CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA DOPRAVNI

KRISTYNA CMIELOVA

STUDIE HELIPORTU PRO VTOL LETADLA

BAKALARSKA PRACE

2019



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta dopravni L
dékan

Konviktska 20, 110 00 Praha 1 J

LG T Ustav letecké dopravy

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni studenta (v¢etné titul):
Kristyna Cmielova

Kad studijniho programu a studijni obor studenta:
B 3710 — LED - Letecka doprava

Nazev tématu (Cesky):  Studie heliportu pro VTOL letadla

Nazev tématu (anglicky): Study of Vertiport for VTOL Aircrafts

Zasady pro vypracovani

PFi zpracovani bakalarské prace se fidte osnovou uvedenou v nasledujicich bodech:
« Soucasné legislativni pozadavky na heliport

« Priklad soucasného heliportu a jeho analyza

« Letadla nové generace - VTOL letadla

« Studie navrhu heliportu nové generace



Rozsah grafickych praci: dle pokynii vedouciho bakalérské préce

Rozsah priivodni zpravy: minimalné 35 stran textu (v€etné obrazkii, grafii
a tabulek, které jsou soucasti privodni zpravy)

Seznam odborné literatury: Letecky predpis L 14 H - Heliporty

Letecka informatni prirucka AIP
VFR pfirutka CR
Vedouci bakalafské prace: doc. Ing. Jakub Kraus, Ph.D.
Ing. Tomas Kapoun
Datum zadani bakalafské prace: 19. Fijna 2018

(datum prvniho zadani této prace, které musi byt nejpozdéji 10 mésicil pred datem prvniho
predpokladaného odevzdéni této prace vyplyvajiciho ze standardni doby studia)

Datum odevzdani bakalaiské prace: 26. srpna 2019
a) datum prvniho predpokladaného odevzdani prace vyplyvaijici ze standardni doby studia
a z doporuceného casového planu studia
b) v pfipadé odkladu odevzdéni prace nasledujici datum odevzdani prace vyplyvajici z doporuceného
¢asového plénu studia

.r ah.;;r

*doc, Ing. Jakub Kraus, Ph.D.  doc. Ing. Pavel Hrubes, Ph.D.

Ustavu letecké dopravy

P ekl ol irios. £ )
- S ;
f’ Aewnsii¥s

Kristyna Cmielova
jméno a podpis studenta

V Praze dne..cceisss IS R ———— S e 19, Fijna 2018



Prohlaseni

Nemam zévainy ddvod proti uzivani tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60 Zdkona &, 121/2000
Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zmé&né& nékterych
zakonu (autorsky zakon).

Prohlasuji, Ze jsem pfedloZenou praci vypracovala samostatné a Ze jsem uvedla veskeré
pouZité informacni zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrZovani etickych principt
pfi pFipravé vysokoskolskych zavéreénych praci.

’W/Mz/

podpis

V Praze dne 26. srpna 2019



Podékovani

Touto cestou bych chtéla podékovat vedoucim své bakalafské prace, ktefi mi poskytli
cenné podklady a odborné konzultace. Jmenovité dékuji Ing. Lukasi Matéjkovi za
vedeni a rady poskytované v priibéhu tvorby prace. A dékuiji i Ing. Tomasi Kapounovi
(ze spole¢nosti Zuri) za vedeni, rady a pfedevSim toto zajimavé téma zavérecné prace.
V neposledni fadé je mou milou povinnosti podékovat rodiné a blizkym, ktefi mé po

celou dobu studia podporovali.



Autor: Kristyna Cmielova

Nazev: Studie heliportu pro VTOL letadla

Instituce: Ceské Vysoké Ugeni Technické v Praze, Fakulta dopravni
Obor: Letecka doprava

Rok: 2019

Abstrakt:

Tato bakalafska prace je studii heliportu pro letadla s vertikalnim vzletem a pfistanim,
se specialnim zaméfenim na letadla s elektrickym pohonem (eVTOL). Prvni ¢ast prace
pfiblizuje nové se rodici trh letadel s vertikalnim startem a pfistanim a shrnuje jejich
pfinos. V dalSi Casti se prace zabyva legislativnimi poZadavky na heliporty se
zamérenim na technické vybaveni, nastifiuje rozdily mezi heliporty schvalenymi pouze
pro provoz dle pravidel VFR a pro provoz dle IFR. V praci je jako vzor uveden jeden ze
sou€asnych heliportd. V posledni €asti je provedena reSerSe soucasnych navrhu
podoby heliportd pro VTOL letadla ze zahrani¢i a jsou zde shrnuty nezbytné

pozadavky na heliport nové generace a jeho zabezpedeni.

Klidova slova:

heliport, ()VTOL letadla, budoucnost, legislativa, navrh heliportu, analyza heliportu,

provoz heliportu, vertiport



Author: Kristyna Cmielova
Title: Study of Vertiport for VTOL Aircraft

Institution: Czech Technical University in Prague,

Faculty of Transportation Sciences

Study Program: Air Transport
Academic Year: 2019
Abstract:

This bachelor thesis is a study of a heliport for vertical take-off and landing aircraft with
special focus on electric powered aircraft (eVTOL). The first part of the thesis
introduces newly emerging markets with these aircraft and summarizes their
contribution.

The following part deals with the legislative requirements for heliports with a focus on
a technical equipment and differences between VFR and IFR operation of heliports.
One of the current heliports is presented as an example. In the final part, there is
a survey of current designs of heliports for VTOL aircraft from abroad and also includes

a summary of necessary requirements for a new generation heliport and its security.

Keywords:

A heliport, (e)VTOL aircraft, future, a legislation, a design of heliport,

analysis of heliport, an operation of heliport, a vertiport



Obsah

Seznam pouzityCh zKrateK...........ccooiiii 10
g UV OO 12
2 Soucasné legislativni pozadavky na heliport ... 13
2.1 VIastnosti NEIPOItU ........ccooriiii e 14
2.2 PrekaZkove plochy a ochrannd pasma ...........ocoovviiiiiiiiiii e 17
2.2.1 PrekazKoVeé PIOCNY .....coooiiiiiieee 17

2.2.2 OChranNa@ PASMA .......uuiii it e e e e e eraeas 20

2.3 Vybaveni NEliPOrtU ... ....ooiiii e e 20
2.4 OdliSnosti v americké legislative ..............cccoeeiiiiiiiiic e 23
2.4.1 ViIastnosti heliportu .........ccooouiiiiii e 23

2.4.2 Vybaveni heliportu.........coociiiiiiiii e 24

3 Pfiklad sou€asného heliportu a jeho analyza...............cccccoiiiie 26
3.1 KonKrétni NelipOrt ........eeii e 26
3.2 ANAIYZA..... 27
3.3 Transformace na heliport podporujici IFR........cccooiiiiiiiiii e 29

4 Letadla nové generace — VTOL letouny..........coooooiiiiiiiii e 32
4.1  Technické parametry 1etounU...........oooovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 32
4.2 Mise letadla ...........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 34
B.2.1  UDBT ottt e e e e anees 35

B.2.2 ZUNT it e aee e e 36

4.3 Dulvody postupu cestou VTOL letadel.............ooovvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 38

5  Studie navrhu heliportu NOVE generace .............ccccoooiiiiiiiiiieeees 41
5.1 Budouci podoba heliportl............coouiiiiiiiiiiiiiiiee e 41
5.1.1 Navrhy heliport pro spole€nost Uber.............cccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 42

5.1.2 Ostatni navrhy heliportU...........coooiiiiiiii e 45

5.2 Navrh heliportu NOVE gENEIaCe .........ccooeiiiiiiiee e 47
521 Umisténi heliportu ...........oiiii i 47



5.2.2  Security NelipOrtu............uuiiiiiiiei e 49

5.2.3 Prostory pro cestujici a jejich odbaveni .............cccccociiiiiiiiiiiiiis 51

5.2.4 Technické a provozni zabezpeceni navrhovaného heliportu................. 51
B AV e 54
Seznam pouZite lIteratury....... ..o 55
Seznam tabUIEK. ... 57
SEzZNAM PHIION. ... 57
SezNamM ODrAZKU. ... ... 57



Seznam pouzitych zkratek

Zkratka

AFIS

AMSL
D

EASA

eVTOL

FAA
FATO

FIR

FL

GA
ICAO

IFR
ILS

IMC

MSL
MTOM
MTOW
PinS
RMZ

RWY
SA

Anglicky vyznam
Aerodrome Flight Information Service

Above Mean Sea Level

Diameter,

Helicopter largest over-all dimension
European Union Aviation Safety
Agency

Electric Vertical Take-off and Landing

Federal Aviation Administration

Final Approach and Take-off Area

Flight Information Region
Flight Level

General Aviation
International Civil Aviation
Organization

Instrument Flight Rules

Instrument Landing System

Instrument Meteorological Conditions

Mean Sea Level
Maximum Take-off Mass
Maximum Take-off Weight
Point-in-Space approach

Radio Mandatory Zone

Runway

Safety Area
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Cesky vyznam
LetiStni letova informacni sluzba

Nad urovni stfedni hladiny mofe
Pramér, celkovy nejvétsi rozmeér
vrtulniku

Evropska agentura pro
bezpelnost letectvi

Vertikalni vzlet a pfistani na

elektricky pohon

Federalni letecka sprava
Plocha koneéného pfiblizeni a

vzletu
Letova informacéni oblast
Cestovni hladina

VSeobecné letectvi
Mezinarodni organizace pro
civilni letectvi

Pravidla pro let podle pfistroju
Systém pro pfesné pfiblizeni a
pfistani

Meteorologické podminky pro let
podle pfistroj(

Stfedni hladina mofe
Maximalni vzletova hmotnost
Maximalni vzletova hmotnost
PfibliZzeni na bod v prostoru
Oblast s povinnym radiovym
spojenim

Draha

Bezpec€nostni plocha



STOL
TLOF

VFR
VTOL

Short Take-off and Landing

Touchdown and Lift-off Area

Visual Flight Rules
Vertical Take-off and Landing
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Kratky vzlet a pfistani
Prostor dotyku

a odpoutani vrtulniku
Pravidla pro let za viditelnosti

Vertikalni vzlet a pfistani



1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva heliporty, v nékterych zdrojich nazyvanych
vertiporty. Heliporty jsou nezbytnou soucasti infrastruktury nové se rodici kategorie
letadel - letoun eVTOL. Tyto letouny mizeme nazvat letadly nové generace. Nejsou
to totiz ani klasické letouny, ani vrtulniky. Tento koncept letadel se snazi Cerpat
z obojiho to nejlepsi. Z letound to je vysoka efektivita v dopfedném letu, coz je dano
vyuzitim kfidla, které generuje vztlak a z VTOL letadel jsou to rotory, které umozniuji
vertikalni vzlet a také pfistani. DalS$i nezanedbatelnou vyhodou eVTOL letadel, jak je
patrné z nazvu, je jejich elektricky pohon. Vyznaluje se snizenou hluénosti,

niz8im ekologickym znecisténim ovzdusi apod.

Klasicky letoun s pevnym kfidlem je charakteristicky tim, ze pro sv(j provoz potfebuje
vzletovou a pfistavaci drahu. Na vystavbu takové drahy jsou kladeny velké naroky
a to jak z hlediska finan¢niho, tak i z hlediska zaboru mnozstvi pudy, ktera muze byt
vyuzita jinak. Napfiklad jako prostor pro vystavbu parkovacich domd,
technického zazemi, zazemi pro posadky a salonky pro cestujici, ¢i mize najit mnohé
dal8i vyuziti.

Letouny nové generace - se schopnosti VTOL, pocitaji s nedostatkem prostort a mist
pro stavbu drah, pfizplsobila se tak svou schopnosti vzletu a pfistani na mensi
plochy — heliporty. Heliporty mohou byt umistény i v centru mést napf. na stfeSe
patrové budovy. Zaroven se tak snazi odstranit ¢asto zdlouhavou cestu z a na letisté,

jelikoz jsou schopna pfistat i na heliportu v centru mésta.

Na této bakalarské praci spolupracuji s ¢eskou spole€nosti Zuri, ktera pravé vyviji
letoun s vertikalnim vzletem a pfistanim na elektricky pohon. Studie heliportu pro tuto
kategorii letadel je dllezitou oblasti, ktera maze ovlivnit budouci podobu této stavby

a ovlivnit tak budoucnost cestovani.
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2 Soucasné legislativni pozadavky na heliport

Tato kapitola se zabyva legislativnimi pozadavky na heliporty. Pozadavky v ramci CR
definuje Letecky pfedpis L 14 H. V zahraniCi pak napfiklad americka FAA obé&Znikem
€. 150/5390-2C, nebo mezinarodni organizace ICAO vjedné ze svych pfiloh
k Chicagské umluvé — Annex 14, Volume Il. Tato pfiloha je vSak pfevzata do Ceské
legislativy pravé jako predpis L 14 H, ktery nam definuje heliporty takto: ,Letisté nebo
vymezena plocha na konstrukci urcena zcela nebo zc¢asti pro pfilety, odlety a pozemni
pohyby vrtulnikd.“ [1] Americka definice zni velice obdobné, avSak zahrnuje do pojmu

heliport i budovy a zafizeni, které k tomuto pfisluseji. [2]

V posledni dobé se vSak objevuje pojem vertiport. Vertiport je mozné dle dostupnych
zdrojli charakterizovat jako plochu pro VTOL nejen vrtulnik(, ale i napfiklad letadel
koptérového typu ¢&i letound s pevnym kfidlem, které jsou schopné VTOL. Naproti tomu
heliport je jak v Ceské republice, tak i v ostatnich zemich svéta primarné uréen pro
vrtulniky, jak to vyplyva z definice. AvSak jak je uvedeno vyse, vrtulnik je pouze jednim
z nékolika letadel, které umoznuji vertikalni vzlet a pfistani (VTOL). Proto je zavadén

pojem vertiport, ktery se vztahuje na vSechna VTOL letadla.

Soucasna legislativa se pfedevdim zaméfuje na heliporty. Dokumenty o vertiportech
sice existuji, nicméné jsou pomérné obecné a nezabyvaji se problémem detailngji,
jedna se spiSe o marketingové studie nez o dokumenty, které se zabyvaji detailn&jSimi
technickymi a legislativnimi feSenimi. Z tohoto dlvodu jsou v této praci pouzivany
dokumenty tykajici se legislativni Upravy heliportt, konkrétné technického vybaveni

a zabezpeceni provozu.

Nedilnou soucasti vystavby heliportu je jeho samotny navrh. V prvni fazi je nezbytné si
uvédomit, jaka je vykonnost takového letadla. A podle toho se zabyvat vlastnostmi
heliportu. Tim se predevSim rozumi rozméry ploch — FATO (plocha kone¢ného
pfiblizeni a vzletu), bezpe&nostni plochy, apod. Technické vybaveni heliportu se odviji
od toho, zda se léta podle VFR (pravidel pro let za viditelnosti) nebo IFR (pravidel pro
let podle pfFistrojli). Obecné jsou kladeny vy$Si pozadavky na létani podle IFR, pilot se
musi spoléhat z velké Casti na pfistroje a vybaveni letisté/heliportu. Vybavenim se zde

rozumi napfiklad zna€eni a svétla.
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2.1 Vlastnosti heliportu

Heliport se sklada ze tfech zakladnich ploch, témi jsou: TLOF (Touchdown and Lift-off
Area), FATO (Final Approach and Take-off Area) a SA (Safety Area). Tyto plochy
mohou byt jak kruhové, tak ¢tvercové (viz Obrazek 1). Jejich tvar pfedevSim zavisi na
stavebnich moZnostech, ale napfiklad i na zvyklostech zemé/regionu. Kazda, z téchto
ploch, ma stanovené rozméry dle legislativy platné na daném uzemi. Obecné jsou vSak
tyto plochy definované nasledovné.

FATO

2 . - —
~f - .~ " -

SAFETY AREA _— TLOF

Obrazek 1 Plochy heliportu [3]

TLOF (Touchdown and Lift-off Area) je prostor dotyku a odpoutani vrtulniku,
zahrnuje nejmensi &ast plochy heliportu. Je umisténa uprostied, a jak jiZ napovida
nazev, tato plocha je urCena pro dosednuti/odpoutani vrtulniku. Pozname ji podle
znaceni — zejména kruhového, které ma uvniti pismeno H, tuto plochu také ohranicuji

svételna zafizeni.

FATO (Final Approach and Take-off Area), nebo-li plocha kone¢ného pfiblizeni
a vzletu, pfesné kopiruje plochu TLOF. Rozméry jsou vS8ak vétsi, nez je tomu
u prostoru dotyku a odpoutani, coz je samoziejmé, kdyz tuto plochu zahrnuje. FATO je
urCena ke konecnému pfiblizeni do viseni anebo k pfistani/k zahajeni vzletového
manévru. Pokud se FATO pouziva pro provoz vrtulnikd prvni tfidy vykonnosti, zahrnuje
i prostor preruSeného vzletu. Jestlize rozpozname znaceni ohranicujici plochu TLOF,

pak dalsi znaCeni nam definuje hranice plochy FATO.

SA (Safety Area) je bezpecnostni plocha, ktera obklopuje FATO, na rozdil od
predchozich ploch nemusi byt tato plocha zpevnéna. A zarovenn muze obsahovat
prekazky, které narusSuji ochrannou rovinu, ta se rozprostira ze stran bezpecnostni
plochy se stoupanim pod uhlem 45°. Pfekazky jsou vSak regulované — mohou byt

pouze na jedné strané FATO. [1]
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Dullezitym parametrem pro stanoveni rozmér( danych ploch je ,D“. Coz odpovida
v zasadé nejvétSimu rozméru vrtulniku, co se délky tyCe. V americkém obézniku
¢. 150/5390-2C pusobi i ,RD“ to je hodnota priméru rotoru, ktera se zde pouziva
k odhadu hodnoty D, pokud ji nezname. Pomoci nasledujiciho jednoduchého vztahu
D =12RD (nebo také RD = 0.83 D) zjistime kriticky rozmér vrtulniku. Hodnota
,0.83 D* se objevuje také v Ceském predpisu L 14 H, to mlze znamenat, Zze Ceské
(nebo i evropské - Annex 14, Volume Il) a americké legislativni pozadavky na heliport
nejsou prilis odlisSné.

DalS$im krokem je dle Ceskych pfedpisu nutné stanoveni tfidy vykonnosti vrtulniku.
Vykonnost se zde posuzuje na zakladé schopnosti vynuceného pfistani a pokracovani

v letu, jestlize dojde k vysazeni motoru. Déleni dle kategorie vykonnosti je nasledujici

[]:

Vrtulnik 1. tfidy vykonnosti znamena, Ze jeho vykonnost mu umozriuje pfi vysazeni
motoru pfistat v prostoru pferuseného vzletu nebo bezpecné pokraCovat v letu do

pfislusného prostoru pfistani. [1]

Vrtulnik 2. tfidy vykonnosti je takovy vrtulnik, kterému jeho vykonnost umozriuje pfi
vysazeni motoru bezpecné pokraCovat v letu vyjma pfipadu, Ze k vysazeni dojde pied
definovanym bodem po vzletu nebo za definovanym bodem pfed pfistanim. V téchto

pfripadech muze byt nutné vynucené pfistani. [1]

Vrtulnik 3. tfidy vykonnosti je vrtulnik o vykonnosti umoZzhiujici v pfipadé vysazeni

motoru v kterémkoliv bodé drahy letu provést vynucené pfistani. [1]

V neposledni fadé musime podle pfedpisu L 14 H znat maximalni vzletovou hmotnost
(MTOM/MTOW) vrtulniku. MTOW je stanovena vyrobcem a uvedena v letové pfiru¢ce
(AFM). NeprekraCovani této hmotnosti je zakladem pro bezpelny vzlet a nasledujici
let. Vtomto predpisu se déli na letadla s maximalni vzletovou hmotnosti vétsi nez
3175 kg a MTOW mensSi nebo rovnou 3175 kg. Podle toho se odviji rozméry FATO. [1]

Podle Ceského predpisu L 14 H musime znat 3 parametry, abychom urcili rozmér
plochy kone¢ného pfiblizeni a vzletu (FATO), dalSi plochy se odviji pravé od jejich
rozmérl. Nezbytnymi parametry jsou, jak jiz bylo zmifiovano, celkovy nejvétsi rozmér
vrtulniku (D), tfida vykonnosti vrtulniku (1. / 2. / 3.) a také maximalni povolena vzletova
hmotnost (MTOW). KdeZto dle amerického obézniku €. 150/5390-2C nam postaci znat
hodnotu priméru rotoru (RD), ze které nasledné odvodime pfibliznou hodnotu D.

A hodnotu MTOW kvUli statickému zatizeni konstrukce.
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Stanoveni rozmérl plochy kone&ného pfiblizeni a vzletu (FATO) je prvnim a tedy
Ze se jedna o uroviovy heliport, ten v8ak ma jista omezeni, jedna-li se o soubézny
provoz vrtulnik(. Mezi FATO musi byt oddélujici vzdalenosti, které budou zohledriovat
napfiklad sestupny proud rotoru a jednotlivé letové drahy. Predpis L 14 H FeSi rozméry
FATO nasledovné:

.Pro rozméry FATO musi platit:

a) kde je urCena pro pouziti vrtulniky 1. tfidy vykonnosti, musi rozméry odpovidat
udajiom uvedenym v letové pfiru¢ce vrtulniku (HFM), kromé pfipadu, kdy tento udaj
chybi, vtakovém pfipadé Sitka nesmi byt mensi nez nejvétsi celkovy rozmér (D)

nejvétsiho vrtulniku, kterému ma FATO slouzit.

b) kde je uréena pro pouziti vrtulniky 2. nebo 3. tfidy vykonnosti, musi mit takové

rozmeéry a tvar, aby do ni mohla byt vepsana kruznice o priméru nejméné:

i) 1 D nejvétsSiho vrtulniku, pokud maximalni vzletova hmotnost (MTOM) vrtulnika,

kterym ma FATO slouzit, je vétSi nez 3 175 kg,

i) 0,83 D nejvétsiho vrtulniku, pokud MTOM vrtulnikd, kterym ma FATO slouzit, je

rovna nebo mensi nez 3 175 kg.*

Nicméné kvili bezpecnosti by méla byt pro vSechny kategorie vykonnosti vrtulniku
uvazovana kruznice o prumeéru nejméné 1 D. U heliportl uréené pro provoz vrtulniku
1. tfidy vykonnosti je nezbytné zfizeni pfedpoli za koncem plochy kone¢ného pfiblizeni
avzletu (FATO). Sitka takového piedpoli by neméla byt mensi nez $itka pilehlé
bezpecnostni plochy. Z bezpelnostnich duvodu je nutné se zaméfit na objekty

umisténé v pfedpoli, které by mohly ohrozit vrtulniky ve vzduchu. [1]

DalSim krokem je stanoveni rozméru prostoru dotyku a odpoutani vrtulniku (TLOF),
ktery se nachazi uvnitif FATO. Pro rozméry TLOF plati dle L 14 H:

,TLOF musi mit takové rozméry, aby do n&j mohla byt vepsana kruznice o priameéru

alesponi 0,83 D nejvétsiho vrtulniku, kterému ma prostor slouzit.”

Dale plati, Ze jestlize je TLOF umistén v takové FATO, ktera pojme kruznici o priméru
vétSim nez D, pak musi byt stfed TLOF umistén dale nez 0,5 D od hrany FATO. [1]

V neposledni fadé nesmi chybét bezpecnostni plocha (SA), ta obklopuje FATO
a rozprostira se ven od jejiho okraje. Vzdalenost, kam az saha SA, je stanovena na

nejméné 3 m nebo 0,25 D podle toho, ktera hodnota je vétsi.
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Zaroven musi platit, Ze:

,a) délka kazdé vnéjsi strany bezpeclnostni plochy musi byt alespofi 2 D tam, kde je
FATO ctyfuhelnikova; nebo

b) vné&jSi prlimér bezpelnostni plochy musi byt alespofi 2 D tam, kde je FATO

kruhova.”

Je-li bezpec€nostni plocha (SA) zpevnéna, pfestoZze byt nemusi, pak jsou uréeny dalsi
podminky, které upravuiji jeji podobu. [1]

2D

TLOF

FATO

2D
SAFETY AREA

Obrazek 2 Minimalni rozméry ploch heliportu ([2], upraveno)

2.2 Prekazkové plochy a ochranna pasma

Stejné, jako v blizkosti letisté, tak i v blizkosti heliportll je nezbytné definovat prostory,
které slouzi diky legislativé k zajisténi bezpecného provozu vrtulnikd. Uréuji se tedy
prekazkové plochy a ochranna pasma. Pomoci popisu vzdusného prostoru v okoli
heliportd, a zamezeni vzniku a rastu pfekazek, mizeme v kone&ném duasledku pFedejit

az nepouzitelnosti heliportu nebo leteckému incidentu €i nehodé.

2.2.1 Prekazkové plochy

V téchto plochach jsou stanovené maximalni vysky, kterych mohou objekty na heliportu
a v jeho okoli dosahovat. Pro plochu koneCného pfiblizeni a vzletu (FATO) jsou
stanoveny nasledujici prekazkové plochy: vzletova, pfiblizovaci a pfechodova. Pficemz
jsou urCeny na heliportech s postupem pfiblizeni na bod v prostoru, coz je postup
zaloZzeny na nepfesném pfistrojovém pfiblizeni s vyuzitim GNSS pro vrtulniky,
kdy musi byt umoznéno nasledné vizualni manévrovani. Zadné objekty nesmi narusit
prfekazkovou plochu vzletovou, pfiblizovaci, ani pfechodovou, a omezit tak provoz
heliportu. Pokud je dany heliport vyuzivan kromé denniho provozu také v noci, pak se
prekazkova plocha pro vzlet a pfiblizeni dle ¢eskych (a evropskych) pfedpist zvétsi.

Je to pfedevsim z dlvodu zhorSenych dohlednostnich podminek (viz Obrazek 3).
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Obrazek 3 Rozevieni vzletové/pfiblizovaci plochy [1]
Letecky predpis tykajici se heliportd (L 14 H) uvazuje odstranéni stavajicich objektl
nebo nepovoleni budovani novych/rozSifovani stavajicich objektl, které se vyskytuji
nad jakoukoliv z pfekazkovych ploch. AvSak je mozné zadat o vyjimku, kdy pfislusny
ufad podle vypracované letecko-provozni studie usoudi, Ze objekt nebude mit
nepfiznivy vliv na bezpecnost nebo nebude moci vyrazné ovlivnit pravidelnost provozu
vrtulnik. Vyjimka vznika i v pfipadé, pokud jsou takové objekty stinény stavajicim

pevnym (neodstranitelnym) objektem. [1]

Heliport musi mit alespoi jednu pfiblizovaci a vzletovou plochu, jestlize je zfizena
pravé jedna, musi Ufad zpracovat letecko-provozni studii s ohledem na rizné faktory.
Z duvodu zvySeni bezpecnosti je doporuceno zfizeni alespori dvou téchto ploch, tim se
zabrani vlivu povétrnostnich podminek, minimalizuje boéni vitr a také je umoznéno

vykonat postup preruseného pfistani.

PFiblizovaci plocha (viz Pfiloha €. 1) je klesajici rovina/soustava rovin, ktera patfi mezi
plochy s pozadavkem na omezeni pfekazek. Tato rovina se rozevira od konce
bezpeCnostni plochy ve stanoveném poméru az do stanovené konecné Sirky.
Rozevfeni je soumérné vzhledem k ose, ktera prochazi sttedem FATO. VnéjSi okraj
lezi ve stanovené vy3ce nad vySkou FATO nad mofem. Rozméry a sklony pro

pristrojovou FATO s pfesnym pfiblizenim se stanovuji podle uhlu pfiblizeni - 3° a 6°. [1]

Vzletova plocha (viz Obrazek 4) je obdobna jako plocha pfiblizovaci. Rozprostira se od
konce bezpecnostni plochy a rozevieni je taktéz soumérné vzhledem Kk ose,
ktera prochazi sttedem FATO. Pokud je vSak zfizeno pfedpoli, tak nadmorska vyska
vnitfniho okraje vzletové plochy musi byt umisténa na vné&jSim okraji predpoli,

v nejvy$Sim bodé na zemi na ose predpoli. [1]
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Obrazek 4 Vzletova plocha pro presné pristrojové priblizeni [1]

Pfechodova plocha je posledni zfady pfekazkovych ploch. Jedna se o sloZenou
plochu podél okraje bezpeCnostni plochy a okraje pfiblizovaci/vzletové plochy. Tato
rovina stoupa vzharu a vné do stanovené vysky. U pfechodové plochy se pfi pfesném
pfistrojovém pfiblizeni nerozliSuje, zda se jedna o pfiblizeni pod uhlem 3° nebo 6°.

Vzdy je stanoven sklon 14.3 % a vySka 45 m. [1]

V pfedpisu FAA jsou pozadavky na piekazkové plochy (viz Obrazek 5) vztazeny na
provoz podle VFR. Hodnoty délky, vySky a sklonu pfekazkovych ploch, na rozdil od
téch stanovenych podle L 14 H, nezavisi na druhu pfibliZzeni a hlu sestupu. Stejné tak,
jako to bylo dle Ceské legislativy, i zde Ize udélit vyjimky ohledné pfekazek v ramci
téchto ploch. Déje se tak na zakladé letecké studie FAA.
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Obrazek 5 Prekazkové plochy ([2], upraveno)
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2.2.2 Ochranna pasma

Tato pasma, stejné jako u letist, se stanovuji z dlivodu zajiSténi bezpecénosti pfi
provozu. Ochranna pasma v blizkosti (nebo pfimo na) heliportu se zfizuji za ucelem
omezeni pozemnich staveb a také svételnych zafizeni, ktera by mohla ovliviiovat
vrtulniky na pfistani, Ci pfi pfiblizeni. A to bez ohledu na smér. Patifi sem pasma:
s vySkovym omezenim staveb, se zakazem staveb, s omezenim staveb vzdu$nych

vedeni, proti nebezpe€nym a klamavym svétlim.

Ochranna pasma s vySkovym omezenim staveb jsou spjata s pfechodovymi plochami,
vzletovymi a pfiblizovacimi prostory. Zde nesmi byt zfizovany takové stavby a zafizeni,
popfipadé vysazovany porosty, které by narusily roviny pfekazkovych ploch. Ochranna
pasma se zakazem staveb se vztahuji na provozni plochy heliportu. Plati zde zakaz
zfizovani staveb slouzicich neleteckému provozu, vysazovani stroml, keru,
jinych vySkovych porostu apod. AvSak je zde umoznéno doCasné umisténi téchto
objektt po dohodé s UCL. [1]

Kvuli bezpecénosti provozu je dale nezbytné zajistit dostate¢nou vzdalenost letadel od
staveb vzdusného vedeni. Vymezuje se proto obdélnikové ochranné pasmo kolem
vzletovych a pfiblizovacich prostord. Umisténi novych vedeni vysokého napéti je
mozné pouze se souhlasem ufadu. Ochranna pasma proti nebezpeénym a klamavym
svetlim se taktéz zfizuji kolem vzletovych a pfiblizovacich prostora, ve tvaru obdélniku.
Jedna se o zabranéni jasnému nepochopeni leteckych svétel €i uvedeni pilota v omyl.
Z tohoto divodu musi byt veSkera svétla, ktera by k tomuto mohla vést, odstranéna,
nebo alespon odstinéna. Plati zde zakaz umistovani novych svétel, ktera by podle

letecko-provozniho posouzeni mohla byt nebezpeéna nebo klamava. [1]

2.3 Vybaveni heliportu

Mezi vybaveni heliportu patfi obecné ukazatele, znacky (a znaceni) a navéstidla. Bez
tohoto se zadny heliport neobejde. Je tedy nezbytné spravné zvolit pouzita zafizeni,
jejich spravné umisténi, apod. Jinak by se mohlo stat, ze dany heliport nebude
uzplsoben provozu, zpravidla z ddvodu bezpecnosti. V nasledujicich tabulkach je

uvedeno vybaveni a nutnost jeho zfizeni pro urc€ity typ heliportu dle pfedpisu L 14 H.
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Tabulka 1 Vybaveni heliportu — ukazatele, znacky a zna€eni
[sestavil autor s vyuzitim zdroje 1]

Typ heliportu: VFR den, VFR noc, IFR

Vybaveni Poznamka
o | ukazatel sméru vétru Musi byt osvétlen v pfipadé provozu dle VFR noc,
% IFR.
S
S
poznavaci znaceni
heliportu
znaceni maximalni Nemusi byt zfizovano. Pouze doporuéeno.’
povolené hmotnosti
znaceni hodnoty D Nemusi byt zfizovano. Pouze doporuéeno, pokud
se jedna o vrtulniky 2. nebo 3. tfidy vykonnosti.
znaceni rozmért FATO Nemusi byt zfizovano. Pouze doporuceno.
‘= | obvodoveé znaceni nebo Zfizovano, pokud neni zifejmy rozsah této plochy.
’§ znacky FATO
g poznavaci znaceni FATO | Nemusi byt zfizovano. Pouze doporuceno.
,%‘ znaceni zamérovaciho Zfizovano tam, kde pilot provadi pfiblizeni do
§ bodu urc€itého bodu nad FATO a poté teprve pokracuje

na TLOF.

obvodové znaceni TLOF

Zfizovano, pokud neni zfejmy rozsah této plochy.

znaceni

dosednuti/umisténi

Zfizovano tam, kde je potiebné, aby vrtulnik

dosednul a/nebo byl pfesné umistén pilotem.

identifikaéni znadeni

heliportu

Zfizovano, pokud nejsou dostateCné zajistény
prostfedky pro vizualni identifikaci. Musi byt

osvétleno v pfipadé provozu dle VFR noc, IFR.

Mezi dal$i znacky a znaceni patfi: znacky a znaceni pozemnich pojezdovych drah pro
vrtulniky, drahy pro pojizdéni vrtulniku za letu, znaeni stani vrtulniku a také znaceni

osového vedeni trajektorie letu.

' Pouze doporucéeno. = Zfizeni je vhodné, z divodu zvySeni bezpecnosti.
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Tabulka 2 Vybaveni heliportu — navéstidla
[sestavil autor s vyuzitim zdroje 1]

Typ heliportu: VFR noc, IFR

Vybaveni Poznamka
majak heliportu Nemusi byt zfizovan. Pouze
doporuceno.
priblizovaci svételna soustava Zfizovana, pokud je to proveditelné, za

ucelem vyznaceni pfednostniho sméru

pfiblizeni.
soustava navéstidel osového vedeni Zfizovana, pokud je zadouci a ucelné
trajektorie letu znazornit sméry pfiblizeni a/nebo

trajektorie letu.

vizualni soustava pro osove vedeni Zfizeni je doporu€eno u IFR heliportu.
U VFR noc za platnosti alespor jedné
podminky uvedené v 5.3.5.1, L 14 H.

svételna sestupova soustava pro Zfizovana u IFR. U VFR noc za

Navéstidla

vizualni pfiblizeni platnosti alespon jedné podminky
uvedené v 5.3.6.1, L 14 H.

soustava navéstidel FATO Zfizovana vyjma pfipadu, kdy FATO
a TLOF jsou shodné nebo FATO je

zfejma.

navéstidla zamérovaciho bodu

svételna soustava TLOF

Mezi daldi navéstidla patfi: navéstidla pojezdovych drah, vizualni prostfedky pro
znaceni prfekazek, ploSné osvétleni prekazek.
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2.4 OdliSnosti v americké legislativé

Jak jiz bylo zmifovano, Ceské letecké predpisy jsou pFevzaty z pfiloh Chicagské
umluvy, ICAO. V Ceské republice, jelikoz je sougasti Evropské unie, jsou vSak platné
také predpisy a dokumenty tykajici se letectvi, které vydava EASA. Ta prevazné
prejima predpisy od FAA. Z tohoto duvodu je zfejmé, Ze Ceska a americka letecka
legislativa nebude pfili§ odlisna. AvSak i zde se mohou vyskytnout rozdily, které je
nezbytné vzit v vahu. A to prfedevsSim kvdli tomu, Ze neni stale jisté, Cemu presné

budou v budoucnu podléhat takzvané vertiporty.

2.4.1 Vlastnosti heliportu
V této praci se pfedpoklada, Zze se jedna o heliport ureny pro tzv. vSeobecné letectvi
(General Aviation, GA). Na nasledujicim obrazku je zobrazena pravé jeho podoba
podle obézniku €. 150/5390-2C.
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Obrazek 6 Plochy heliportu se znaéenim ([2], upraveno)

Stanoveni rozméra plochy kone¢ného pfiblizeni a vzletu (FATO) je dle FAA, na rozdil
od Ceského predpisu odlisné predevsim tim, Ze minimalni délka nebo pramér FATO se
musi rovnat alespon 1.5 D nejvétSiho vrtulniku. Pokud heliport lezi ve vysce 1000 stop
nad urovni stfedni hladiny mofe (Above Mean Sea Level, AMSL), pak je nezbytné,
aby FATO byla del$i, obdélnikova (ne ¢tvercova), viz Obrazek 7. Je to z dlvodu
zajisténi vétsSi bezpecnostni rezervy a provozni flexibility. Minimalni vzdalenost obvodu
FATO od obvodu prostoru dotyku a odpoutani vrtulniku (TLOF) musi byt rovna alespon
% D nebo %2 RD. PFi soub&zném provozu vrtulnikd plati, Ze jsou FATO od sebe

vzdalené alespon 200 stop. [2]
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Obrazek 7 Zavislost nadmorské vysky na pridané délce FATO ([2], upraveno)

Ani zde nesmi chybét bezpeénostni plocha (SA), ktera obklopuje FATO a rozprostira
se ven od jejiho okraje. Vzdalenost, kam az saha SA, je stanovena na nejméné
1/3 RD, av8ak nesmi to byt méné nez 6 m. Zde jsou pravidla pfisnéjSi nez podle
predpisu L 14 H, kde se vybiralo maximum z hodnot 0.25 D a 3 m. Objekty, které jsou
umistény na SA, nesmi pfesahovat nad vysku FATO. S vyjimkou pro svételna znaceni,

ktera mohou vyc€nivat az do vySky 5 cm. [2]

2.4.2 Vybaveni heliportu

ZnaCeni a znacky jsou stejné jako dle Ceské legislativy. Zde se vS8ak pro natér
nedoporucuji kontrastni barvy, nybrz pfimo reflexni. Jenze ty mohou piloty pfi odrazu
svétla oslfiovat, z toho divodu je doporu¢eno vyhybat se nadmérnému pouzivani

reflexniho materialu.

Pokud ma TLOF hmotnostni omezeni, oznacuje se hodnotou MTOW kritického
vrtulniku ve stovkach liber. Jestlize omezenou hmotnost nema, ramecek, do kterého se
piSe tato hodnota, je diagonalné proskrtnut. DalSim udajem, ktery se nachazi
v ramecku, je velikostni omezeni. To je odvozeno zrozméru D kritického vrtulniku,
proto se znacCeni sklada z ,D* a nasleduje hodnota ve stopach. Podle FAA je nezbytné

uvadét hodnoty v anglosaskych jednotkach. [2]
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Obrazek 8 Schéma znaceni heliportu dle FAA ([2], upraveno)

Svétlomety zatim nebyly FAA vyhodnoceny z hlediska efektivity ziskavani vizualni
informace o heliportu. AvSak pokud ma jeho provozovatel za to, ze znaceni pro noéni
provoz neni dostate€né viditelné, je mozné pouzit svétlomety k osvétleni TLOF, FATO,
a/nebo parkovaci plochy. Jestlize je to mozné, umistuji se na okolni budovy, aby se

predeslo potfebé vysokych sloupl a nevznikla tim prekazka. [2]
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3 Priklad souCasného heliportu a jeho analyza

Soucasti této bakalarské prace je taktéz analyza nékterého ze soucasnych heliport.
Cilem je zjistit, zda je mozné budovat heliporty budoucnosti stavajicim zplsobem

a opatfovat je totoznym technickym vybavenim, pfestoze maji slouzit k jinému ucelu.

Doposud slouzi heliporty v Ceské republice pfedevsim pro potfeby Letecké zachranné
sluzby (HEMS), je jich vice nez 50. AvSak pro tyto heliporty plati specificka pravidla,
zejména jejich provoz, ktery muze byt uskutecriovan pouze podle VFR. Naproti tomu
existuji nevefejné heliporty, kterych je vCR pomérné malo — 10. Vétsina byla
konstruovana na provoz podle VFR, VFR noc umoznuji jen 3 z nich, pficemz 2 vlastni

ta sama spole¢nost. IFR v souasné dobé& neumoznuje zadny z heliportu. [4]

Budovani heliportd podporujici IFR bylo pro soukromniky zfejmé prozatim
bezdlivodné. Jenze s nastupem VTOL letound uréenych pro pfepravu cestujicich,
je vhodné se zacit zabyvat itouto variantou provozu. Pro ekonomiku takove
spole¢nosti by bylo jisté nevyhodné provozovat pfepravu pouze za meteorologickych
podminek, které dovoluji 1étani VFR. Na letistich je rovnéz dllezity provoz iza

zhorSenych meteorologickych podminek. Je tedy nutné zaméfit se na vystavbu

3.1 Konkrétni heliport

Pro ucely této prace byl zvolen heliport LK8050, Rozvadov. Nachazi se pfiblizné 3 km
od hranic s Némeckem, v blizkosti budovy King’s Casino. Provozovatelem je VESTAR
GROUP a.s. Jedna se o jeden z neverejnych heliportl, ktery je uzplsoben provozu za
VFR den i VFR noc, druhym je heliport v Chodové Plané stejného provozovatele.
Realizace heliportu v Rozvadové probéhla v roce 2014, avSak v roce 2017 doslo k jeho
premisténi z divodu prestavby kasina. Tento heliport je certifikovany pro HEMS,

C0Z znamena, Ze v pripadé potfeby ho mlze vyuzit letecka zachranna sluzba. Heliport
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Obrazek 9 Schéma umisténi heliportu Rozvadov s vyznaéenim sméru pfiblizeni/vzletu
([5], upraveno)

Tento heliport byl zvolen pravé proto, Ze umoznuje alespon provoz podle VFR noc a je
soukromy. Pro no¢ni lety za viditelnosti plati pfisné&j8i podminky, coz se tyka napfiklad
dohlednosti a oblacnosti. Zaroven letadla provadéjici tratové lety musi byt vybavena
palubnim odpovidaem SSR, at' jiz v médu A a C, nebo v médu S. Heliporty uréené pro
komercni vyuziti, pfepravu VTOL letouny, jak jiz bylo zmifiovano, by v8ak mély byt
konstruovany nejlépe pro IFR. Av3ak to vyZzaduje velké investice do vystavby, pfipadné
i odkoupeni pozemku. Jednim zfeSeni tedy mlze byt pouziti stavajicich heliporta.
A jelikoZ tento rozvadovsky heliport nalezi ke kasinu, které napfiklad v dobé konani
pokerovych turnaju navstévuji lidé minimalné z riznych koutl Evropy, |ze pfedpokladat
budouci zajem o prepravu eVTOL letouny. Ta by dokazala odstranit soucasné

nedostatky pro zahrani¢ni navstévniky tykajici se moznosti dopravy na misto.

3.2 Analyza

Heliport ma TLOF kruhového tvaru o praiméru 10 m, tato plocha je zpevnéna a tvofi ji
zamkova dlazba. FATO je tvaru CcCtvercového o rozmérech 26 m x 26 m,
plocha konecného pfiblizeni a vzletu je travnatd a méla by mit zvySenou unosnost.
Stejné jako bezpecnostni plocha, ktera ji obklopuje a saha 9 m za vnéjsi okraj FATO

a je taktéz tvorena travou.
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Obrazek 10 Heliport Rozvadov ([6], upraveno)

Smeér priblizeni a vzletl je stejny v pfipadé VFR den i VFR noc, pro oboji je v platnosti
pfiblizeni ze 307° a vzlet na 127°. Jestlize nastanou podminky pro létani za VFR noc,
je pilotovi umozZnéno radiové dalkové ovladat svételnou zabezpeCovaci soustavu na
frekvenci 124,260 MHz. Av8ak ma také moznost zavolat na recepci King's Casino

Rozvadov a tak si zajistit potfebnou intenzitu svétel.

Pro vybrany heliport je 2zvolena jedna znejznaméjSich a nejpouzivanégjsich
analytickych metod, tou je SWOT analyza. V této analyze se hodnoti vnitfni a vnéjsi
faktory, které ovliviiuji oblast zajmu. Porovnavaji se silné stranky (Strengths), slabé
stranky (Weaknesses), pfilezitosti (Opportunities) a hrozby (Threats). DuleZité je udrzet
si silné stranky a pfileZitosti na tyto stranky proménit, slabé stranky pokud mozno
potlacit a hrozbam byt pfipraven ¢elit. Vyhodou tohoto nevefejného heliportu je jeho
lokalita. Dal$i heliporty umoziujici provoz dle VFR noc nejsou z hlediska umisténi
naklonény komeréni pfepravé cestujicich. V Chodové Plané je uren predevsim jeho
majiteli, v Uherském Hradisti — Mafaticich ho mohou vyuzZivat zaméstnanci pfilehlé
spole¢nosti SYNOT REAL ESTATE, k.s. Heliport v Rozvadové vSak dokaze pfilakat
pfipadné zakazniky ze Sirokého okoli, hrace z celé Evropy.

Mezi silné a slabé stranky patfi provoz dle VFR noc. Silné kvuli tomu, Ze tyto heliporty
jsou jiz vybaveny SZZ. A slabé z toho ddvodu, Ze to neni dostacujici. V pfipadé pouziti
letouny eVTOL je nezbytné provozovat heliport podporujici lety podle IFR. DalSi slabou
strankou je umisténi v oblasti, kterd, kromé hracu, nedokaze pfivést jiné cestujici. Neni

to zadna dovolenkova destinace, ani jinak turisticky zajimavé misto. Proto je tu take
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hrozba, Ze kasino samo o sobé nedokaze pfilakat potfebné mnozstvi hracu, ktefi by
vyuzili leteckou dopravu na misto. Av8ak v pfipadé dobré ekonomické situace,
kdy bude moci byt sou€asny heliport rekonstruovan a uzplsoben provozu za IFR,
ho budou moci vyuZivat letouny budoucnosti a pfivést tak dalsi navstévniky

pokerovych soutézi a her.

Tabulka 3 SWOT analyza heliportu v Rozvadové

Silné stranky Slabé stranky
e schopnost provozu heliportu e nemoznost provozu heliportu
dle VFR noc v pfipadé lett podle IFR
e umisténi v blizkosti kasina, e umisténi v turisticky nezajimave
které vyuZzivaji i lidé ze oblasti
zahranici
Prilezitosti Hrozby
e moznost vyuziti letouny e ekonomicka krize, snizeni zajmu o
eVTOL po vhodném navstévu kasina
dovybaveni heliportu
e moznost rekonstrukce e pfesunuti velkych pokerovych
heliportu a jeho vybaveni na turnaju, snizeni zajmu o navstévu
provoz dle IFR kasina

3.3 Transformace na heliport podporujici IFR

Jelikoz provoz heliportu dle VFR den/VFR noc neni do budoucna dostaluijici, jestlize
budeme pfedpokladat s jeho vyuZzitim eVTOL letouny. Pak je nutné se zaméfit na to,
jak tento heliport upravit, aby bylo mozné ho vyuzivat i v méné pfiznivych podminkach,
nebo-li zajistit provoz dle IFR. V &asti 2.3 této prace je uvedeno vybaveni, kterym by
takovy heliport mél disponovat. Nicméné vybaveni je jen jednou z &asti, ktera musi byt

feSena.

Tento heliport byl stavén s ohledem na parametry kritického vrtulniku, jimz je BELL
429. Ten ma délku 12,7 m, s primérem rotoru 10,97 m a MTOW 6400 kg. Na zakladé
téchto parametrll je znamo, Ze heliport mohou vyuzivat i BELL 407 a zachranarsky
W-3A Sokol. V nasledujici tabulce jsou uvedeny vizudlni navigac¢ni prostiedky,

kterymi je rozvadovsky heliport vybaven.
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Tabulka 4 Vybaveni heliportu v Rozvadové

Vizualni navigacni prostiedky na heliportu v Rozvadové

Ukazatelé ukazatel sméru vétru (osvétleny)

poznavaci znaceni heliportu

Znacky obvodové znaceni FATO

obvodové znaceni TLOF

majak heliportu

zkracena pfiblizovaci svételna soustava

- 5 osovych svétel

svételna sestupova soustava APAPI
Svételné vybaveni

soustava navéstidel FATO

- 12 bilych svétel

svételna soustava TLOF

- 14 zelenych svétel

Soucasné znaceni je dostate¢né i pro provoz dle IFR. AvSak je vhodné zfidit znaceni
zamérovaciho bodu umisténého na FATO, které je trojuhelnikového tvaru. Spole¢né
s timto znaenim se umistuji navéstidla zaméfovaciho bodu. Téchto svétel musi byt
alespon 6. Co se tyCe svételného vybaveni, pak pfiblizovaci svételna soustava bude

muset byt prodlouzena na 210 metrt podle Obrazku 11.

,’4‘

FATO

]-lSn"
OC

30 m ,

i '
90 m

e 210 m

Obrazek 11 Priblizovaci svételna soustava [1]

L

3

Dal§im dllezitym prvkem IFR heliportu je predpoli, které se timto fadi k plocham
FATO, TLOF a SA. Umistuje se za konec plochy kone&ného pfiblizeni a vzletu. Sitka
by, z divodu zvySeni bezpec€nosti neméla byt mensi nez Sitka bezpecnostni plochy.
.Kazdy objekt umistény v pfedpoli heliportu, ktery by mohl ohrozit vrtulniky ve vzduchu,

je povazovan za prekazku a musi byt odstranén.” [1]
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Zakladem pro lety IFR je samozifejmé také samotné vybaveni letadel. Tato letadla musi
byt vybavena radionavigaénimi zafizenimi, palubnim odpovidatem SSR a dalSimi

palubnimi pfistroji.

Nejprve je v8ak nutné stanovit samotny druh pfiblizeni. Pfesné pfistrojové pfiblizeni
muze zajistovat systém ILS, v tom pFipadé vSak musi byt samotné letadlo vybaveno
odpovidacem pro tento systém. Moderni vrtulniky jsou taktéz schopny vyuzivat ILS.
Nevyhodou tohoto systému je vysoka finanéni naro¢nost. Dalsi variantou je nepfesné
pfistrojové pfriblizeni PinS, coz je pfiblizeni na bod v prostoru. Jedna se o vedeni
letadla na vztazny bod, kdy musi byt zajisténo nasledné vizualni manévrovani na
pristani.

Jestlize je stanoveny druh pfiblizeni, pak je pfihodné se zaméfit také na zfizeni
fizeného vzdusSného prostoru kolem heliportu, pfedevSim z divodu bezpecénosti.
V tomto pfipadé je vhodna takzvana oblast s povinnym radiovym spojenim (RMZ),
coz je vzdudny prostor, ve kterém musi byt letadla vybavena radiostanici a ve kterém
se v daném okamziku mlze vyskytovat vzdy jen jedno letadlo letici podle pravidel IFR.
RMZ je stanovena v €asti vzdusného prostoru tfidy G, paklize se jedna o lety IFR.
Nezbytnou podminkou je zde nepfetrzité sledovani hlasové komunikace letadlo-zemé.

Tento vzdu$ny prostor se nasledné vyznadi v AIP CR. [7]

A jelikoZ se jedna o Fizeny vzduSny prostor, musi byt zajiSténo jeho fizeni. Nejvétsi
slozkou vzdusného prostoru Ceské republiky je FIR Praha, ktery zahrnuje veskery
Cesky vzdudny prostor. Jsou v ném poskytovany letové informacni a pohotovostni
sluzby. AFIS (letistni a letova informacni sluzba) se poskytuje vSem znamym letadlim,
které jsou v aktivované RMZ. Stanovi$té podava informace o meteorologickych
podminkach, ¢asu UTC, nebo také podminkach na ploSe. JelikoZ je rozvadovsky
heliport ve tfidé G vzdusného prostoru, pak je zfizeni AFIS jedinou vhodnou moznosti.
AFIS tedy bude zajiStovat fizeni oblasti RMZ, a starat se o pfilétajici a odlétajici

letadla.
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4 Letadla nové generace — VTOL letouny

Lide touzili 1état jiz od nepaméti. Zac€alo to letadly, ktera byla a jsou leh¢i neZ vzduch —

se dostalo i na letouny. Letoun je podle definice Leteckého pfedpisu L 6: ,Letadlo téZSi
neZ vzduch s pohonem, vyvozujici vztlak za letu hlavné z aerodynamickych sil na

plochach, které za danych podminek letu zustavaji vuci letadlu nepohyblivé.” [8]

Letouny potfebuji pro svlj provoz drahu, ktera mulze byt jak zpevnéna, tak
nezpevnéna. V pocatcich letectvi, kdy byl prioritou vzlet a udrzeni letadla ve vzduchu,
se na to, odkud letadlo vzléta a kam bude pfistavat, velké naroky nekladly. Jenze
s pfibyvajicimi poZadavky na samotné letouny se zacaly zvySovat i poZadavky na
vystavbu a provoz drah. Pro dopravni letouny jsou tedy pfesné stanovené rozméry,

znaceni a napfiklad i sklony RWY.

Co kdyz nam vSak dochazi volné prostory vhodné pro pfistani a vzlet? Parametry,
které musi splfiovat, jsou jasné dané. A jiz vystavéné drahy a zpevnéné plochy uréené
pro letouny, jsou preplnéné. Jakym smérem se tedy dale ubirat? ReSenim miize byt
uvolnéni striktnich pravidel pro vystavbu novych ploch. Anebo také konstrukce letadel,
ktera nebudou potfebovat tak velké plochy — nekonvenc¢ni letouny a vrtulniky. Ty Ize
podle potfebné délky na pfistani a vzlet rozdélit do dvou kategorii. Do prvni kategorie
muzeme zafadit letouny, které potfebuji drahu, ale ne takové délky jako klasické
letouny. Nazyvaji se STOL (Short Take-off and Landing) a jak napovida nazev,
jedna se o letouny s kratkym vzletem a pfistanim. A do té druhé kategorie patfi letadla,
ktera viibec nepotfebuji drahu. Jsou to letadla VTOL (Vertical Take-off and Landing),

tedy s vertikalnim vzletem a pfistanim. [9]

4.1 Technické parametry letoun(

Technické parametry letound VTOL jsou predevSim rozméry a MTOW takovych
letadel. Mezi dalSi parametry muze patfit rovnéz dolet, cestovni rychlost a kapacita. Co
se tyCe rozméru, tak VTOL letouny mohou byt rdznych velikosti. AvSak s nastupem
eVTOL letound, jako jednoho z dopravnich prostfedkl budoucnosti, se ocekava,
Ze budou spiSe mensich rozmértd a MTOW taktéz nebude pfilis vysoka. Je to dano tim,
Ze ¢im menSi je letadlo, tim jsou zpravidla kladeny nizSi pozadavky na velikost
a vybaveni letist, pfipadné heliportli. Velikost letadel by se vSak neméla zmenSovat na

ukor pohodli, komfort je totiz jednim z kritérii pro vybér daného prostfedku.

32



Dalsi z dulezitych parametrll VTOL letount je dolet, ktery se odviji od mise letounu.
Tedy toho, jaka pfeprava jimi bude uskuteChovana, zda-li vramci mésta nebo mezi
meésty na kratSi vzdalenosti, ¢i bude konkurovat business jetdm a bude létat na stfedné
dlouhé vzdalenosti. S doletem uUzce souvisi i cestovni rychlost, ktera je napfi¢
planovanymi letouny odliSna. Pocet cestujicich, pro které je letoun navrhovan, se také

liSi. Kapacita je tedy 1 a vice cestujicich, na delSi vzdalenost to je obvykle 4-5 mist.

Tabulka 5 Parametry eVTOL letounti
[sestavil autor s vyuzitim dat spoleénosti Zuri a zdroja 10, 11, 12, 13]

Parametry vybranych eVTOL letount
Letadlo TriFan 600 Zuri Lilium Uber Cora
Dolet [km] 2200 700 300 100 100
Cestovni 550 300 300 240 180
rychlost [km/h]
Pocet mist pro | 5 4 4 4 1
cestujici’

Z tabulky zvolenych eVTOL letounl Ize vypozorovat, ze jednotlivé parametry se lisi,
a tedy je kazdy letoun vhodny na jiné druhy let(. Cora spole¢nosti Kitty Hawk, i letoun
od spolecnosti Uber, ma dolet pouze okolo 100 km, planuje se tedy provoz na kratké
vzdalenosti. Jejich typickou misi je tedy prevazné mise typu intra-city’. KdeZto u téch

ostatnich Ize planovat stfedné dlouhé traté a jsou vhodné i pro mise inter-city*.

Parametry letount VTOL jsou razné u kazdého z vyrobcu, maji totiz jinak vytyCené
plany na jejich provoz. V jednom se vS8ak neliSi, a tim je snaha zakomponovat co
nejvice elektronicky Fizenych systémua a predevSim také samotny elektricky pohon.
Motor je nejdllezitéjSi Casti vSech motorovych letadel. U VTOL letadel budoucnosti
nelze pouzit stavajici motory, aniz by se nepodrobily modifikacim. Proto také vyvoj
téchto letadel neni snadny. Spravné navrzeny motor pfiznivé ovliviiuje jiz zminéné
parametry. Letadla, ktera vyuzivaji elektricky pohon, se oznacuji eVTOL. EVTOL
letadla pfi svém provozu zaruluji niz8i hluénost a také mensi znecCidténi ovzdusi. Cilem
vétSiny vyrobcU je prenechat fizeni na autopilotovi, to vS8ak z dlvodu soucasné
legislativy neni mozné. EVTOL letadla, ktera jako prvni zahaji pfepravu cestujicich,

budou muset byt obsluhovany pilotem.

% Poget mist pro cestujici. = PoCet mist vyjma 1 mista pro pilota.
3 intra-city = v ramci mésta
4 inter-city = mezi mésty
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4.2 Mise letadla

Misi letadla se rozumi, k jakému uc&elu budou letadla uréena, jak budou vyuzivana.
Jako u kazdého druhu dopravy, i zde Ize pfepravu rozdélit na osobni a nakladni.
Pfeprava nakladu eVTOL letadly by méla probihat pomoci multikoptér, hovorové
zvanych drony. Je planovano jejich vyuziti pfi komercni pfepraveé zasilek (balikd, jidla),
Ci zachranarskych akcich (zachranné balicky). Vyhodou je, Ze tato letadla se planuji
jako bezpilotni jiz od zacatku. Nevyhodou téchto multikoptér pak muze byt jejich
omezena nosnost. V pfipadé osobni pfepravy cestujicich se ve velké mife uvazuje
s pouzitim klasického letounu s pevnym kfidlem, ktery je vSak zkombinovan
s koptérou. Davodem je vyuziti pozitiv obou konstrukci. DelSiho doletu diky kfidlu

a moznosti absence drahy diky vertikalnimu vzletu a pfistani.

Prepravu cestujicich eVTOL letouny Ize dale rozdélit na pfepravu na kratSi vzdalenosti
a na delSi — mise intra-city, inter-city. V pfipadé prepravy na kratSi vzdalenosti by se
jednalo o takzvanou UAM (Urban Air Mobility), tedy o leteckou pfepravu v ramci mésta
¢i mezi mésty. Tento zpUsob pfepravy by ulehCil pfetizenym sitim méstské dopravy
tak, ze bude vyuzivat i jiné, nez stavajici (pozemni) cesty. Megamésta, tedy mésta
s vice nez 10 miliony obyvatel, budou mezi prvnimi misty na svété, kde je planovano
zavedeni provozu eVTOL letadel. Momentalné jich je vice nez 30 a budou stale
pfibyvat, jelikoZ trendem je migrace lidi do mést. V roce 2050 by podle nynéjSich
odhadu méli 2/3 vSech obyvatel planety zit ve méstech. DalSimi mésty, ktera by ocenila
zavedeni UAM, mohou byt takova, u kterych je nevyhovujici sit méstské dopravy
a zaroven dostatek obyvatel, ktefi by tuto novinku uvitali. Pfedpokladem je vySSi
rychlost pfepravy s pfiméfenou cenou, samoziejmé musi byt bezpecna a spolehliva,
ale také by méla splfiovat navaznost. Konceptem Urban Air Mobility se zabyva

napfiklad spole€nost Uber, Airbus a Kitty Hawk.

Naproti tomu existuje mezera v trhu létani na stfedné dlouhé vzdalenosti, kterou by
taktéz mohli zaplnit eVTOL letouny, ktera by se tak mohla stat konkurenci soukromych
business jetll. Misi téchto letadel by tedy nebylo Iétani v centrech mést, ale spiSe
z okrajovych casti mést kupfikladu k mofi nebo z ostrova na ostrov. Jestlize se
zaméfime na tu druhou moznost, tedy pfepravu z ostrova na ostrov, zjistime,
Ze moznosti jsou vdneSni dob& omezené. Pfepravit se Ize menSimi letadly,
hydroplany, lodémi, business jety vétSinou nepfichazi v tvahu kvali absenci drahy

nebo jejimu stavu.

EVTOL letadla vSak ke svému provozu potfebuji pouze rovnou plochu - vertiport,

na ktery jsou kladeny daleko mensi pozadavky, nez je tomu u drahy. V pfipadé odlett
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zmést je hlavni vyhodou také uSetfeny Cas — vyhnuti se dopravnim kongescim,
zkraceni cesty na letisté, ale i zkraceni doby odbaveni a ¢ekani na dany let. A to vie
diky vertikalnimu vzletu. Vyhodou je taktéZ zkraceni cestovni doby a malé poZadavky
na pozemni infrastrukturu, nevyhodou je nezbytnost existence vhodnych mist na
pfistani podél trasy v pfipadé nouze a vyzvou bude konstrukce baterii, které budou
moci byt pouzity i na delSich letech. Vyuzitim eVTOL letount na delSi trasy se zabyva
napfiklad Ceska spoleCnost Zuri, americka XTIl Aircraft Company a Svycarska Ray
Research AG.

4.2.1 Uber

Uber je americka spole¢nost, ktera chce se svym Uber Air, jako jedna z prvnich,
vstoupit na trh Urban Air Mobility. Mimo vizualizace vlastniho stroje, ma v umyslu
navazat spolupraci i s nékolika daldimi vyrobci eVTOL letadel. Napfiklad Pipistrel,
Boeing, Bell, ¢i Embraer. V planu ma zatim provoz v USA — Los Angeles, Dallas,
a v Australii — Melbourne. Objednavka pfepravy bude zajistovana pomoci mobilni
aplikace, ve které bude i mapa vertiportl - takzvanych Skyports, odkud se bude vzlétat
a kam se bude pfistavat. Jelikoz je Uber znamy predevSim pro poskytovani
automobilové pfepravy, pak se cestujici snadno dostanou z kyZeného bodu A do bodu

B. Urychli se tak door-to-door pfeprava.

Obrazek 12 Letadlo spoleénosti Uber [14]

Misi tohoto letadla je pfeprava v ramci jednoho mésta, ¢i mezi dvéma mésty. PfiCemz
se bude jednat o tzv. ridesharing (spolujizdu). Je planovano vyuziti sou€asnych

heliportd a budovani ,skyportd“, které zajisti navaznost na jiné druhy dopravy.

Vyuziti vrtulnik( pro takovéto ucely by nebylo vhodné. A to z toho dlvodu, Zze eVTOL
nakladné. Naklady jsou pro Uber prioritou, koncept této spole€nosti zavisi na nizkych
cenach za nabizené sluzby zakaznikim. Podle vefejné dostupnych informaci by se
cena za let neméla lisit od ceny za jizdu, tzn. okolo 0.5 $ za mili. Tim by spole¢nost

mohla dosahnout toho, Ze takovéto lety budou vyznamnou soucasti méstské dopravy.
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Prvni model eCRM-001 pocita s vyuzitim rotor( jak pro vertikalni vzlet/pfistani, tak po
nasledném prestavéni u dopfedného letu, letadlo ma byt piné elektrické. Elektrické
pohonné jednotky, které jsou v souCasnosti navrzeny a testovany, vykazuji lepsi
vlastnosti, nez je tomu u spalovacich motort. Problémem v3ak jsou baterie, které musi
splfovat nékolik pozadavkd. Mély by byt schopné poskytovat dostateéné vysoké
odbérné proudy, mit dostate€nou kapacitu a umoznit rychlonabijeni. Zaroveri by mély
byt dostatecné lehké a levné, s vysokou hustotou energie. Co se tyCe rychlého
nabijeni, tak na zakladé informaci spole¢nosti Uber, by letounu mélo stacit 5 az
7 minut. V porovnani s rychlym nabijenim automobill, které se pohybuje okolo
30 minut, je to zatim nerealna predstava. AvSak ostatni parametry - pfiblizny dolet
100 km s maximalni cestovni rychlosti 240 km/h, to jiz proveditelné je. Pfi zavedeni
sluzby Uber Air se bude v letounu nachazet 5 mist - 4 pro cestujici a dalSi pro pilota.
Predpoklada se, Ze legislativa tykajici se bezpilotnich systému bude plné vyfeSena az

za nékolik let. Uber oekava plné autonomni provoz v roce 2030. [10]

4.2.2 Zuri

Zuri je Ceska spoleCnost, ktera se chce zaméfit na stfedné dlouhé lety. A stejné jako
Uber, i zde je oCekavano autonomni Fizeni letounu. Se svym maximalnim doletem
700 km ma vSak vyssi cile. A tim je konkurovat sou€asnym dopravnim prostfedkam,
které nas prepravi at jiz na takové vzdalenosti jako letadlo od Zuri, nebo které slouzi

jako navazuijici spoje pfi pfepravé na kyzené misto.

Obrazek 13 Letadlo spole¢nosti Zuri [spole€énost Zuri]
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Vzlétat a pfistavat se bude na stavajici heliporty, ¢i nové vystavéné vertiporty. Vyhodou
je, ze tento letoun ma vyssi MTOW oproti letounu od Uber, cestujici s sebou tedy
budou moci mit vétSi zavazadla, nejen pfirucni. Mise letadla je nasledujici — usnadnit
a urychlit skupiné cestujicich (napf. rodiné€) pfepravu na vybrané misto. Pfi¢emz tato
lokalita je daleko tak, Ze vyuZiti automobilové dopravy nepfichazi v uvahu, a pfeprava
klasickym letounem by byla sloZita. Napfiklad by byla nutnost pfestupovat mezi

linkami, nebo dokonce mezi riznymi druhy dopravy.

Nékteré vrtulniky sice maiji takovy dolet, ale jak jiz bylo zminéno, eVTOL letouny jsou
a dvéma miliony dolard, coz je mnohem méné, nez v pfipadé koupé nového vrtulniku
s obdobnym doletem. Pfedpokladem tedy je, Ze si tento stroj pofidi soukroma osoba
pro vlastni ucely - cesty za rekreaci, za praci. Vylou¢eno v8ak neni ani to, Zze si nékolik
letounu pofidi pravnicka osoba, ktera bude provozovat pfepravu pravé témito letadly.
Samotna spole¢nost Zuri do budoucna planuje provozovat sit' letecké pfepravy pomoci
svych letadel. Objednavani pfepravy by tak mohlo fungovat na stejném principu,
jako u spole¢nosti Uber, tedy pomoci mobilni aplikace. V tom pfipadé by zfizeni
novych vertiport bylo zfejmé nevyhnutelné, jinak by méla dle predpisu postacit plocha

o rozloze 27x27 metra (véetné bezpecnostni plochy).

Obrazek 14 Pristavaci plocha pro Zuri letadlo [15]

Letadlo od Zuri nebude plné elektrické, prfedevsim kvali viastnostem soucasnych
baterii by to nebylo mozné. Elektfinou ma byt pohanéno 8 koaxialnich rotoru, které
zajistuji vertikalni vzlet a pfistani. Dopfedny let bude =zajistovan tlaénou vrtuli
pohanénou turbovrtulovym motorem pfipadné hybridnim pohonem. Tratovy let by mél
probihat maximalné ve FL 120, tedy v tlakové vySce 12 000 stop, pficemz let je mozny
i za IMC. To zajisti vétSi vyuziti letound, oproti samotnému provozu dle VFR. Let se
tedy bude fidit dohlednostnimi podminkami a zakladnou oblagnosti. PoCet mist pro

cestujici je totozny — 4 + 1, i zde se bere v potaz nasledny autonomni provoz.
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4.3 Duvody postupu cestou VTOL letadel

Letouny s vertikalnim vzletem a pfistanim jsou novym zplsobem, jak se v budoucnu
letecky pfepravovat v ramci mésta, popfipadé poskytnou nahradu za business jety
létajici na stfedné-dlouhych tratich. Mezi sou€asna VTOL letadla Ize zafadit vrtulniky
a letouny uréené pro vojenské uCely. Nespornou vyhodou je mozny provoz bez
drahového systému. Drahy jsou drahé na vystavbu a musi splfovat pfisna kritéria.
Navic drahy byvaji umistény na okrajich mést a cesta na letis§té mize zabrat spoustu
Casu, a to i kdyz nejsou dopravni kongesce. Dulezitym prvkem tedy je, ze bude mozné
vyuzivat stavajici infrastrukturu - stavajici heliporty a pfipadné stavajici budovy na
vystavbu vertiportd. Pokud bude nutné vybudovat nové plochy pro vzlet a pfistani

téchto letadel, poZadavky na prostory nejsou tak velké, jako na vystavbu drahy.

Jedna-li se o vrtulniky v ramci urban mobility, pak vrtulniky by bylo mozné vyuzit. Ve
vétSich méstech jsou vyuzivany soukromniky, ktefi si tak krati cestu, kterou by jinak
museli absolvovat pozemnimi dopravnimi prostfedky. AvSak je tu jedna velka
nevyhoda — a ta se skryva v pohonném systému vrtulniku. V pfipadé poruchy
jednomotorového stroje nema posadka moznost udrzet se nadale ve vzduchu a je
nucena provést nouzové pfistani. Coz muze byt v husté zastavbé komplikované. Proto
je velmi Casto nutné pro lety nad méstem provozovat dvoumotorovy vrtulnik. Kvuli
tomuto slabému mistu je také nutné provadét Casté a dukladné kontroly, coz je spojeno
s vy$8imi naklady na udrzbu, které jsou dalSim duvodem, pro¢ vrtulniky nejsou pfilis

rozSifeny v oblasti dopravy béznych osob.

VTOL letadla, ktera jsou navrhovana pro budouci provoz, maji také z tohoto didvodu
vice nezavislych motord pohanégjicich vice rotord. Porucha jednoho tedy nebude
znamenat katastrofu. MenSi poclet pohyblivych ¢&asti u elektromotoru (oproti
turbovrtulovému motoru) znamena mensi naklady na udrzbu, jelikoz Ize fici, ze &im je
pocet pohyblivych €asti mensi, tim je menSi riziko selhani a tim padem je mozné
stanovit delSi dobu mezi servisnimi prohlidkami. DalSi nevyhodou vrtulnikd je jejich
hlu¢nost, to omezuje moznosti jejich vyuziti v méstském prostiedi v Sir§im méfitku
a snizuje komfort v kabiné. V pfipadé letadel eVTOL je otazka hluku alespor ¢astecné
vyfeSena, pravé vysSSim pocétem rotori, které tak maji nizSi ploSné zatizeni,
coz koreluje s nizSi hladinou vytvafeného hluku. Navic je elektricky pohon spojen
s nizkymi emisemi. DalSi vyhodou muze byt i vétSi Ulozny prostor a nizsi naklady na

pofizeni stroje, nebo vySe zminéné naklady na provoz.
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Pokud bychom méli porovnat eVTOL letadla s letouny (business jety), pak hlavni
vyhodou je jiz zmifiovana moznost vertikalniho vzletu a pfistani. Letouny maji sice
vy8Si cestovni rychlosti, avSak pokud se zamé&fime na pfepravu z bodu A do bodu B
(na vzdalenostech, které jsou schopné uletét oba typy stroja), pak preprava eVTOL
letouny bude v Fadé pripadu rychlejSi. Neni totiz nutné cestovat z letisté, které se
nachazi vétsinou na okraji mésta, do centra a zpét. Vznikne tedy pfimé spojeni z mista

vzletu do zvolené destinace. Vertiporty pfinasi nejvétsi vyhodu.

Z uvedenych nevyhod ,konkurent(“ eVTOL letountu vyplyva, Ze tato letadla maji
potencial stat se poptavanymi dopravnimi prostfedky, pokud vyuziji vSech svych vyhod.
Nejlepsi volbou je vtomto pfipadé moznost vertikalniho vzletu pomoci rotoru
a efektivniho dopfedného letu pomoci kfidla. V nasledujici tabulce jsou uvedeny

pfiklady vyuzivanych vrtulnikd a letoun( pro soukromé ucely.

Tabulka 6 Parametry vrtulniktl a business jettl [sestavil autor s vyuzitim zdrojt 16, 17, 18, 19]

Porovnani parametri vrtulnik a business jett

Vrtulniky Business jety

Letadlo Sikorsky S-76C++ Bell 407 Gulfstream Challenger
G-280 300

Dolet [km] 620 550 6670 5750
Cestovni 285 260 890 870
rychlost [fkm/h]
Pocet mist pro | 6 6 10 9
cestujici

Vrtulniky jsou zde pFedstaviteli dopravnich prostfedkl na kratké vzdalenosti v ramci
mésta, tedy plnici misi intra-city. Letoun od spoleCnosti Uber je zvolen jako
konkurenéni moznost prepravy. Uber disponuje nasledujicimi parametry: dolet 100 km,
rychlost 240 km/h a 4 mista pro cestujici. Nejvétsim rozdilem, v pfipadé porovnani
vrtulnikl a eVTOL letounu od Uber, je dolet. Pokud se vSak bude jednat pouze o lety
v ramci mésta, ¢i mezi dvéma vétSimi sousednimi mésty, pak dolet 100 km je pro

spole€nost Uber a cestujici vice nez dostacujici.

Business jety jsou zde uvedeny jako dopravni prostfedek umoznujici lety na stfedné
dlouhé vzdalenosti, létajici inter-city. Jejich alternativou mize byt letoun od spole¢nosti

Zuri s nasledujicimi parametry: dolet 700 km, rychlost 300 km/h a 4 mista pro cestujici.
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Prvni parametr dolet je u klasickych letounu (business jetl) samoziejmé vétsi,
avSak motory jsou mnohem méné ekologické a hlu¢né. Pokud se zaméfime na misi
Zuri letounu, dolet je dostacujici. Druhym parametrem je cestovni rychlost, ktera je
taktéz vétsi, avdak rychlost prepravy je ve skuteénosti mensi, protoZze odpadaji casova
zdrZeni pfi cesté na letidté a z néj. Poslednim zminénym parametrem je pocet sedadel,
ktery ani vtomto pfipadé neni smérodatny. VétSina business jetd totiz neni
soukromniky vyuZzivana v zakladni konfiguraci, a tak mohou mit i obdobny pocet mist

pro cestujici.

Dlvody postupu cestou VTOL letount jsou ve zkratce nasledujici: ¢asova Uspora,
moznost pfimého spojeni, bezpelnost, finan¢ni Uspora, nedostateCna sit méstské
dopravy a nutnost zavedeni alternativniho zplsobu, nizsi hluénost a mensi ekologicka

zatéz pfi provozu, jedna-li se o VTOL letadlo s elektrickym pohonem.
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3 Studie navrhu heliportu nové generace

S vyvojem letadel, ktera nespadaji do klasickych koncepci, je nezbytné se zaméfit i na
to, odkud takova letadla budou vzlétat, popfipadé kam pfistavat. Jak jiz bylo
zmiflovano, v dnesni dobé, a pfedevdim v budoucnu, je ¢im dal tim vétsi problém
nalézt vhodné prostory pro stavbu letisté a potfebné infrastruktury okolo. MozZnosti je
tedy pouzit stavajici letisté, avSak tim ztratime jednu z vyhod VTOL letadel. Tou je
moznost vzletu a pfistani témér odkudkoliv. Navic nechceme zdlouhavé cestovat na
letisté a Cekat v dlouhych frontach pfi bezpecnostni kontrole, které stim souvisi

a ztracet tak drahocenny ¢as. Musime se vydat jinou cestou. A tou jsou heliporty.

Heliporty jsou v sou€asné dobé vyuzivany primarné vrtulniky, pro které byly také
navrhovany. Letadla ,nové generace® (eVTOL letouny) prozatim nejsou pfilis
rozSifena, v komerénim provozu nejsou vyuzivana vubec. Dosud vyrobené prototypy
a technologické demonstratory vyuZivaji drahy a infrastrukturu klasickych letist. AvSak
pohlédnéme vice do budoucnosti a zamé&fme se na komeréni pfepravu cestujicich
témito letadly. Samoziejmé, Ze by bylo nejlepsi, pokud by pfipadni cestujici mohli jen
vyjit na ulici a tam nastoupit do letadla. To v8ak bohuzZel neni realna varianta, i kdyz
takto si lidé mohli dfive pfedstavovat pfepravu budoucnosti. Je tedy nutné vymezit
ur€itda mista, ktera budou uréena pro letadla budoucnosti VTOL — heliporty nové

generace, vertiporty.

Heliporty nové generace mizeme pojmout Cisté funk&nim navrhem, pokud chceme
prilakat cestujici, musime ale myslet i na to, jak a &im je zaujmout. At jiz vzdalenosti od
navazujici dopravy, tak celkovym designem heliportu, dalSimi sluzbami a obchody
v jeho blizkosti, nebo napfiklad rychlosti odbaveni a moznosti vyckat v saloncich,
popfipadé prostory pro déti. Samotny heliport by se pak mél skladat z ploch pro vzlety
a pfistani, stani, odbavovacich prostor pro cestujici, pro eVTOL letouny jsou nutné
i dobijeci stanice, obecné& by technické zazemi nemélo chybé&t. Nesmime v8ak
opomenout ani zaméstnance heliportu a prostory pro né - zazemi pro posadky,

odpocinkové mistnosti.

5.1 Budouci podoba heliportt

Jelikoz je oblast eVTOL letounl prudce se rozvijejicim sektorem, existuje fada
spole¢nosti, které se zabyvaji navrhem a konstrukci téchto stroji. V Ceské republice je
to napfiklad spole€nost Zuri. Zaroven v této oblasti spatfuji obrovsky trzni potencial,

a proto se také tento sektor snazi podpofit rGznymi zplsoby. Pfikladem muize byt
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spolec¢nost Uber, ktera organizuje konference zabyvajici se témito letadly a nechala si

zpracovat studie tykajici se heliportQ/vertiport(.

5.1.1 Navrhy heliportt pro spole¢nost Uber

Spole¢nost Uber byla zalozena v roce 2009. Zaméfovala se tehdy na takzvané jizdy na
vyzadani, prepravu cestujicich zbodu A do bodu B po objednani sluzby pomoci
mobilni aplikace. Jeji vyvoj pokracuje v riznych odvétvich prepravy. Uber Eats se
napfiklad zabyva rozvozem jidla, Uber Freight pomaha spolecnostem zprostfedkovat
nakladni pfrepravu zbozi, Uber for Business ma zaijistit jednodussi dopravu pro
spolecnosti. Uber Health ma spolehlivé svézt pacienty k Iékafi a Uber Bike zajistuje

pronajem elektrokol. [20]

AvSak nejdulezitéjSi pro nas je, ze se spoleCnost snazi o vyvoj autonomnich
technologii — samofidicich aut a letadel. Uber Elevate ma participovat na budouci
letecké dopravé po meéstech. RychlejSi kazdodenni dojizdéni, méné dopravnich
kongesci nebo CistéjSi vzduch, to jsou cile této spoleénosti. Chtéji toho dosahnout
sdilenou leteckou dopravou UberAIR, ktera ma fungovat na stejném principu jako
preprava auty Uber, pomoci aplikace. Letouny eVTOL vtomto hraji velkou roli,
elektrickym pohonem se dosahne ¢istS§iho vzduchu a VTOL nam umozni pfepravu

Vv ramci mést.

Pfekazkou vsak je, Ze na rozdil od aut letadla nemohou pfistavat a vzlétat odkudkoliv.
Proto si spole€nost Uber nechala zpracovat navrhy, jak by takové heliporty (Skyports)
mohly vypadat. Mezi dulezité aspekty patfil pozadavek na pocet odbavenych
cestujicich za hodinu a také zabrana plocha. Kdy bylo nutné spinit odbaveni alesponi
4000 cestujicich za jednu hodinu, a plocha neméla pfesahovat rozlohu tfi hektaru.
V soucasnosti bylo pfedstaveno nékolik navrhu skyportl od nasledujicich spole€nosti:
Gannett Fleming, Corgan, Boka Powell, The Beck Group, Pickard Chilton a ARUP,

Humphreys & Partners Architects, SHoP Architects, Gensler a nakonec Mithun.

Skyports pro Uber Air jsou navrzeny tak, aby umoznily bezproblémovou pFepravu
v ramci mést. Kazdy koncept je proto projektovan tak, aby byla zajisténa navaznost na
linky vefejné dopravy. Dale poskytuje parkovaci mista a dobijeni pro Uber jizdni kola
a skutry. Ale pfedevsim jsou zde prostory pro snadné spojeni s automobilovou sluzbou
Uber. Kazdy navrh je vSak koncipovan odlisnym zpisobem. Nékteré jsou Cisté funkeni
se snadnou montazi jednotlivych Casti, jiné vytvari mista pro setkavani lidi a poskytuji

rizné moznosti traveni ¢asu napfiklad v kavarnach, obchodech.
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Zacnéme s navrhem spolenosti Gannett Fleming (Obrazek 15). Ten podcita
s navaznosti na rizné druhy méstské dopravy a je flexibilni. Takovyto skyport je mozné
postavit na jiZ existujici budovy, pfipadné mezi dvojici budov. Nazyva se
PAW (,tlapka“) kvuli tomu, ze vSechny plochy obsluhujici VTOL letadla jsou pfistupné
vramci jedné urovné. Vyhodou také je, Ze se tento koncept muze rozSifovat nebo
zmen3ovat dle potfeby v konkrétni oblasti. Naklady na vystavbu jsou odhadovany na
150 mil. $. [21]

UBER 'A: Gannett Fleming

Obrazek 15 Navrh skyportu od Gannett Fleming [21]

Nyni pfejdéme k navrhu Boka Powell (obrazek 16). Tento skyport samoziejmé také
poskytuje navaznost na ostatni méstskou dopravu. Diky vzdudné konstrukci si snadno
poradi i se zmé&nami povétrnostnich podminek. Spole¢nost slibuje, Ze cesta z auta do
letounu nebo naopak bude trvat necelé 3 minuty. A to i pfes to, Ze tento navrh je jiz
urovnovy. Cilem spole¢nosti je zajisténi propojenosti s pfirodou. Déje se tak pomoci
tzv. living walls“, které oddéluji budovu od okolniho prostfedi, a také solarnim
panelum. Ty ziskavaji elektfinu potfebnou pro napajeni eVTOL letadel. Nevyhodou je
nemoznost postavit konstrukci na stavajici vySkové budové a tedy nutnost zaboru

plochy na zemi pro vystavbu. [22]
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BOKAPowell UBER

Obrazek 16 Navrh skyportu od Boka Powell [22]

Poslednim zde uvedenym navrhem je Arc (,oblouk®) od spole¢nosti SHoP Architects
(Obrazek 17). Tato stavba ma jiz ur€ené misto vystavby, a tim je Los Angeles, kde jsou
planované jedny z prvnich operaci eVTOL letounu. Stfecha je tvofena fotovoltaickymi
Clanky, které generuji energii k zajisténi chodu budovy. Skyport ma byt schopen
odbavit 72 letd za hodinu. Je tedy zfejmé, Ze novéjSi navrhy se nemusi drzet
pozadavku poctu odbavenych cestujicich za hodinu o min. hodnoté 4000. Stavi tedy na
realném provozu. AvSak novéjSim pozadavkem je vétSi energeticka sobéstacnost

a ohled na zivotni prostfedi. Tato budova umozniuje také dobijeni elektromobild. [23]

Uber | shp

Obrazek 17 Navrh skyportu od SHoP Architects [23]
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VSechny tyto navrhy jsou jedine¢né, prestoze mulzeme nalézt shodné znaky.
Spole¢nost Uber vi, ze stavét rozsahlé konstrukce, které zaberou velké mnozstvi
plochy, neni tou spravnou cestou. U navrhovanych koncepci muzeme pozorovat,
Ze architekti vyuzili moznosti vertikalniho rozSifeni a mnozi z nich uzpuUsobili své
navrhy k tomu, aby bylo mozné je postavit na jiz existujici konstrukci. At’ jiz vySkovych
budovach, tak nad siti méstské dopravy. Dobrou cestou je také generovani vlastni
elektfiny a pouzivani pfirodnich zdroji k odhluénéni a celkovému zpfijemnéni pobytu

v téchto prostorech.

Dalsi z novéjSich navrhl jsou uzpusobeny Los Angeles, Dallas a Melbourne. Uber si
bude muset zvolit, jaky design je pro spole¢nost nejvhodnéjSi s ohledem na objem
konstrukce, pocCet odbavenych letadel, energetickou naro¢nost, navaznost na ostatni
druhy dopravy, apod. Dilezitym aspektem je také samotna cena vystavby konstrukce,
ktera bude jisté vyzadovat vysoké vstupni naklady, stejné jako vyroba eVTOL letound.
Zavedeni prepravni sluzby Uber Air je pro spoleCnost, z hlediska nakladu,

velmi rizikova. | tak v tom spatfuje obrovsky potencial.

5.1.2 Ostatni navrhy heliport

EVTOL letadla spolu pfinasi nutnost existence vhodnych mist pro vzlet a pfistani.
Pfestoze jsou navrhy pro spoleCnost Uber ziejmé nejznaméjsi, nejsou jediné. Existuji

i jiné spolecnosti, které se timto zabyvaji.

Napfiklad némecka spoleénost Volocopter, ktera se zabyva konceptem eVTOL letadel
v ramci urban mobility, se spojila se spole¢nosti z Velké Britanie — Skyports. Skyports
tedy navrhuje Volo-Ports (vertiporty pro tato letadla). Tento Volo-Port ma byt prvni
vertiport pro eVTOL letadla na svété. Jiz nyni je planovana vystavba prototypu
v Singapore, to je totiz prvni mésto, kde ma byt zavedena pfeprava témito letadly.
V fijnu 2019 by mél dokonce obsluhovat pfilety/odlety letadel Volocopter 2X. Prototyp
vertiportu bude tedy pIné funkéni. DlUvodem brzké vystavby jsou také legislativni
organy, které v tomto pfipadé poskytnou zpétnou vazbu jesté pfedtim, nez bude ke

schvaleni pfedlozen finalni navrh. [24]

Volo-Ports by podle navrhli mohly byt na Zelezni¢nich stanicich, letiStich, na stfechach
budov, ale také na vodé. Ty by vypadaly jako mola, ktera maji na konci plochu pro vzlet
a pfistani. Tim, Ze se nachazi na vodé, vznikd moznost vyuZziti méné vyuzivanych

letovych cest pres vodni plochy.
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Obrazek 18 Volo-Port [24]

Dal8i spoleCnosti, ktera se zabyva vertiporty, je francouzska spoleCnost Groupe ADP.
Ta vlastni a provozuje nékolik letist v PafiZi a spolupracuje napfiklad se spole¢nosti
Airbus. Spole¢nost se zabyva navrhy vertiportu s rozdilnymi kapacitnimi moznostmi.
Experimentalni provoz vertiportu ma byt spustén na jednom z francouzskych letistich
na konci roku 2020. Ukolem je testovani provozu UAM, ktery by mohl byt spustén

v ramci zahajeni letnich olympijskych her v roce 2024. [25]
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Obrazek 19 Vertiport spoleénosti Groupe ADP [25]

Existuji jisté i dalSi spoleCnosti, které se zabyvaji navrhem a naslednym provozem
vertiportl, avSak vice je spole¢nosti, které se chtéji prosadit pouze se svymi eVTOL
letadly. Ty pak spoléhaji na architekty téchto vertiportt, nebo maiji sva vlastni oddéleni

vénujici se této strance provozu.
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5.2 Navrh heliportu nove generace

PFi navrhu heliportu (vertiportu) pro eVTOL letadla je potfebné se zaobirat mnoha
hledisky. NejdulezitéjSim z nich je jeho funk&nost. To znamena, Ze heliport musi byt
schopen slouzit svému u&elu — umoznit vzlet a pfistani. S tim souvisi i bezpe€nost.
Provozem heliportu by tedy nemélo dochazet ke vzniku incidentd, i havarii. To maji na
starost pravni predpisy tykajici se provozu a navrhu heliportl (v budoucnu nejspise

i vertiportt), ¢i samotného provozu letadel.

Dale je dilezity také ohled na Zivotni prostfedi. Sifeni hluku, vibraci a pfipadnych
zplodin je nutné snizit na minimum. Toho Ize docilit riznymi opatfenimi, pfedevsim
také vybérem spravné lokality, spravného umisténi heliportu. DalSim nezbytnym
hlediskem je také bezpecnost cestujicich béhem prepravy a zabezpec€eni heliportu
pfed moznymi teroristickymi utoky. A v neposledni fadé je nutné vzit v uvahu design

celého heliportu, a také naklady na vystavbu a provozni naklady.

5.2.1 Umisténi heliportu

Umisténi heliportu je geografické, ale také vertikalni. Pro rozhodnuti o geografické
poloze je nutné si ujasnit misi letadla. Zda budou letadla létat intra-city nebo inter-city.
Od toho se pak odviji samotné umisténi a zabezpeleni daného vertiportu. Soukromy
vertiport vyuzivany pro delSi lety by napfiklad nemusel umoznovat rychlonabijeni

a zazemi pro zaméstnance, jelikoZ nebude nutné.

Pokud je mise letadla znama, tedy zda je letadlo uréené spiSe pro mise intra-city i
spiSe inter-city, je nutné se zaméfit na vybé&r vhodné lokality. V ramci misi intra-city je
vhodné umisténi heliport(l do velkomést, kde Ize oéekavat dostatek zakaznikl. Takova
mista nalezneme v blizkosti uzli méstské dopravy, at jiz hromadné ¢i soukromé,
v blizkosti obchodnich a kancelafskych center, pfipadné oblasti sidlistich. V neposledni
fadé nesmime opomenout na moznou dopravu z jiz existujicich letist, ktera se nachazi
pfevazné na okrajich mést, do centra mésta — viz Volocopter. Pfihodné umisténi
heliportu je napfiklad pravé na stfechach kancelarskych budov a obchodnich centrech,

jelikoz neni nutny zabor dalSich pozemku, kterych je v centrech mést nedostatek.

Jestlize se jedna o heliporty uréené pro provoz inter-city, pfi vybéru lokality Ize uplatnit
jiné podminky. Stejné zlstava umisténi v blizkosti potencialnich cestujicich, ti vSak
mohou odlétat/pfilétat z okraju mést, kam jsou prepraveni konkurenci specializujici se
na mise typu intra-city. Z centra mést s mensim poctem obyvatel, ale i z osamocené
budovy v horach, na ostrové, apod., pokud je zde zajiS§téna dostatecna poptavka po

takovém druhu pfepravy - typicky by se mohlo jednat o prazdninové destinace. V obou
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pfipadech je vSak dullezité dbat na Uzemni planovani a na letové prostory a trasy

dopravnich letadel, kterym je potfebné se vyvarovat.

Pokud mame vybranou vhodnou lokalitu, je nutné pfed samotnou stavbou zvaZzit
umisténi z vertikalniho hlediska. Heliport muze byt umistén na stfeSe budovy ¢i byt na
plosing, ktera je z budovy vysunuta, ale také by mohl byt postaven na drovni zemé.
V pfipadé zvoleni umisténi heliportu na stfeSe vznikne fada vyhod, ale nesmime

opomenout zvazit i fadu nevyhod.

Mezi hlavni vyhody patfi vyuZiti nevyuzivanych ploch budov, pficemz se tak Ize dostat
pfimo do centra mésta, kde by stavba na urovni zemé nebyla v podstaté mozna
(Uzemni planovani, nutnost zaboru pozemku, apod.). Vlastnikim téchto staveb také
muze plynout zisk z pronajmu, pfipadné mulze také dojit ke zvySeni trzeb, jestlize se
zvySi pocet prochazejicich osob napf. obchodnim centrem. Nebo mlze také dojit ke
zvySeni ceny nemovitosti, pokud se vyznamné zlepSi dopravni obsluznost dané
oblasti. Jestlize by se heliport nachazel na vySkové budové, pak je zajistén dostatecny
odstup od pozemnich piekazek, které by mohly nepfiznivé ovlivnit vzlet nebo pfistani.
Vétsi vySka také pomaha zmirnéni Sifeni hluku letadla po okoli. AvSak nejvétsi
vyhodou je jiz zminéna moznost stavby v centru mésta, v blizkosti ostatnich druht
dopravy a nejvétSi koncentrace potencialnich zakaznikd. Byla by tedy také zajisténa

navaznost ostatnich druh( dopravy na heliport a z néj.

K nejvétdi nevyhodé patfi, pfi umisténi v husté obydlené oblasti, omezeni moznosti
nouzoveého pfistani a tim padem vétsi riziko pfi provozu heliportu — viz nehoda vrtulniku
na budové Pan Am z roku 1977. Dal8i nevyhodou je pak i negativni efekt na obyvatele
nebo zaméstnance v oné budové v podobé& mozného zvySeného hluku a vibraci,
pokud se nepodafi tuto problematiku uspokojivé vyfesit. No¢ni lety nemusi byt
z dbvodu no¢niho klidu vabec schvaleny. Je také nezbytné se zaméfit na okolni
budovy a ochranné pasmo. Muze se stat, Ze sousedni budovy znaéné omezi moznosti
sméru vzletd a pfistani. V neposledni fadé se muze nevyhoda skryvat i v samotnych
energie a nabijeni letadel bude také energeticky narocné. Mize tedy hrozit pfetiZzeni
sité a v nejhorSim pfipadé vyvolat dokonce blackout. V pfipadé pozadavku umisténi
heliportu na jiz existujici budové je nutné provést kontrolu unosnosti a pfipadné provest

nezbytné stavebni Upravy.

Jestlize zndme misi a umisténi, pak je dobré se zaméfit na samotnou podobu heliportu,
kterou nam ovliviiuje: mise letadla, parametry letadla a predevSim legislativa.

V pfipadé znalosti parametrt letadla nam legislativni pozadavky pomohou s rozméry
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ploch heliportu a také jeho vybavenim. Legislativa stanovuje vzdy minimalni podminky,
které je nutné splnit. Ztohoto duvodu, a z davodu zvySeni bezpecnosti a efektivity,
je pfihodné zvétsit rozméry ploch heliportu a instalovat itakové vybaveni, které je

pouze doporuceno. Vzdy vSak zavisi na prostorovych a finanénich moznostech.

Samozifejmé je vhodné vzit v potaz také odhadovanou vytizenost daného heliportu.
Jestlize bude heliport Cetné vyuzivan, pak je kazdé usnadnéni a urychleni
vzletu/pfistani, odbaveni vitano. Pokud vSak bude vyuzivan jen na ob&asné lety k mofi,
nemusi byt dalSi investice do budovani heliportu vyhodné. V nasledujici tabulce jsou
uvedeny pozadavky, které by mél navrhovany heliport splfiovat. Legislativni pozadavky

jsou predevSim vazany na bezpecnost, ostatni pozadavky spiSe na vlastni funk&nost

heliportu.
Tabulka 7 Zakladni pozadavky na heliport
Co musi navrhovany heliport (vertiport) splnovat
e rozmeéry heliportu
Legislativni e vybaveni heliportu
poZadavky: e umisténi heliportu
¢ hlukové, emisni limity
e rychlé odbaveni letadla
¢ rychlé odbaveni cestujicich
o komfort cestujicich pfi Eekani
Ostatni pozadavky: ¢ vhodné umisténi (z hlediska potencialnich cestujicich)
e nabijeni letadel
e stani letadel
e technické zazemi
o design, pfitaZlivost heliportu

5.2.2 Security heliportu

Dullezitym aspektem pfi navrhu a provozu heliportu je bezpeénost, terorismus patfi
mezi novodobé hrozby. Je nutné predchazet jakymkoliv pokusim o zmocnéni se
letadla, jeho devastaci, zkratka ohrozeni osob na zemi i ve vzduchu. Jelikoz vétSina
spolecnosti, které se zabyvaji navrhem eVTOL letadel, pfedpoklada do budoucnosti
autonomni provoz, je také nutné se zaméfit na ochranu pfed unosem letadla na dalku.

Obecné Ize Fici, Ze nepovolané osoby nesmi mit pfistup k letadlim. To znamena,
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ze personal zabezpecujici provoz heliportu a odbaveni letadel musi byt provéren

a kontrolovan. Zaroven by pfistup k letadlim mél mit co nejuzsi okruh osob.

Co se tyCe odbaveni cestujicich, heliport bude jist¢ mistem s vysokou koncentraci
osob atim padem vhodnym cilem k teroristickému utoku. Z tohoto divodu by bylo
idealni, pokud by jiz vstup do heliportu byl omezen. Napfiklad by nebyl umoznén vstup
bez platné letenky a registrace v aplikaci. Tento krok nezajisti stoprocentni bezpec€nost,
avSak jakékoliv ztizeni pFistupu je zadouci. Na druhou stranu by nemél komplikovat
vstup, odbaveni a prepravu béznych cestujicich. Dalsim vhodnym dopliikem
tzv. security systému se jevi kamerovy systém s moznosti rozeznavani obliCeje,
ktery by mél byt schopen detekovat podezielé osoby. Pied samotnym odbavenim musi

cestujici podstoupit vzdy bezpecnostni kontrolu.

Pokud ma byt provoz na heliportu co nejvice plynuly a odbaveni spolu s bezpe&nostni
kontrolou zabrat co nejméné &asu, je nutné pfijit s jinym typem bezpeénostni kontroly,
nez jaké zname nyni. Cilem letadel s vertikalnim vzletem a pfistanim je totiz pfedevsim
kontrol, které sestavaji z dlouhych front pfed samotnou kontrolou a samotné kontroly,
kdy je nutné odlozit nékteré druhy oblecCeni a predloZzit ke kontrole zavazadlo apod. je
z 8asového hlediska do budoucna pro tento druh pfepravy neakceptovatelny. Re$enim
se muze jevit napfiklad chodba vedouci k nastupnimu mostu, v jejichz sténach budou
instalovany detektory nebezpecnych latek a pfedmétu, spolu s kamerovym systémem.
Pokud by doslo k nutnosti nouzového pfistani, musi byt zajisténo potfebné vybaveni na
heliportu a kontaktovani zachrannych slozek. Pfi béZnych letech je nezbytna
predletova kontrola letadla. Technické zazemi je vhodné v pfipadé vyskytu zavad
i provadéni prubéznych kontrol. Zajisténi bezpecnosti se tedy tyka jak letadla,

tak cestujicich.

Co se tyCe fFidiciho softwaru budoucich bezpilotnich letadel, tak ten by mél byt
dostate€né odolny vi&i napadeni tfetimi osobami, pficemz bude nezbytna jeho
certifikace k tomu uréenymi autoritami. V zasadé existuji dvé moznosti bezpilotniho
provozu. Prvnim pfipadem je let na pfedem uréené misto s moznosti zasahu do fizeni
za letu, druhou je pak let bez moznosti zasahu. V tuto chvili se jevi jako vhodnéjsi
provozovani letd s moznosti zasahu do fizeni — at’ jiZ z ddvodu mimofadné situace za
letu ¢€i napfiklad z divodu zmény cilové destinace. Z tohoto davodu je nutné zajistit
Sifrovanou komunikaci mezi pozemnim fidicim stfediskem a letadlem, coz vede ke
zvySenym narokim na software i hardware daného letadla. Prostfednictvim téchto

Sifrovanych zprav bude dochazet k pfedavani dat o parametrech letu, pfipadné bude
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takto mozné let fidit. Takovy zplsob komunikace se jiz pouziva v armadnich slozkach
u bezpilotnich letound (napf. datalink Link 16). V kazdém pfipadé musi byt zajisténo

automatické pfistani letadla v pfipadé poruchy, &i jiné nenadalé udalosti.

5.2.3 Prostory pro cestujici a jejich odbaveni

Zazitek cestujicich z cestovani letadly eVTOL zacina jiz pfi pfijezdu na heliport,
pokracuje jejich odbavenim, samotnym letem a konci teprve poté, co dorazi do cilové
destinace. Pokud ma cestujici znovu vyuzit sluzeb eVTOL letadel, musi byt jeho
zazitek pozitivni — vSe intuitivni, bez zbyteCnych prodlev a nepfijemnych situaci.
Je vSak nutné zachovat vysoké standardy bezpecénosti, dulezité je tedy sloudit

pozadavky na bezpecnost s pozadavky na komfort.

Na heliportu nesmi chybét prostory pro cestujici, ktefi ¢ekaji na svij let. Tyto prostory
by mély byt nalezité vybaveny. Dnesni normou je Wi-Fi pro bezdratové pfipojeni
k internetu, zasuvky pro dobiti notebooku & mobilniho telefonu, a také moznost
zakoupeni obc¢erstveni. Nezbytnosti je socialni zazemi, které by mélo byt dimenzovano
dle predpokladaného mnozstvi pasazér(. Pfiprvnich letech budou také zapotiebi
informace poskytované osobou, ktera poradi neznalym cestujicim. DalSim nezbytnym
prvkem je prodej letenek spojeny s check-inem (odbavenim) cestujicich, ktefi si
zakoupi letenku pfimo na misté. V tomto pfipadé by mély postacit tzv. samoobsluzné

kiosky, které zname z mnoha letist, v€etné prazského.

Pokud budeme uvazZovat i lety v ramci inter-city na del§i vzdalenosti, musime zvazovat
i dal$i doplrikové sluzby na heliportu. V nékterych pfipadech by méla byt zajisténa
i celni kontrola, pokud se jedna o lety mimo EU. Dale je nutné oddélit odletové
a pfiletové prostory pro vnitrostatni a mezinarodni lety, pfipadné i separovat cestujici
vramci Schengenského prostoru a ostatnich zemi. O security heliportu a stim

spojenou bezpecénostni prohlidkou jsme hovofili v kapitole vySe.

5.2.4 Technické a provozni zabezpecfeni navrhovaného heliportu

Jestlize je zvoleno spravné umisténi a rozméry ploch heliportu s ohledem na parametry
a mise letadel, vyfeSeno security a zajistény prostory pro cestujici a jejich odbaveni,
je nezbytné se zaméfit na technické a provozni zabezpecleni heliportu. Jak jiz bylo
zminovano, tak se poZadavky na vybaveni heliportu mohou s ohledem na misi letadel
liSit. Pokud budeme uvaZzovat heliporty pro komercni provoz, pak zakladem je, aby byl
heliport napojen na silni¢ni komunikaci. Pro vystup ze silniéniho dopravniho prostfedku
jsou potfebna mista pro zastaveni ¢&i stani. K+R je vhodna varianta v pfipadé

omezenych prostord pfed budovou, dalSi moznosti je zfizeni zastavky mhd,
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nebo stavba parkovisté. Heliport by vS8ak mél byt i snadno pfistupny pésim, pfipadné
splfhovat navaznost na ostatni druhy dopravy. Tim by mél byt zajiStén i dostateCny
pocet cestujicich z daného heliportu a jeho dostatecné vytizeni, jelikoz i heliport a jeho

provoz je dalSi polozkou v seznamu nakladu na provoz eVTOL letadel.

Zabezpeceni zafizeni pro odbaveni a bezpec€nostni kontrolu je mozné zvolit obdobné
jako na letisti. Nastup cestujicich do letadel se vSak liSi. Vzhledem k poctu cestujicich,
kdy na jeden let nebude pfipadat vice nez vy$Si jednotky pasazéri a zaroven nebude
heliport na vétsiné mist mit velikost byt jen regionalniho letisté, nebude nutné pouzit
pro nastup do letadla transportni autobusy a Casto ani nastupni mosty. Bude tedy
potfebné zajisténi jiného zplsobu nastupu. Neni také mozné, aby se cestujici
samovolné pohybovali po ploSe mezi letadly bez jakychkoliv omezeni & pouceni
o pohybu na ploSe. Hrozilo by poskozeni letadel v pfipadé vandalismu i mozného

terorismu, ale mohlo by dojit i ke zranéni samotnych cestujicich.

Jednim z moznych feSeni je, Ze cestujici budou doprovodem z fad personalu zavedeni
az kletadlu. Tento zpUsob vSak neni zcela vhodny, jelikoz by zvySoval mnozstvi
potfebného personalu k provozu heliportu a tim i provozni naklady. Poté by se letadlo
muselo premistit k TLOF, odkud by vzlétalo. Pokud je vybaveno kolovym podvozkem,
pak je to snadné, letadlo by pojizdélo az k prostoru dotyku a odpoutani. Jestlize neni,
existuji futuristické navrhy, které pocitaji s viceuroviiovou stavbou vertiportu. Nastup
cestujicich by mohl probihat v jiném patfe nez je odlet. Letadlo by tedy bylo vytahem
vyzvednuto az na stfechu, odkud by vzlétlo. To v8ak vyZaduje vysoké investice do
vystavby, provozu, ale i kontrol stavu konstrukce. Vyhodou by vS8ak bylo uplné
zamezeni vstupu nepovolanych osob na plochu pro vzlet a pfistani letadel, atim

i zvySeni bezpec€nosti.

Co se tyka samotného provozu heliportu, pak zde nesmi chybét stani pro letadla, kde
by bylo umoznéno jejich nabijeni (& rychlonabijeni), nebo i vyména baterii. To je
spojeno taktéZ s uschovou a skladovanim baterii, i zaloznimi zdroji elektfiny.
Vzhledem k energetické naroCnosti dobijeni eVTOL letadel ¢&i samostatnych
vyménnych baterii, je nutné dimenzovat elektrickou sit’ heliportu a pfilehlych trafostanic

na takto vysokou zatéz.

Pokud heliport nebude vyuzivan jen a pouze elektrickymi letadly, ale také hybridnimi Ci
konvenénimi vrtulniky, musi se zajistit také plnéni letadel leteckymi palivy a mazivy,
vCetné skladovani téchto nebezpeénych a hoflavych latek. Coz s sebou pfinasi vysoké
pozadavky na pozarni bezpelCnost, v prvni Ffadé pFfedevS§im na zabranéni vzniku

pozaru. Pokud pozar pfeci jen vznikne, pak je dullezité jej co nejdfive detekovat
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a eliminovat, aby nedoS$lo k jeho Sifeni a tim padem i vétSim Skodam na majetku
i zdravi osob. lhned po detekci poZaru co nejdfive evakuovat personal a pasazéry na
heliportu k tomu urCenymi evakuacnimi cestami (nutné konzultovat s hasi¢skym
sborem) a bez zbyte€nych prodlev poZar hasit. DalSim krokem je uzavieni heliportu pro
veSkery provoz a dat toto na védomi letadlim, ktera na tento heliport sméfuji a odklonit
je na nejblizSi vhodny heliport, pfipadné letisté. To nas nuti vybavit heliport né&im
podobnym jako je radiomajak, ktery se spusti, jakmile dojde k uzavieni heliportu,
a bude vysilat signaly o jeho uzavére. Samoziejmé jen v pfipadé, Ze neni na heliportu
fidici provozu a v3e je provadéno piné automaticky. Zaroveri tak musi byt heliport

napojen na hasi¢sky zachranny sbor pomoci pozarnich hlasicu.

Dale je nutné mit na heliportu technické zazemi pro kontrolu a alesporn drobné opravy
letadel, spolu se stanim pro nepouzivana nahradni letadla. Musi byt zajisténa
prubézna udrzba a Cisténi ploch. Zajistén také musi byt odvod vody z heliportu pro
pfipad srazek. Nezbytné je také zazemi, odpoCinkové mistnosti pro zaméstnance
heliportu a piloty. Dulezitym prvkem je také bezbariérovost a koncept ,user friendly”
heliportu. Znaceni cest k pfiletim, odletim, v€etné tabuli a dalSich dalezitych mist

heliportu, nesmi chybét.

Poslednim kritickym ¢lankem je fizeni leteckého provozu na heliportu a v jeho blizkém
okoli. To znamena, zZe heliport by mél byt vybaven at jiz aktivnim &i pasivnim
systémem, ktery zajisti pfehled o pohybu letadel. Na obzvlasté vytizenych heliportech
je mozné uvazovat o fidici vézi a pfitomnosti fidiciho provozu, avSak na méné
vytizenych heliportech by toto feSeni bylo neefektivni a velmi nakladné. Proto pfichazi
v uvahu koncept tzv. vzdalené fidici véze, nez dojde k plné automatizovanému

procesu fizeni letového provozu.

NejdulezitéjSim prvkem provozniho zabezpeceni heliportu a také vétSiny soucasnych
letiSt' je Cloveék. AvSak dale v budoucnosti je kladen ¢im dal vétsi diraz na automatizaci
a robotické systémy, to pfedevSim z divodu nedostatku vhodnych zaméstnancu na
trhu prace — v pfipadé vystavby stovky ¢i tisice novych heliportd po celém svété bude
velmi obtiZzné hledat kvalifikované zaméstnance. Existuje zde také tlak na sniZeni
provoznich nakladu, pficemz dulezitym faktorem je také minimalizace chybnych

rozhodnuti, jejichz fetézec muze vést az k leteckému incidentu ¢i nehodé.

Proto je pfi vystavbé nového heliportu nutné dbat na maximalni moznou miru
automatizace jednotlivych proces(, a v pfipadé kde by to bylo v dnesnich podminkach
obtizné & nemozné at jiz z hlediska byrokracie €i nedostate¢nych technologii, tak pfi

navrhu alespon pocitat s moznosti automatizace a navrh tomu pfizpusobit.
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6 Zaver

V této bakalafské praci jsme se seznamili s problematikou letadel s vertikalnim vzletem
a pfistanim a jejich poZadavky na heliport. V prvni ¢asti jsme se zaméfili na souCasné
legislativni poZadavky, které jsou na takovéto heliporty kladeny. Z ¢eho se heliport
sklada a jaky na to ma vliv vybéru vrtulniku. Byla zde uvedena i ochranna pasma
a pfekazkové plochy, zejména z bezpecénostniho hlediska, a taktéz rozdily od americké
legislativy. V &asti druhé se prace zabyva analyzou jednoho ze soucasnych heliportu
a jeho moznému budoucimu vyuziti letouny eVTOL, coz by znamenalo pfestavbu na

heliport podporujici provoz dle IFR.

V néasledujici &asti jsme se zaméfili na samotna letadla s vertikalnim vzletem
a pristanim. Jsou zde uvedeny pfiklady nékolika stroju a jejich parametr(, ucel a vyuziti
téchto letadel, s uz8im zaméfenim na spoleCnosti Zuri a Uber. Posledni ¢ast se tyka
samotné studie navrhu heliportu pro letadla eVTOL. Jsou zde uvedeny priklady
vertiportd, pfiCemz podstatna ¢ast je ur€ena k vyuzivani spole¢nosti Uber. A nakonec
je v praci naznaceno, jak by se mélo postupovat v pfipadé vlastniho navrhu heliportu

pro letadla nové generace.

Na zavér je nutné zduUraznit, ze tato oblast letecké dopravy je nova a nelze tedy
spoléhat na stavajici pozadavky na heliporty uréené pro provoz vrtulnikd. Jak jiz bylo
v praci zmifiovano, jak vrtulniky, tak eVTOL letadla maji sva specifika. To znamena,
Ze to, co mize byt vhodné pro vrtulniky, nemusi byt vhodné aplikovat na heliporty pro
eVTOL letadla. Vertiporty se zabyva fada spole€nosti a organizaci, prozatim vSak
neexistuje dokument, ktery by je zkoumal podrobnéji (napfiklad jako Letecky predpis
tykajici se letist a heliportt). Je tedy pfihodné pockat, az néktera z organizaci, jako je
FAA, EASA, CilCAO zvefejni aplikovatelny dokument se vSemi nafizenimi,

radami a pfipadné i omezenimi.

54



Seznam pouzité literatury

[1] L 14 H: Heliporty. In: . MINISTERSTVO DOPRAVY CR: Ufad pro civilni letectvi,
2013, ro¢nik 2018, 11/2013-910-LET/7. Dostupné z:
http://aim.rlp.cz/predpisy/predpisy/index.htm

[2] AC 150/5390-2C: Heliport Design. In: . Federal Aviation Administration: FAA,
4/24/2012. Dostupné z: http://
https://www.faa.gov/airports/resources/advisory_circulars

[3] Leverton J. 2012: ICAO ,,Annex 14 update* workshop, HAI HeliExpo 2012, 11.-
14.02.2012. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/318120834_COMPARISON_OF_DIFFEREN
T_HELIPORT_SOLUTIONS_FOR_THE_CLINICAL_HOSPITAL_CENTER_IN_OSIJEK

[4] Heliporty. Letecka informaéni sluzba: VFR pfiruéka [online]. Jeneé: RLP CR, 2019
[cit. 2019-02-05]. Dostupné z: http://lis.rlp.cz/vfrmanual/actual/hel_1_cz.html

[5] Databaze letist: Rozvadov [online]. In: . [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
https://www.aeroweb.cz/obrazky/image/DL2015/DLProfi_Rozvadov_ukazka.pdf

[6] Google Maps [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z: http://google.com/maps
[7] Vzdudny prostor Ceské republiky. Letecké informaéni sluzba: VFR pfiruéka [online].
Jened: RLP CR, 2019 [cit. 2019-02-05]. Dostupné z:

http://lis.rlp.cz/vfrmanual/actual/enr_1_cz.html

[8] L 6: Provoz letadel. In: . MINISTERSTVO DOPRAVY CR: Ufad pro civilni letectvi,
2012, ro¢nik 2019, 35/2012-220-SP/2. Dostupné z:
http://aim.rlp.cz/predpisy/predpisy/index.htm

[9] Historie a souc¢asnost letectvi: VTOL [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
http://www.historieletectvi.xf.cz/vtol.htm

[10] CleanTechnica. Uber Elevate: Future Of Air Taxis [online]. [cit. 2019-08-08].
Dostupné z: https://cleantechnica.com/2019/02/15/uber-elevate-future-of-air-taxis-3-
hours-of-flight-150-mph-4-passengers/

[11] XTI Aircraft: Trifan 600 [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
http://www.xtiaircraft.com/trifan-600/

[12] Lilium [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z: https://lilium.com/

[13] EVTOL: Kitty Hawk - Cora [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
http://evtol.news/aircraft/kitty-hawk-cora/

[14] Youtube. UBER AIR: The Future of Airborne Travel [online]. [cit. 2019-08-08].
Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=mUEj6EnBzks

55



[15] Helikoptéra + letadlo = Zuri [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=5DfsOHZdoec

[16] Globalair: Sikorsky S-76C++ [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
https://www.globalair.com/aircraft-for-sale/Specifications?specid=728

[17] Flugzeug - info: Bell 407 [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
http://www.flugzeuginfo.net/acdata_php/acdata_407 en.php

[18] Atmospherica: Challenger 300 [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
http://www.atmospherica.aerof/flotila/super-midsize-jet/challenger-300/

[19] Globalair: Gulfstream G-280 [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
https://www.globalair.com/aircraft-for-sale/Specifications?specid=1341

[20] Uber. About Uber [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z: https://www.uber.com/cs-
CZ/about/uber-offerings/

[21] Gannett Fleming. SKYPORT by Gannett Fleming [online]. [cit. 2019-08-08].
Dostupné z: http://gannettfleming.com/Projects/2018/05/09/12/37/skyport-by-gannett-
fleming

[22] Boka Powell. Uber Elevate “Mega Skyport” Concept [online]. [cit. 2019-08-08].
Dostupné z: http://www.bokapowell.com/project/uber-elevate-skyport-concept/

[23] Transport Up: SkyPort Concepts [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
https://transportup.com/headlines-breaking-news/uber-elevate-reveals-16-new-skyport-
concepts-additional-ground-operations-partners/

[24] Skyports [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
https://skyports.net/2019/05/skyports-and-volocopter-join-forces-on-uam-infrastructure-
first-air-taxi-volo-port-to-be-built-by-end-of-2019/

[25] AeroBernie: Groupe ADP [online]. [cit. 2019-08-08]. Dostupné z:
http://www.aerobernie.com/2019/06/groupe-adp-unveils-its-vertiport-model-vtol.html

56



Seznam tabulek

Tabulka 1 Vybaveni heliportu — ukazatele, znacky a znaceni...............ccccoeee. 21
Tabulka 2 Vybaveni heliportu —naveéstidla ... 22
Tabulka 3 SWOT analyza heliportu v Rozvadove..............oooooi 29
Tabulka 4 Vybaveni heliportu v Rozvadove...............coooiiiiiiiiiieeeeciee e 30
Tabulka 5 Parametry eVTOL [etoUNU ........coooimiiiiiiii e 33
Tabulka 6 Parametry vrtulnikd a business jetl ..............cc.ooooo 39
Tabulka 7 Zakladni pozadavky na heliport ..., 49

Seznam pfriloh

Pfiloha €. 1 — Priblizovaci plocha pro pfesné pfistrojové pfiblizeni

Seznam obrazku

Obrazek 1 PIOChY NEIIPOITU ........uuiiiiiii e 14
Obrazek 2 Minimalni rozméry ploch heliportu............ccooooviiiiiii e, 17
Obrazek 3 Rozevieni vzletové/pfibliZovaci ploChy...........ccooeeiiiiiiiiiieiicce e 18
Obrazek 4 Vzletova plocha pro presné pristrojove pfiblizeni...........cccccoiieiiiinnn, 19
Obrazek 5 PFEKAZKOVE PIOCNY ........uuiiiiiii e 19
Obrazek 6 Plochy heliportu se ZznaCenim ............cccoooiiiiiiiienees 23
Obrazek 7 Zavislost nadmoriské vySky na pfidané délce FATO..........cccccvvieeeieeiiniinnnn, 24
Obrazek 8 Schéma znaceni heliportu dle FAA ..........cooiiiiiiice e 25
Obrazek 9 Schéma umisténi heliportu Rozvadov s vyznadenim sméru pfiblizeni/vzletu
.................................................................................................................................... 27
Obrazek 10 Heliport ROZVAAOV...........oouiiiiiiiiie e 28
Obrazek 11 PFiblizovaci svételna soustava ...........ccccoceiiiiiiiiiieeees 30
Obrazek 12 Letadlo spoleCnosti UDEr..........oooovniiiiieeee e 35
Obrazek 13 Letadlo sSpoleCnosti ZUFi .........oviieeiiiiieieeee e 36
Obrazek 14 Pfistavaci plocha pro Zuri letadlo ... 37
Obrazek 15 Navrh skyportu od Gannett Fleming............cccoooiiiiiiiiiiiiiccee e, 43
Obrazek 16 Navrh skyportu od Boka Powell..............ccoooiiiiiiiiiiiiiii e 44
Obrazek 17 Navrh skyportu od SHOP Architects ............cooovviiiiiiii e, 44
ODbrazek 18 VOIO-POrt ... e et a e e e e e e e eeenaes 46
Obrazek 19 Vertiport spole€nosti Groupe ADP..........ccoii i, 46

57



Priloha ¢. 1 — Pfriblizovaci plocha pro presné

pristrojové pfiblizeni (zdroj [1])
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