e vV .gemi odvDtvzmi | et
viednotlivichykapRBtotBchz8konitostmi, kter® vzn
SpSedpisovou str8nkou a systr@mynT chbzsltSusptTe c ho usg
zachovgn?2 vysokl®etheztpwed .noMddeavm® mp r ¢ bade enmdayg rivicre

vivojem novich optimalizovanich r omzpptosgdpreo Sz
pr8ce ukazuje na rozborech jednotlivich nehoc
spoj entTucrhb usl¥epn caRamg vidr § e od uj ak et ak avalch msipSedc h §
aS vicvikem pilotT, nebo pougit?2m merdbematikach t e
turbulence v¥%pl avu je zpracovs8§na jig nhDkolik desetil
pot Seba posouvatl esteeck wp Setdod npa aMBRS gSedavd® pr §
dTstojgomélmenT m materi §8l em pro odbornou | eteckou
dozvinDdNDt vzce.



2Vzni k a fyzi k8l n2 z8konitosti turbul

Turbulence v%p | a(vpuSe s nNj i nazl vva2nrgye) i n @ fiakjake su®@ence
produkovans |l etadl em z@enleertouw.8nAl eo dd eofkianmgciek uj e
pS2Nov®ho podvozku od zemhD pSi vzI|leWve paosieha o
ji kS2dl o | etyaldl,a ppwrkadu kwj 6ldm vzni k§ vztl ak

Potenci 8l nD nebezpelnl jev vzni k& zpdlic ho bste® kp8Sn 2r «
pohybuje zo b |l ast i 0 vygg2m t| ak,uatat pa okbol nacsit i k Sozednl iag gp?
spodnd aktmaw®)l hosagthdanuPkdsmidk ® vzni kaj?2 mal ®
d®l ce odt ok oR® hdamedn®mppoBybuul seadlak wa ko
kS2dl a itv@B?® pv ®t [ tup U[H BN 2

Obr §ze&ahlled zezadu na | etadl o produsknf}rzuc?2 v2r
hodinovich rulilek, pravl [Broti smBDru hi
Toto v2rov® proudhNn2?2 se soustSed2? okolo j§&dra.

nDkoli ka cemEmired rdg vpo v2ce neg metr . jUSdvriut g2
dosahovathodnoty ag@g 8d0d® m/es.obkl openo vnhDj g2 obl ast
rychlostoktesg82svzds§iDéekystvy sok I jm§dryahl ostem r o
vZpemBDrnhD pomalu rozpadaj?2 a mohou olil kanmitnuts§
po jejich vytvoSen2. PrTmhRrn§ doba jejich §ivec
trvanlivoskli do®mhugduehu za bezvhDtS2. Dobu je
ni g2 hustota vzduchu ve well kvilchyivniofue Sdeofejith§Pza?  vsy
pohybu smBDrem dol T a do st r an,nocdojdebjdjighlrazg@dup sy | ¢
nebovn2 zkT ch nweddw8rtrmou zemsk®ho povrchu. Jejich

i v2tr, kterT |j e kofgodybwslatogny.dl 3. mi mo tr aj e

Pokud se jin®tbuebathepacadveut,k 8 zsna| uj eoWake Mordeek 0 s i t
Encounter (WVE) [1].
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S2hvar T Yplavu z8vigethhaswviztl akadl aejam®@mnaak ® an at e
jeho zadaokbdbehmBPguraci vztNajkivien hegpinamzaclee odiu kK

t DGKT l etoun | et 2|cizstmal koan friyahlacst 2n avietaddlal k ® m
smeng?2m rozphRt2m kS2del pr oduklutjg?2 ms irlonzlpj®t22 mv 2pr
hmotnosti, pS2kladem je Boeing 757a xéekk® mét q

vpomBDru ke zbytku | etadl appracvtuo ipneduek wjiné t warkh
stro. Pot SebnTreovnhbmRr v®m pS2mol ar ®m letadtaua piotaje 2 b Tt
pS2mo z§&vi sl 1Jerd khonjo trrnyashtl io.sdemkj ethvoa ro kkaSwddilta® vkzohr
j sou promNnpriov ®i rf|laockvt8onr2y s/2pll ywkdua sbiud kikla ¢leCyro€e i 2 ¢ h)
poug2vs8 hmotnost dae® ausaicti, vktceer SmMneP | va o #apl anun .
pS2mo ¥%mRDrnND se zvyPyw 2pco?t Ssee yh rscetpraovsatatbuleticeit o u n T
vspl avu sejppughv&akegorizaci (WTEr)eadpvBahwmbif i
(MTOW / MTOM) [1, 3].

2.1 Dopady turbulencev ¥%p | av u

Nej viDt g2 m nebulenzggvédpid mvu je indukovan® klonBDn?2 a
nebezpeln® pSi vzletu a pSistg§n2, kdy se letac
nekontrolovatel n®@éjovibe wgmehiegt woip eohr ogmeanlal mh et a
rozpRiS2mel [ 3].

Ef ekt turbulence v Yplavu na |l etadlo z8vis2 na
zej mPBui s2 na hmotnosti a rozpht2 kS2del ngsled
vibbe indukowaenlsowh® wn2erjTm2 r nNj g2 f otamPDase mTgpevw

jen m2rnim kmitg&n2m kS2del , podobnhD j akomMech:
mTge dWpl2n® Keitdri§ttell nost i |l et ounu. Mogmogtaswaylems§
silnou t wapbuwlvainz®Bvvi s2 na vigce |l etu, ma/tawr ov at

3],

NejnebeRjp@d situace je, pokud mell &G vliue tvadldddge® hwl &tt
mTge dojkPet?2 kpgd Y%rovn2 trajektorie vhDtg2ho | e
vt akov®m pS2padhN | ze olek§vat vel mi sil n® kIl on
kontroly nRak B¢ zzasagen® | et adllozd etRi vnemi s rabm
rot ace olek8vat silnlT klesavl pr o000dstop za$nebktu. a | uj 2
VpS2padhD vI®tnut2 do wplavu g¢gikmo, podle | etov
klonivich a klopivich momewydhT lketnép®vasmdies i nou
uk8zaly, ¢e imcidgntufitbonze hroidzyi ksgp oy & n ®/%psi ca?vuv nast 8§v §,
| ehlk®t adl o dot &l 2 |tvrtou zat®Pkimpakken®| pRoyp
pSibl2gen2. Zasagengrav®mr &jh|l phola®ty®y £ oy2 vy vo | §

11



kl opiv® momenty, pSegr ml[gr2 v@axi k8§l n2 hpatpZrpevm?z I

apogkozen2 konstrukce |l etadla [3].

2.2 Vrtulnzky

Vz §v stimdwelikostivr t ul n2ku, mTge bit produipdead3sa vira
me n g 2 stroje mohou produkovatiplpowdwbpkaesithRNgg?
protoge dvoulistl rotor (typickIl pro memng2cevrt L
rotor ovISmil al iv2try[. Ypl avu za vrgeal nzdgyumTge abl @
kS2dly pSi stejn® hmotnosti. NejsilnhDjg250%upl av
uzlVPtgina nehodtupmnjpp&kys nastala pSi vzletu neb
vituln2ikl 2viksedt ivp8izs & § v an®baod rlgehtyn | po VetulgmnthRr
produkuje rTzn® ¥%pray6vusbosenceravregi mu | etu:

a) BDhem visen? na m2stlhD nebo pomal ®m vzdugn®]
znal nl sest pBrich pzmjudie 2 pTvo udrTry | od osy r
vitul nPkusahaj?2 pSiblignhD do vzdS8§l enots@tio tr c
vzd8l enost?2 wv2ry proud?2 nahoru a rozptyluj?

b) BDhem dopSedn®ho |l etu vrtuln¢kyTpraduauprkodi
Yapl av vzni k8 t®F rotuj2t®movesduohemupleatwr b
podobng§ t®, pPaks&hovzpekdbmavkS2dly [3].

viry konc listt rotoru

Obr§zBke@nodugen® proudhNn?2 okol oblvrzikdsi®ik uz e

12



Obr 8zBke@nodugen® indukovan® v2ry produkovant
letu [3]

Letov® zkougky prok&%pahyy genwniz@ggbsTosthe wa pol
vituln2k kles@dudboas®Fuyeg y jsedbe Iblksh enma ospaoku pdsHl
pSi kNasgwowzd2l od v2rT pgpewnuikmivaknSacdhl y,ettayd | zya sv
pSedpov2datel nim zpTsobem ap SnIbkdyjndo ksanegen ® Tvsl t
vznikly. Pl ocha ovl iewnlm8 viupludn2kem je vgdy vRDtg2z, n
letadlaspevnl mi bS8Shdltel p®r vel i kosti a hmotnosti [ 3]

13



3 Klasifikace letadel a rozstupy

3.1 ICAO Dokument 44447 PANS-ATM, Postupy pro navigal

Mi ni m8 I n 2 hledskagutbulgngev#pl| avu jsou zal ogeny na rozd
podle maxi m8ln2 certifikovan® vzI|letov® hmot nost

a) HEAVY (H) vgechnWwWOWI136GQ00K et aa dweldt (52
b) MEDIUM (M) typy letadel sMT OW meng?2 0Mé@g kg3 6 al H00kdIt g2 neg
c) LIGHT (L) typy letadelsMTOW 7000 kg §] meng?

Jako |tvrt8§ kasegbaseapskivaihd §jh & AD:

d SUPER (J) do t®to kategorie spad8 pouze Air

PSesto tato kategorie nen2?2 zat2m impleme@nhypvsEna
zvigen® rozstupy za A380 a tak FAA i EUROCONTR

letoun [5].

Vgechna | etadla spadaj?2 &p|lmod KEA&/Yo miuis 2t prSh u lpe
kontaktusS2 zen2m | et ov®ho provozu pPov@mM2volsddhm Amalk

Vrtuln2ky by mhDldodtiat eddr@ owBh§!l evnost i od | eh
avzdugn®m poj2gdhnNn2, protoge produpeyAl mil kB d
vztageno na 1 kg maxi m§lej2m®mrd eg Div @ 2hzrolt sto srtyic h
do 50[6uzl T

3.1.1 Minim8ln?2 | ehteeem&atarbulencdz¥splugpwu szal ogen
| ase
Po stanovigti S2zen?2 | etov®ho provozu se nevyg(

s ohledem na turbulenciv¥%p | avu pr o:

a) pSil ® §vaj2c?2 |lety VFR, pSed AvineboREDIUSI st §v a
byl ety | FR provsg§dRhRj2c2ch vizu§gln2 pSibl2gen?,
vdohl edu a po o0zn8men2, ge maj 2 udragawmathor

uvsggen?

Ve vige uvedenich pS2padech mTge stanovigtn S$2z
nut n®, upozornit pi | o/ipad arvar ntiNzhyigk & ot 1t br wlj &n c ea v\
dodr gen?2 bezpeln®ho rozstupou |jee ardd av evl 2pco2Sma dp?i.| «
zda st8vaj?2c? rozstup je dost atentmwml pSAeladnNj én

ozmNRnhDnosvwiagt N $2zen2? | etov®ho provozu [ 6].

14



Mini m§ln2 rozstupy pSi pSibl2gen?

KromhD pS2padT uvedenT cobstupyk ghkedem macturbplenci g %:p 2av iy t @S
pSibl2gen2 na pSistsgnz:;

a) letadlo kategorie MEDIUM za HEAVY T 2 minuty
b) kategorie LIGHT za HEAVY nebo MEDIUM i 3 minuty [6]

Mini m§&ln2 rozstupy pSi vzletu

Mini m§l n2 rozstup 2 mipnQ2tpya ddgdlo eRegorieblIGHT melbou ¢ i t
MEDI UM wvzI|I ® 8 za | etadlem kategori e HEAVY, ne
|l etadlem kategorie MEDI UM, pokud pougije:

a) stejnou vzletovou a pSist§vac?2 dr§hu

b) paraleln2 dr8hu vzd8l enou m®nhD neg 760 m (2

c) kS2g2cg8hseadpSedpokl §dang trajektorie druh@
trajektorii prvn2ho ve stejn® vigce, nebo v

d paraleln2 dr8hu vzd8lenou v2ce neg 760 m (
druh®ho prett&ddcdl§a pSedpokl §danou trajektori.i ;
vigce o m®nND nedg 300slm (1 000 stop) nigg?

2 minuty
vitr
’_/__;:‘“::‘"—_7‘:_'% -

O

% ----------

méné neZ 760 m g
Y _——— =
—————————— >

Obr §zPkodmi nutovl rozstup[pro n8&sleduj?
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2 minuty

Obr §zPkodmi nutoviiTvodset uprpulassuc e rietadlk[B]i guj 2 c 2

Mini m§l n2 mimaugtyuppy3 mhRIpSBhbadpPougeet letadl o kate
MEDI UM vzl ®t § zZa l etadlem kategorie HEAVY, ne
|l etadl em kategorie MEDI UM, pokud pougije:

a) ke vzletu kSi gtowvwa® kay pSie§tn®v aazd edr §hy
by ke vzIletu kSigovatku paral el n500stopg6ly vzd§l e

3 minuty

AT AT T TN
oto€ny bod

méné nez 760 m

Y

"

) —->

'\\_ / i ) _ -"':.__#'# - ) e )

\ N S L e e L A e S S S
\.\ ! / II_."'

Obr §z€82Minutovl rozstup[6pro n&sleduj 2c
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PosunutT pr8&h dr 8hy

Minim8ln2 mi maustyumpy2 mieziletddly kagoted IGHT nebo MEDIUM
a letadlem kategorie HEAVY, nebo mezi letadlem kategorie LIGHT a letadlem kategorie
MEDIUM,p Si pou§?2 vpSonstu ndurt§hny pstr ahem kdyg

a) odl| ®t aj 2 c 2 l etadlo kategorie LI GHT nebo M
kategorie HEAVWY, ®Gnahé8 cRdy®tadl o kategorie L
letadlo kategorie MEDIUM

b) pSi st §vaj?2c? l etadl o kategorie LI GHT nebo
kategorie HEAVY, nebo kdyg | etadlo kategor
kategorie MEDIUM, pokud se pSedpokl| 8d§ pr[@tnut?2 zan

Opalnl smhRDr vzletu

Mini m&8ln2 mi mausgtyupmpy2 miheziletddly kagoted IGHT nebo MEDIUM

a letadlem kategorie HEAVY, nebo mezi letadlem kategorie LIGHT a letadlem kategorie
MEDIUM,kdy g tNgg2 | etadlo prov8&d?2 prTlet nad dr §tl
al eh| 2 1l etadl o:

a) se chyst8 poug?2apaltre®mm osumldrru§ hkue vvz 1l et u
b) pSi st §v§ na ospaeljm&m dsr§lxeep vl n ®mos mNr @ ma §meer a
vzd8l en® m®nDN500stgp)[@]6 0 m (2

2 minuty

Obr §zPkodminutovl rozstupoprbnPet[@ctNDouvzI| ®t

17



2 minuty

— _.._ _______ _.._ _______
e
2 minuty
S
I
méné_lnei 760 m
__,_______r___'___|___‘“ by
- \\ “T\'
':: y \-‘I‘T\
“'.-h"l b I‘\'II"'.'“\
'\'_.‘E_\I \I‘ I"\-\.\_I,
B\
\

Obr 8zPko@8mi nut ov]

n2

rozstup eopal h@mdag mbr pSi st

| @hteéem 4 torbulen 2%t lugpwu sz al ogen

3.

1.

2

Mi

ni

mS§ |

vzdS§gl

enost i

na

vzdS§l enost iprosteru sg cauddp?r woavjl 2m

Rozstupy

zal ogen®

pokryt2mdhegp?2j eéobhD drtivsg vhRDtgina S$2zenich |e
|l etadla rozdhd esitaejdhnlech Cat elgst upTj akbogenT ch
Tabulka 1 Rozstupy zalogen® na vzd8leno

vedouc?2 |/ A380-800 HEAVY MEDIUM LIGHT

A380-800 6 NM 7 NM 8 NM

HEAVY 4 NM 5NM 6 NM

MEDIUM 5NM

LIGHT

18
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AirbusA380podl e kategorizace | CAO spad8 do kategor.i
i mit, avgaklmaxizmElnw&myv k|l et o00® kghamott?2nmo s p o j 5e6n0®

turbul¥Ygprncazvuy j sou pro tento | etoun doporulovg8ny

Pokudnen2 st anoven midnfivno&liun 2t urfidyrlsldeunpc gzow gi j e se:

ay minim8§ln2 radarovli rozstup, ,pokuld | so0@& 8pl
podm2nky s tIiGA® Dokenerdu 4444)
by takovi rozstup, kterl je stam@henppe¢ebugnl
3.2 RECAT-EU
Evropsk8 letigth domnepdB8gBav8§maAugreasaupklI st and
Dokumentu 4444, kter® jsou jig v2ce nedg 40 | et
kategori 2. Proto do Isettegdnl® kzantaelgnoly i ced Isipgandiaci b r

turbulence v¥%p | av u. Tato minima jdaneynbBedmwmdlDn gnaksday v gnaaky
vtomto odvRDtivad?plokrwlvadijyi modern2ch technol ogi 2
zvygovat kapagenlyj g2 &Hh el etyitgS, jsou rozstupy me
vel k®. Proto pSigpel §E&K@eEno@addldta0dlvzs§ vi sl osti na t
vvapl avu -RESoAdIpov2daj2c?2 zmDnou minim8ln2ch r o0zs:s
kategoriemi letadel. Podle RECAT-EU j e vytvoSeno ¢gest kategori 2
vlietnhD zall enhDn?2 neofici8ln2 kategorkri &apaget yh¢e
V nej vyt hiparnmj§eshchag o 8 %. Prvn2mSézn 2Pty n
zah8jen zkugebn?z pEU)sestao leptoidd ted REHCAITI es 8. de Gaul

EUROCONTROL ml§&¥mwjneo swt i -Eda VREGAT pokrol il ®ho sys
pSesnich rozstupT pro kagdl ze 115 nejrodN@¥8en
mo d e | bude poug2vat tak zvanl APair Wise Separ a
rozstupT pro danou dvojici l et adel (jeden typ
potenci 8l nhN Ywlhdvemtkratn2asho stroj e)l. jTa&kmot oR escyast

aRecat 3 se pl8nuje zav®st chaorpku 2020cespektive@022 vr op s
[8].
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BOEING B767-300
AIRBUS A340-600

Obr 8zPa&ar ®vngn?2 siluet dvou |l etounT spadaj?2c?c
HEAVY [7]

rozstup dle ICAO

4 NM

BOEING BT67-300 AIRBUS A340-600

rozstup dle RECAT-EU

2.5 NM ' "

Obr §zezkmidnDozst up T p oHUImez IRAGA Tk bbaas ® a dda kategorie
HEAVY podle ICAO [7]

Podle RECAT-EU j sou vgechny typy | etadel -Ar oazgd 80 ATy

vz8visl osti n/ep | tawrub ulTeontcoi rvozdRNl en2 na rozd?2|

20



pouze sma xi m8| n?2

v z |

et ovou

rhonzopt Ihto?smt 2 k S 2adleel , t apko® S

individu8§ln?2 analtfiymu.zaSak@ma otdaA®Elhe 121l vi z
Light Medium Heavy
rozpéti rozpéti rozpéti 52m< 60m < T2m<
<32m > 32m <52m rozpéti rozpéti rozpéti
<60m <72m <80m
9
CATF | | cATE | | catD | individualni
analyza
volitelna volitelna 2
"> individualni — CAT-C |—- individualni — CATB | | CAT-A
analyza analyza
volitelna
Y individualni -
analyza
Obr §zeSk hlelma rozdRlen2 |l etadel doEWdvIich kat

Tabulka 2 Rozstupyp r o

pSibl23gerakodemb® ennsi podle REACT-EU [7]

SUPER | UPPER | LOWER | UPPER | LOWER LIGHT
vedouc?2 |/ HEAVY HEAVY HEAVY | MEDIUM | MEDIUM

CAT-A CAT-B CAT-C CAT-D CAT-E CAT-F

SUPER
CAT-A 3 NM 4 NM 5NM 5NM 6 NM 8 NM

HEAVY

UPPER
CAT-B 3 NM 4 NM 4 NM 5 NM 7 NM

HEAVY

LOWER
CAT-C 3NM 3NM 4 NM 6 NM

HEAVY

UPPER
CAT-D 5NM

MEDIUM

LOWER
CAT-E 4 NM

MEDIUM
LIGHT CAT-F 3NM
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Vpr§8zdnlch pol2ch tabulky nern?7Tvedan dweybpu ieievmic m§
apl at2 zde mowi mBbn8tupdarrespektive 2,5 NM [ 7]
Tabulka 3 Rozstupy provzletz al o § e n ® padla REAGTSEY [7]
SUPER | UPPER | LOWER | UPPER | LOWER LGHT
vedouc?z |/ HEAVY | HEAVY | HEAVY | MEDIUM | MEDIUM
CAT-A CAT-B CAT-C CAT-D CAT-E CAT-F
SUPER
CAT-A 100 s 120 s 140 s 160 s 180 s
HEAVY
UPPER
CAT-B 100 s 120 s 140 s
HEAVY
LOWER
CAT-C 80s 100 s 120 s
HEAVY
UPPER
CAT-D 120 s
MEDIUM
LOWER
CAT-E 100 s
MEDIUM
LIGHT CAT-F 80s
Tabul ka MzBRoz@AHbgenTch na vzd§| €b)drgt i (I CAO
SUPER UPPER LOWER UPPER LOWER LIGHT
vedoucz |/ HEAVY HEAVY HEAVY | MEDIUM | MEDIUM
CAT-A CAT-B CAT-C CAT-D CAT-E CAT-F
SUPER
CAT-A +0,5 NM -2 NM -1 NM -2 NM -1 NM
HEAVY
UPPER
CAT-B -1 NM -1NM
HEAVY
LOWER -1 (-1,5)
CAT-C -1 NM -2 NM -1 NM
HEAVY NM
UPPER
CAT-D
MEDIUM
LOWER
CAT-E -1 NM
MEDIUM
LIGHT CAT-F +0,5 NM




(I CAO

Tabulka mzBRou@gTl zal ogenT ch n&U)7Ths e
SUPER UPPER | LOWER | UPPER | LOWER LIGHT
vedoucz |/ HEAVY HEAVY HEAVY | MEDIUM | MEDIUM
CAT-A CAT-B CAT-C CAT-D CAT-E CAT-F
SUPER
CAT-A -20s -40 s -20s
HEAVY
UPPER
CAT-B -20s +20 s
HEAVY
LOWER
CAT-C -40 s -20s
HEAVY
UPPER
CAT-D
MEDIUM
LOWER
CAT-E -20s
MEDIUM
LIGHT CAT-F +20 s
3.3 Postupy dle FAA
Feder 8§l n2 wwSad pr o laeteed taMepadipdp? vedn Tkeaht esg cBrtiTe

podle turbulence v¥%p | av u

rozst

Dle FAA se letadla dle turbulence v¥ap | av u

upT.

a) SUPER

b) HEAVY letadla s MTOW 300 000 liber (1400 0 O

liber (140 000 kg)

d) SMALL letadla’ s MTOW 41 000 liber (190 0 0

Pro
pS2sl

S2zenhm? mhb

Boei

ug?2c?

ng

r

/

o

.
[

d «
sp

dl e |1 CAO, al e m8 svTj vIiastn?
dnl 2 takto:
kategordmre dgm?2 kdeb® vypad8 Ai r-226s A380
kg) v2ce
c) LARGE letadla sMT OW v Dt ¢ 2000dieg(19940D0 kg) , al300BkE N g ?
kg) a m®nh
757 spadaj2c?2 podle MTOW do kategor |
kadgdgodiui mHBA¥Y¥YVvZ incidentT, kdy
l etadel P57. n€efedev &m?p SB| ikavtun o
tohoto stroje [ 8]

mechani zac?
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3.3.1 Rozstupy dle FAA

Pro vzl ety s e (poobdeocbnnlpodicd@hGPrvw& st up nej m®&nN 2 mi nt
ni g2 WVC zwyglge’taWWV@mpSi vzletu ze kSi gon@t by z
vt akov®m pHgpgeNrmzstup nejm®nNN 3 minuty [8].

Tabul ka 6 Rozstupy zalogen® na Bgd8l enosti

vedouc?z | et ng8&sl eduj2c?2| minim8ln2 rad

SUPER 4 NM

SUPER HEAVY 6 NM
LARGE 7 NM

SMALL 8 NM

HEAVY 4 NM

HEAVY nebo B757 LARGE 5 NM
SMALL 6 NM

LARGE SMALL 4 NM

PodobnhD jako EUROCONTROL -BS8Si gei zlsmkegefEml REBAT z
vy vz2j aetovs v Bjy-KkateGonzace ketadel podle turbulence v¥p | gve@gt D o nNkol

dS2veaby navigil kapacity letigS a celkovhD zefe
mod el [ americkl RECAT Phase | dnl 2 | etadla do
vzl etov® ihmodlinest aky podle maxi m8ln2 pSistgvac?
pSibl2genz. Prvnzm | etigtDm, kde by | Memphisul Syst
hl avn2 z8kl adna spol el nosti FedEx dubrmaCd6rbglnal a
syst®m i mplementov8&n na dalg2ch 17 letigS a 10

ameri ckTFCAMAM chce pokoptomal i zdeS8die svy g€@imel| aotzis't
turbulenciv%pl avu podobnich zpTsobem jako EROCONTROL
pl 8nuje zavedemnp TpPeoniuaH itwaustdvoj i ci l et adel
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ARozbori nci dentT a nehobdr splo¢geanémh v Yp

41SevernhD Bar st ow, Kali forni e, USA, 8. 6.

Prototyp americk®ho nadzvukYal®hyr ibo mbe FA®? ui IXB
Starfighter bhDhem skupi nov ®&hd §f2 onti 0 gurog feincskk® hmi |1

F-5 T-38) . Let byl proveden pro,jp®jtSebmotiomynyv @Ge
|l etouny poh8n?04 Pok®8m@ypgleodFoval ,gamcig bgt onidDh po
opustit, pohi$enBekKBntrolovatelnhD zS2til a, kop
zahynul. Podle vygethtodysngp atyd & mdS2ilden oSt anref i g
kter® nemnl pilot dobrT vihled na k$2dlo Val
pohledem na trup. PS21lig se pSibl2¢gil a zas&§ghl
tak® hr 8§l r oz/Phlolt oyel apvw pkBwnt mk kK & 2140 4e mp Seet oA i |
z8da a narazil do[8lzadn? | 8sti Valkyrie

4.2 Tashkent, 16.1.1987
YakovlevYak-4 0 spol el nosti Aeroflot se zS2til kr8tce
mi nutu a pat n§ecutllyushine I876.nYakptdd wzl edost al do Yipl a

|l etounem a pSegel nekontrolovanD do ostr®ho pr
se vzRal. Vgech 9 os[8b na palubh zahynul o
43Vbl 2 zkosti |l etigthD Johna Weynls12.1%8 nt a
Pos8dka | Al 1124A Westwind spadleelonvo®sniLalVeleaur tzi n
ztratila kontrolu nad stmogiemnaSiewviguBl B8amtas$S
| ehog se |l etoun zS2til 3,5 NM nsae vpearl nufb o dz alheytniud t

ztr 8ty kontroly nad |l etounevmpl mwluo Bwlegddmgwt R7 Saitol
provg&§dnl pSibl2gen2 pSed Westwindem. Boeing byl
Yuhl em neg Westwind, mavigclhploggtdial n® %50 gezl T,
hodnot u. Westwin®@, SnN§Mi Inar pouth®p 2z 1 NM. Jedna
pSibl2gen2 a za rozstup z ondopcoiv 2tdoalb ypliol oab tWegsnt Dy

nav2c S$2d2c? ul entedw®h op opiricnveanz ho upozornit, ge s
Boeingua t aky takBRkemi mlablsn®BSskw®w vigce 1100 stop
silng tuBIGl7Tencd ro]j se n8hle nakl onin8raazzua | dad
zemhD. ¥m2 hpB2]linu nehody vyget Sovatel ® oznal il
bezpel nl rozstup od vpSedu |l et2c2ho Boeingu, (
zamhNSenT na Ypurabvwl.enNceigavt i vnD situaci oviighily

pro vizu§lam2dopdigpdrgemeézpel nTch rozstupT [9].
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44Nad Londinem, Vel k8 Brit8nie, 5.9.1996
Boeing 737-500 Br i ti sh Midland se bhRDhem vyl k8vg&§n2 st
“pl aveimn Bwe767 |l et2c2ho 6 NM pSed n2m [10].

45Welingt on, Novl Z®l and, 3.3.1997

Cessna C-185 provozovan§ soukrzo®tmavizaes tsnt2keedwv ® p
apSist8§vac?2 gt ®myp kB®h owenlelzii mz8a oBlonihrogd e t72972.,N kt e
vzl etu celou d® ku dr §hydra§ hsyt. o uPpoavioal e;n$2 nkoe wvez | s
vyd8§mhlsedem na pilotovu g8dost nedodr g%pl awop,or
kterT stanovigthD $2zen2? | etov®ho provozu sSpr8§vr
vpl avu Boeingu kdmigl ol kea zp&&dw NDna zem, g8dng§ z
nebyl a ,zakekwounodyl v&JgnhD pogkozen [11].

46Na | etov® trati, Santa Barbara, Kalifo
Boeing 737-3 00 United Airlines bNDhem | etu Ve FL24
zpTswen%pl avem za | etounem-1Mc Dootnonegdj 2wy | paSe «
podobn®mimniam§l s2m rozstpBpemprb,si omipBwtEyn2 jeho hl

47Gv ®ds ko, 20.9.1999

SaabJAS-39A Gripen se 2S@rtrninid kjue verdas g ®ho soubo
wplavem za jinlm strojem, Gripemroglgné pEBmdi Ibl
ter®®unejvygg?2 vs8§gnosetouKatapblezpehh[BseSzst §l

48Na | etov® tratiit®nisestftoP7. ¥eP@80BT

Airbus A300-6 00 American Airlinesdema hpopawyi doehnd®m det
Yor k, byl manu8lnhN S2zen pSi stoupg8§n2z do FL220
hl asitou r 8nun?a Iseotusbddgom Nnesk onthreozl op &% I mdn &haot o
Pos§dka pSedpokl §dala poruchu smDrov®ho S2zen
norm8&lnhD a reagovalo na z8sahy $2zenz. PSesto

riskovat transatl ant i ckRézh&mow .zS§BRAMyene tvSovEn2 byly vgec

S2zen? | etounu n&legithN otestovs8§ny avmdBybkemnosh
j et streamT a jinak vel mi klidn® atmosf®Se to
turbulencevb e zobl al n®m ov z druagd?a.r oNval czh§ kdl aardd¥§ dnpj§alos t| e
jevz v|I®tnut?2 do Yplavu za Boeingem 777, kterl

sekund dS2ve neg Airbus. D2ky stabiln?2 4dI8mosf ®:S
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49V Dbl 2 z k os EK, Newerork, 93$A0N12.11.2001

Airbus A300-6 00 American Airlines | 2slo letu 587 se
Harbour vnewyor sk ®m Queensm?2r mpou sted #iBinBe nsc 2zav Boei |
747-400, kterT odl ®t al pSede st2un.?2 Z2adhhy,nud ol IveggreT hp c
zemi . VygetSovgn2 se ujal dNegpoawnB aShedk olrohden
Zjistit, pr ol se moder n2 dmozwrbd wrh?y Ibeetza dlj @HN®? tp S2 1 i ny

4.9.1 Pol §teln2 teorie pS2liny nehody
Jelikog se nehoda odehr 8l a pouh® dva mDRDs2ce od
centumvNew Yorku a rozm2stfNDn2 trosek napov2dal o
vel kT m “%hl em, musel%v avhyug e tzSloav at esle® nwiizetd mva Iz @ md) St
se na hled§gn? stop vIibugniny na trosk8ch. Tom
svihDdect v?Z2, kter§8 vypov2dala o vibuchu letadl a
aprozkoumat pouze trosky Airbutskhy  damR®Peb®l| geper
PSi zkoum&n?2 a katalogizaci trosek vyget Sovatel
ocasn?2 klTlovg plocha a smRrov® kaimi dluo,J amald cta:
nNDkoli k kil ometr T ndeahloedkyo ,a meeztii gm2fsni,enm o mohl o
kTlovka oddRlila za letu. To mohlo vyloulit te
svislou ocasn?2 plochu by bylo velmi obt2gn®. Po
zbyt kT vblybluagntiant o teorie poestpemaal chazfgtdh®ml
nal ezepwynagvRd| uj2c?2 pS2tomnost bomby [14].

Hnedvprvn2m dnu vyget Sové&n2 byly nalezeny oba z
hl asov®ho zagoihydvadl & Sneda vd Skulddydila |veahroigant a pr o
| inu definitivnlusveylloowlyejrea .S oRjr§omtdomznas|mdtr eumb 2ar 4 to
ge jem@ajopaug2vanijg2ch dopravn2ch |l etadel svDte
vadu. Kl 2| ow® p¥sdgj2ee moehlzapi sovale |l etovich %%d
cel ®ho letu, vlietmDnvigechviddh egat dogatyzT.®gVIizzErza
ze sekund8rn2ho radaru na letigti JFK, jelikog
747spol el nosti Japan Air a ze z8konamphtkujbl pabrv®®
pilot, kterT byl v t®to f&8zi | etu piotstopguedn | et :
Jumbo Jetu pSed nimi [14].

Odrazy sekundg8gmafthw orbBag8zrekk avAa 2) 2, ge | etouny po
udr govaly pSedepsanl bezpelnl rozstup, kterl je
stanoven na minim8lnhND 5 NM. Ten den vgak panova
vupl avu, pzNoAtSAA whldwiedl i vipolty s2ly turbul enc?
a zdal. mo h |l i zpTsobit odtrgen? kTl ov® plochy
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turbul¥¥mlcgvuv skutelnhD proletnDl

Podl e

vipol tT

ohrozit Siditelnaepfsettopgen2navogl ® ocasn? plochy
6.0 E { } | i | i
- ' \ + R
55 FErii ! T —=— Airbus A300
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- 1 1 'e 13
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05 3 0e0rdate H H T e e e
- T8 T { { 1 i
3 09157 | | | |
0.0 - 20216 74 ! q 2
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05 e S 4$,fn°_;1:,i..
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vzdalenost v namornich milich
Obr §zePkollozhy | et ounTp ABDI0u an B4 7visgkami ze sek
leti gH3) JFK
4.9.2 Teorie mechanick® z8vady
Jedinou mognost2, jak bogdimorhilt poylyr mac@gmsngt pl e
vadu. Cel &8 kTl ov§g pkbmpeziuaPSjie zkyumEarida virobn2
havarovan®ho stroje nagllistwpqnet ownatreoll ® , z &z reard
kTl ov® plochy, t oa moahduw npaotuekraiz®olvua,t knt er § by vir
Virobce musel pSed pSedg&n2m kilovou plochu opr
mognost osl aben? pevnost.i vyl oul il o. Airbus A:
plochu ktrupu anahavar ovan®m stroj i v gechnyukpcrea szk8 dyi. nhaot

poddi menzowenmevydrgela ne pS21 iwl rsabcnedm pboyrlyyw ?z
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dTkl adnhD otestov8ny. MDIy vydrget pTsob2c2 s2]
veskutel nost i ddesd¢lrou kke i z8§vNsT pSi hodnotD pTsob2c
Zznamenal o, ge se klilovsg plocha utrhla pSi pTso

A300 za |l etu norm8l nhD vystaven [ 14].

4.9.3 Odhalen? skute|ln® pS2]iny nehody

Obr §zeGaflr3TbNhu v chd?lzeekn 2b erPassmT) pSed [1Bt r §t ou

Obr §zeGr alf4 priToHyhlue wSHpered®d Tt DsnD RS epd fAthry§t o u
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