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Abstrakt

Uvod této bakalarské prace je zaméfen na seznameni &tenare s legislativnimi pozadavky
a metodikou provadéni oprav vysky. Cilem prace je vyhodnoceni soucasnych provoznich
postupl uplathiovanych pro korekce vySky se zménou okolnich parametrt. Zaveér prace je
vénovan definovani vy3ek vyzadujicich opravu a navrhu optimalni metody provadéni

oprav.
Abstract

The introduction of the bachelor thesis is focused to familiarize the reader with legislative
requirements and methods of altitude corrections. The goal of the thesis is evaluation of the
presently used operational procedures applied to altitude corrections according to the
change of air parameters. The final part of the thesis determines altitudes necessary for

correction and represents the proposal of the optimized altitude corrections method.
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Seznam pouzitych zkratek
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ICAO......iiiie e, International Civil Aviation Organisation
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VOR..cooii i, VHF omnidirectional radio range
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1 Uvod

Obchodni letecka doprava patfi mezi nejrychleji se rozvijejici zplisoby prepravy. Nejde
pouze o pocCet pohybl a objem pfepravenych osob. Soucasti je také vyvoj novych
technologii, legislativy a optimalizace provoznich postupu. V minulosti byla aplikace oprav
vySky na vliv teploty vyjimkou u nékolika malo provozovatell. V uplynulych letech se
situace zacala postupné zlepSovat. Ackoliv se jedna pfevazné o sezoénni, pfipadné
regionalni problematiku, je tfeba ji vénovat dostateCnou pozornost. V mnoha pfipadech
provedeni korekce nema vyznamny vliv na provedeni letu, avSak v extrémnich podminkach

pfimo ovliviuje bezpec€nost letu.

Uvodni &ast prace shrne teoreticky zaklad nezbytny pro porozuméni nutnosti provadéni
oprav vysky. Soucasti je popis chovani vzduchové hmoty a pusobeni jednotlivych Ciniteld.
Pro celkové pochopeni je tfeba také znat princip fungovani barometrického vySkoméru
vyuzivaného v souCasnych zastavbach dopravnich letound v€etné jeho nastaveni
a moznosti indikace. Vyznamnou soucasti teoretické &asti je legislativni ramec upravujici

provadéni korekci vysky.

Nasledujici kapitola bude vénovana prizkumu sou¢asnych metod pouzivanych v obchodni
letecké dopravé. Pruzkum s vyuzitim provoznich pfiruéek umozriuje porovnat metodiku

mezi jednotlivymi leteckymi dopravci, sou€asné s legislativnimi poZzadavky.

ZavéreCna cCast se zaméfi na vySky vyzadujici provadéni korekci a vysvétleni jejich
vyznamu V letovych postupech. Dale zhodnoceni pouziti rozdilnych metod provadéni
teplotnich oprav v zavislosti na legislativhich pozadavcich a moznosti praktického vyuziti

V provozu.

Soucasti prace budou také vzorové vypoclty oprav vySky v zavislosti na teploté a tlaku.
Jedna se o vypocty pomoci metod vyuzivanych v provozu. V prvni fadé o vzorové ulohy
reprezentujici vliv teploty a tlaku na zménu vysky, vyskytujici se také v teoretické casti
ATPL. Nasledné prakticky pfiklad oprav vysky pfistrojového pfiblizeni pomoci tabulky
pFidavkl vysky.

Hlavni motivaci pro vybér tématu byla jeho zajimavost a hlavné praktické vyuziti
v leteckém provozu. DalSi motivaci byl muj prakticky vycvik, kde jsme zacali tyto korekce
oficialné provadét jako prvni letecka $kola v CR. Dale pak legislativni vyklad, ktery nechava

pomeérné volné pole pusobnosti leteckym provozovatellim v nastaveni metodiky.
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Diléim cilem této bakalarské prace je vyhodnoceni souasnych postupu provadéni korekci
vysky v zavislosti na zméné okolnich vlivl. V navaznosti na to je hlavnim cilem vyhodnotit

optimalni metodu vypoctu korekci a popsat vysky, ve kterych je nutné opravy provadét.
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2 Mezinarodni standartni atmosféra (MSA?)

Mezinarodni standartni atmosféra je atmosféricky model vytvofeny pro potfeby
stanovovani vykonnosti letadel a raket, stejné jako kalibrace pfistroji. Pro tuto praci bude
nadale podstatné uvazovani standartni atmosféry s ohledem na kalibrace vySkoméra.
Tento model vznikal soucasné v Evropé& a USA ve 20. letech minulého stoleti. Pro zajisténi
jednotnosti byl vroce 1952 pfijat model pod standardem ICAO. Ten byl vroce 1962
doplnén o vlastnosti vzduchové hmoty ve vysokych nadmorskych vyskach, ¢imz vznikl
atmosféricky model, jak jej zname dnes. Jedna se o souhrn vlastnosti vzduchové hmoty
a jejich vertikalni vyvoj. Mezi uvaZované vlastnosti patfi tlak, teplota, hustota, gravitaéni
zrychleni a rychlost zvuku. Vzduchova hmota mezinarodni standartni atmosféry
neobsahuje Zadné prachové a vodni CcCastice. Souhrn vlastnosti je vztaZzen ke

stfedni hladiné more: [1]

o tlaK .o, 1013,25 hPa
o teplota ......ceeeeiiiiiiiiiiiiie 15°C

o hUSLOtA ...ooeeeeeeeeeeee e 1,225 kg/m3
e gravitaéni zrychleni..................... 9,801 m/s?

o rychlost zZvUKU........c...cceevvviinnnnnnn. 340,294 m/s

1 pojem Mezinérodni standartni atmosféra (MSA) je pro potfeby této préace nahrazen anglickym
ekvivalentem International standard atmosphere (ISA), aby nedochazelo k zaméné s pojmem

Minimum sector altitude (MSA)
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Vertikalni vyvoj sledovanych vlastnosti popisuje graf na Obrazku 1. Osa Y popisuje
vertikalni vyvoj od stfedni hladiny mofe do vySky 100 km, dopInény o rozdéleni atmosféry
Z hlediska teplotniho vyvoje. Na rozSifené ose X jsou uvedeny teplota, tlak, hustota
vzduchu a rychlost zvuku. Podrobnéji jsou jednotlivé vlastnosti atmosféry popsany

v kapitole 3 ve vztahu k chovani vzduchové hmoty. [1]

Geometric altitude vs, temperature,
pressure, densily, speed of sound

U.S. Standard Atmasphere 1962

100

Thermosphere

20
Mesopause

B0

T0

60

Stratopause

40
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L | ] 4
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Obrazek 1 — Model ISA atmosféry [1]
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3 Vzduchova hmota

Na zakladé predchozi kapitoly se Ize domnivat, Zze vzduchova hmota by méla pFejimat
vlastnosti definované modelem ISA. Skute¢né vlastnosti se vSak témér vzdy liSi. Hlavnimi
pfiCinami jsou ohfivani zemského povrchu od Slunce a nasledné ohfivani vzduchové
hmoty, vlastnosti zemského povrchu a pfitomnost vodni pary. Vysledkem jsou zmény
teploty, tlaku, hustoty a s tim souvisejici zmény vertikalniho profilu. Pochopeni chovani

vzduchové hmoty je kliCové pro dalsi ¢ast prace. [2]
3.1 Vliv tlaku

Tlak je definovan jako sila plsobici na plochu. V pfipadé vzduchové hmoty se jedna
0 pusobeni hmotnosti vzduchového sloupce vlivem gravitaéniho pole Zemé nad
uvazovanym povrchem. Atmosféricky tlak plsobi na objekt nachazejici se v atmosféfe ve

vSech smérech stejnou silou.

Jestlize na stfedni hladiné mofe plsobi na uvazovany povrch celkova hmotnost
vzduchového sloupce, pak s rostouci vySkou dochazi k poklesu sily vyvozované hmotnosti
sloupce, ktery se nachazi nad zminénou vyskou. Z toho plyne, Ze vZzdy dochazi k poklesu
tlaku s vySkou. Pokles je vyraznéjSi v blizkosti zemského povrchu, protoZe vétSina
hmotnosti vzduchu je koncentrovana v blizkosti zemé. Pokles podle ISA popisuje
Obrazek 1, tedy pokles tlaku s vySkou je 1 hPa na 27 ft na stfedni hladiné more. Ve vySce
10 000 ft je jiz pokles tlaku 1 hPa na 36 ft.

Atmosféricky tlak se méni také v horizontalni roviné. Tyto zmény jsou zplsobeny vlivem
rozdilné hmotnosti vzduchovych sloupcu nachazejicich se nad odliSnymi typy zemského
povrchu. Tedy oblast s vétSi hmotnosti vzduchové hmoty bude predstavovat oblast
vysokého tlaku a naopak. Na rozdil od vertikalni zmény tlaku, nelze urcit zavislost

horizontalni zmény. [2]
3.2 Vliv teploty

Vliv teploty Uzce souvisi s atmosférickym tlakem vzduchové hmoty. Se zménou teploty
dochazi ke zméné vertikalniho poklesu tlaku. V pfipadé vy3Si teploty vzduchu dochazi
ke zvySenému pohybu vzduchovych &astic, coZ ma za nasledek pokles hustoty vzduchu.

To vyusti v rozpinani vzduchového sloupce. Nasledny pokles tlaku s vyskou je tedy nizsi.

Naopak v pfipadé nizsi teploty vzduchu ustava pohyb vzduchovych €astic, hustota vzduchu
roste a ma za nasledek smrstovani vzduchového sloupce. Nasledny pokles tlaku s vySkou

je tedy vyssi.
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Zména teploty s vySkou nemusi vzdy znamenat pokles. Ackoliv model ISA uvazuje linearni
pokles teploty s vySkou o 0,65 °C/100 m, tedy o 1,98 °C/1000 ft do vySky 36 090 ft,

chovani realné vzduchové hmoty se lisi. Mohou nastat 3 zakladni situace: [2]

e pokles teploty s vySkou v zavislosti na nasyceni vzduchovych &astic
e zachovani konstantni teploty s vySkou (izotermie)

e rust teploty s vySkou (inverze)
3.3 VIliv hustoty

Hustota je definovana jako hmotnost na jednotku objemu. Dle modelu ISA je hustota na
stfedni hladiné more 1,225 kg/m3. Nejvy$si hustota se nachazi pravé v blizkosti zemského

povrchu, kde pusobi nejvétsi hmotnost vzduchového sloupce.

S vySkou hustota podle ISA klesa, jak popisuje Obrazek 1. V realné vzduchové hmoté vSak

zavisi pokles na tlaku, teploté a vihkosti obsazené ve vzduchu.

e hustota je pfimo umérna tlaku — s rostoucim tlakem je vzduchovy sloupec stlacovan,

coz ma za nasledek zvyseni hustoty a naopak.

e hustota je nepfimo umérna teploté — s rostouci teplotou se vzduchovy sloupec rozpina,

coZ ma za nasledek sniZeni hustoty a naopak.

e hustota je nepfimo umérna vihkosti

Vihkost je vyjadfeni obsahu vodnich par ve vzduchu. VIhky vzduch ma nizSi hustotu,
protoZze molekuly vody H>O jsou leh&i, nez molekuly N; a O», které maji hlavni zastoupeni

ve slozeni vzduchu. [2]
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4 Typy tlakt

V letectvi se vyuziva nékolik typl tlakl vyjadfenych pomoci Q-kédl. Nasledujici ¢ast je
vénovana jejich rozdéleni a vzajemnym vztahum, které mezi nimi existuji. Spravné
nastaveni tlaku na vySkoméru ma rozhodujici vliv na jeho indikaci, které je vénovana

kapitola 5.
4.1 QFE

Tlak QFE je definovan jako ,atmosféricky tlak vztaZeny k vySce letiSté nad mofem (nebo
prahu dréhy)”. Pfi nastaveni QFE na vySkoméru letounu, ktery se pravé nachazi na
provozni plode, bude vyS8komér indikovat O ft. V pfipadé, Ze se bude letoun nachazet ve
vzduchu, vyS8komér bude indikovat vySsku nad zemi vztaZzenou Kk vy3ce letisté za
pfedpokladu teploty podle ISA. [2], [3]

4.2 QNH

Tlak QNH je definovan jako ,atmosféricky tlak redukovany na stfedni hladinu mofe podle
podminek standartni atmosféry*. Pfi nastaveni QNH na vyskoméru letounu, ktery se pravé
nachazi na provozni plose, bude vySkomér indikovat nadmofskou vysku letisté. V pfipadé,
Ze se bude letoun nachazet ve vzduchu, bude vySkomér indikovat vySku nad stfedni
hladinou mofe za pfedpokladu teploty podle ISA. Rozdil mezi QNH a QFE odpovida vysce
letiSté nad mofem. Z toho plyne, Ze pfi znalosti tlaku QFE a nadmofrské vysky letisté, Ize

snadno dopocitat QNH. Vzajemny vztah mezi QFE a QNH popisuje Tabulka 1. [2], [3]

Tabulka 1 — Vztah QNH a QFE (upraveno autorem) [2]

Poloha stanice Vztah
Stanice na MSL QNH = QFE
Stanice nad MSL QNH > QFE
Stanice pod MSL QNH < QFE
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43 QFF

Tlak QFF je definovan jako ,atmosféricky tlak redukovany na stfedni hladinu mofe podle
barometrické formule®. Tlak QFF je v této praci uveden pouze pro uplnost. Jedna se o tlak
pouzivany pro meteorologicka méfeni, kdy pfi nastaveni QFF je indikovana pFesna
nadmorska vySka v daném bodé za dané teploty. Pro ucely nastaveni vySkomérl se vSak
tento tlak nepouziva. Vztah mezi QNH a QFF popisuje Tabulka 2. [2], [3]

Tabulka 2 — Vztah QNH a QFF (upraveno autorem) [2]

Poloha stanice Teplota Vztah
Stanice na MSL QFF = QNH
ISA+ QFF < QNH
Stanice nad MSL ISA- QFF > QNH
ISA+ QFF > QNH
Stanice pod MSL ISA- QFF < QNH

4.4 QNE

Pro uplnost je zde uvedena také zkratka QNE, ktera je spojena se zakladni hodnotou tlaku
1013,2 hPa. V soucCasné terminologii oznaCovan jako ,standardni tlak“. Pfi nastaveni

vySkoméru na tuto hodnotu je indikovana obecné tlakova vySka. Konkrétné letova hladina

pfi nastaveni tlaku na 1013,2 hPa — viz 5.4. [2]
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5 Definice vySek

V letectvi se vyuziva fada rGznych vySek a tato kapitola je vénovana jejich vysvétleni,
vzajemnym vztahUm a porozuméni indikace pfi uvazovaném nastaveni tlaku na
vyS8koméru. Pro jednoznaénost jsou Ceské pojmy doplnény o odpovidajici anglické

ekvivalenty.
5.1 Vyska nad morem (elevation)

Elevation je ,vertikalni vzdalenost bodu na zemském povrchu nebo hladiny splyvajici se
zemskym povrchem méfena od stfedni hladiny more”. Tedy v provozu pfi nastaveni

vySkomeéru na QNH je indikovana hodnota odpovidajici vySce nad morem. [4]
5.2 Vyska (height)

Height je ,vertikalni vzdalenost hladiny, bodu nebo predmétu povazovaného za bod,
mérend od stanovené hladiny”. Tato pomérné obecna definice muze pfispét k omylu
pochopeni tohoto pojmu. V leteckém provozu je termin height chapan, jako vyska letounu
nad zemskym povrchem vztazenym k referenénimu bodu. Pfesnou hodnotu lze ziskat pfi
nastaveni vyskoméru na QFE pfi teploté odpovidajici podminkam ISA. Pfipadné pfi pouziti
hodnoty QFF. [4]

5.3 Nadmorska vyska (altitude)

Altitude je ,vertikalni vzdalenost hladiny, bodu nebo predmétu povazZovaného za bod,
mérena od stfedni hladiny mofe (MSL)“. Na rozdil od pfedchozi vySky ma nadmorska
vySka pevné definovanou hladinu, od které je altitude méfena. Pfesnou hodnotu altitude Ize

ziskat pfi nastaveni vySkoméru na QNH pfi teploté odpovidajici podminkam ISA. [5]
5.4 Letova hladina (flight level)

Flight level je ,hladina konstantniho atmosférického tlaku, vztazena ke stanovenému
zakladnimu udaji tlaku 1013,2 hPa a oddélena od ostatnich tlakovych hladin stanovenymi
intervaly”. Pfi nastaveni vySkoméru na 1013,2 hPa je indikovana konstantni relativni vyska,

ackoliv skute€na vyska nad prekazkami se méni vlivem teploty a tlaku. [5]
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5.5 Tlakova nadmoiska vyska (pressure altitude)

Pressure altitude je ,atmosféricky tlak vyjadfeny nadmorskou vy$kou, ktera odpovida
tomuto tlaku ve standartni atmosfére”. Lze Fict, ze flight level odpovida hodnoté pressure
altitude pro tlak 1013,2 hPa. Tedy pojem pressure altitude je nadfazeny pojmu letova
hladina. [5]

5.6 Hustotni vysSka (density altitude)

Density altitude je ,tlakova nadmorska vySka opravena o nestandartni teplotni odchylku®.
Opravou pressure altitude o odchylku teploty od ISA, vznikne density altitude. Tato hodnota
je zde uvedena pro uplnost, protoze je rozhodujici pro stanovovani vykonnostnich

parametr(l letounu, nikoliv uréovani vysky. [6]
5.7 Indikovana vyska (indicated altitude)

Indicated altitude je ,vySka, kterou indikuje vySkomér v daném okamziku®. Indikovana

vySka neni kompenzovana na vliv teploty a tlaku. [6]
5.8 Skutec¢na vyska (true altitude)

True altitude je ,vySka udavana k terénu, nad kterym se letadlo pravé nachazi“. Indikovana
a skutecna vyska se rovnaji pouze ve chvili, kdy je vySkomér nastaveny na referencni tlak
prevladajici v daném misté a teplota odpovida podminkam ISA. Pokud se néktery
z parametrd zméni je tfeba provést korekci indikované vysky k ziskani skutecné vysky

a naopak. Priklady vypoctl jsou uvedeny v kapitole 9. [8]
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6 Jednoduchy barometricky vySkomeér

VySkomér je jednim ze zakladnich palubnich pfistroji a sou¢asti minimalniho vybaveni pro
provedeni letu. Jedna se o aerometricky pfistroj slouzici k indikaci vySky na zakladé zmén

statického tlaku vzduchu.
6.1 Konstrukce

Principialné se jedna o absolutni tlakomér. Samotné zafizeni se sklada z tlakomérné
krabice, do které je pfiveden staticky tlak od snimace statického tlaku a hermeticky
uzaviené tlakové membrany. V tlakové membrané se nachazi velmi nizky tlak blizici se
vakuu. Pokud tedy roste vyska, staticky tlak klesa — viz 3.1, a v dusledku toho dochazi
k rozpinani tlakové membrany proti pruziné. Tento pohyb je pomoci pFevodové-
prenosného mechanismu preveden na indikacni ¢ast vySkoméru a projevi se jako narust
vySky. VySkomér je doplnén o bimetalicky kompenzacni mechanismus, slouzici
k minimalizaci nepfesnosti spojenych s roztaznosti ¢asti konstrukce, ktera je vystavena
zménam teploty béhem letu. Soucasti celé konstrukce je oto¢ny knoflik na pfistrojové
desce, ktery umoznuje posadce nastavit referenéni tlak? — viz kapitola 4, tak aby indikace

vySky odpovidala poZadované fazi letu. [7]
6.2 Kalibrace

S ohledem na fakt, Zze vertikalni pokles tlaku s vySkou neni linearni, je kalibrace vySkoméru
sloZity proces. Stejné tak dochazi ke zménam teploty a hustoty s vyskou, ovliviiujici zmény

tlaku. Zavislost tlaku na vySce popisuje rovnice:

2 pojmem je myslena libovolna hodnota tlaku nastavovana posadkou pfimo na vySkoméru za
ucelem ziskat poZzadovanou indikaci pfistroje
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Aby bylo mozné provést kalibraci pfistroje, je nezbytné uvazovat standartni podminky

odvozené od modelu ISA. Na zakladé toho vznikne kalibra¢ni formule: [8]

RXa
== ()7 |«
Po a

7 (T vySka
2] S tlak ve vySce H
DO eeeeermnrrnnniaieananns tlak ve vySce O ft
To oo, teplota ve vysce 0O ft
£ QT plynova konstanta
Qoo teplotni gradient do vySky 11 km (Tabulka 3)
G oo tihové zrychleni

Samotna kalibrace probiha v laboratofi, kdy je vySkomér vystaven seérii zmén tlaku a je
monitorovana indikace pfistroje. Nasledné odchylky od standartnich podminek vzniklé v
provozu je tfeba kompenzovat, coz je také pfedmétem této prace. Pro kalibraci jsou

uvazovany tyto podminky [7]:

e Atmosféricky tlak: 1013,25 hPa
e Teplota: 15 °C
e Hustota: 1,225 kg/m?

Tabulka 3 — Vertikalni vyvoj teploty

Stfedni hladina mofe — 11 km | Pokles teploty o 6,5 °C/1000m

11 km =20 km Konstantni teplota -56,5 °C

20 km —32 km Rust teploty o 1 °C/1000m
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6.3 Chyby pfristroje
6.3.1 Pristrojova

Pfistrojova chyba vznika jako souhrn chyb konstrukce barometrického vySkoméru. Tato
chyba je pfistroji viozena v prabéhu vyrobniho procesu a ovliviiuje jeho indikaci v celém
provoznim rozsahu. Pfiklady diléich chyb jsou vile mechanismu, tfeni jednotlivych

soucasti nebo nevyvazenost celého pfistroje. [7]
6.3.2 Polohova

Polohova chyba souvisi s nepfesnosti snimani statického tlaku. Dochazi k ni vlivem
aerodynamického proudéni okolo snimace statického tlaku, obvykle umisténého na trupu
letounu. Tato chyba je pomérné mala pro nizké rychlosti, aviak roste s rostouci rychlosti
letu. [7]

6.3.3 Teplotni

Teplotni chyba je zavisla na zméné okolni teploty, které je vySkomér vystaven. S rostouci
teplotou dochazi k rozpinani konstrukce pfistroje. S klesajici teplotou je tomu naopak.
Tento vliv je kompenzovan v ur€itém rozsahu pomoci zmifovaného bimetalického
kompenzaéniho mechanismu. Tato chyba vSak nesouvisi s odchylkou teploty od ISA, diky
které dochazi k rozdilu mezi indikovanou a skute¢nou vyskou. Vlivu odchylky teploty od

ISA na vysku je vénovana kapitola 6.5. [8]

6.4 Vliv tlaku na indikaci

Indikace barometrického vySkoméru zavisi na snimani statického tlaku, jak jiz bylo
popsano vySe. Pro popis vlivu tlaku je nutné uvazovat teplotni podminky dle ISA. Spravna

indikace zaroven zavisi na nastaveni odpovidajiciho referenéniho tlaku — viz kapitola 4.

Pokud letoun leti z oblasti vysokého tlaku do oblasti nizkého tlaku vzduchu a neni
pfenastaven referencni tlak, pak se letoun nachazi niz. Vys&i tlakova hladina se v ten
okamzik totiz nachazi pod urovni tlakové hladiny nizsiho tlaku, ktera by méla byt pouzita.
Tedy, vySkomér ma tendenci indikovat vétSi vySku nad zemskym povrchem, nez je

skute€na vyska.

Naopak plati, Ze leti-li letoun z oblasti nizkého tlaku do oblasti vysokého tlaku vzduchu,
letoun se nachazi ve vétsi vySce a vySkomér ma tendenci indikovat nizsi vysku, nez je

skute¢na vyska. Konkrétni pfiklad je uveden v kapitole 9.1. [2], [7]
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6.5 Vliv teploty naindikaci

Stejné jako tlak, tak i teplota vzduchu vyznamné ovliviiuje fungovani barometrického
vySkoméru. Vliv teploty se projevuje v pfipadech, kdy se teplota liSi od podminek ISA,
respektive podminek uplatfiovanych pfi kalibraci pfistroje. Tedy nejedna se pouze
0 odchylku od standartni teploty, ale také o pfipady, kdy se pokles teploty s vySkou liSi od

poklesu — viz Tabulka 3.

Pokud se letoun pohybuje v oblasti teploty niz8i nez ISA, roste hustota vzduchu
a vzduchovy sloupec pod letounem je vic stlaceny, tudiz letoun se nachazi v mensi vysce.

Tedy vySkomér ma tendenci indikovat vySSi vySku, nez je skute¢na vyska.

Naopak plati, ze pohybuje-li se letoun v oblasti teploty vy$Si nez ISA, klesa hustota
vzduchu a vzduchovy sloupec pod letounem se vic rozpina, tudiZz letoun se nachazi ve
vy§Si vysce. Vysledkem je, Ze vySkomér ma tendenci indikovat mensi vysku, nez je

skute¢na vyska. Takeé priklad této situace je uveden v kapitole 9.2. [2], [7]

24



7 Legislativa

Opravam vySkoméru a uréovanim minimalnich vysek letu se zabyva vice pfedpisu. Pro
komplexnost feSené problematiky je prvni Cast této kapitoly zaméfena na odpovédnost
velitele letadla, provozovatele a slozek fizeni letového provozu ve vztahu k danému
tématu. Dale jsou popsany navody pro provozni opravy vysky s ohledem na vliv tlaku,
teploty a vétru. Konkrétni postup na opravy vysky vSak zalezi na provozovateli, je-li takovy

postup schvalen pfislusnym leteckym ufadem.
7.1 Odpovédnost provozovatele

L,Provozovatel je opravnén stanovit minimalni vy$ky letu na tratich, na kterych hodla
provadét lety. Tyto vySky nesmi byt niZ§i nez ty, které stanovil letecky urad prelétavaného
statu, pokud tento urad niZ$i vySku provozovateli vyslovné neschvalil.“ Provozovatel tedy
vyuziva minimalni vySky vydané v AlPu prfelétdvaného statu nebo vySky uvedené

v pouzivané letové dokumentaci dopravce, které splfiuji vy3e uvedeny pozadavek. [9]

Pokud nejsou minimalni vysky letu stanoveny, pak ,Provozovatel musi presné vymezit
a zafadit do provozni priru¢ky metodu uréovani minimalnich vy$ek letu pro ty provozované
trati, kde minimalni vysky letu nestanovil letecky ufad statu, kterému je dany prostor
podfizen nebo za néj odpovida.” Takova metoda uréovani minimalnich vySek letu musi byt

schvalena pfisluSnym leteckym ufadem po zvazeni nasledujicich vliva: [9]

a) presnost a spolehlivost ureni polohy

b) nepresnost indikace pouzitych vySkomeéru

c) charakteristika terénu

d) pravdépodobnost nepfiznivého viivu meteorologickych podminek
e) mozné nepfesnosti v leteckych mapach

f) omezeni vzdusného prostoru
7.2 Odpovédnost velitele letadla

V obecném znéni je pfedpisem stanoveno, Ze ,Velitel letadla odpovida za bezpecnost
vSech ¢lenu posadky, cestujicich a nakladu na palubé od uzavreni dveri. Velitel letadla je
rovnéZz odpovédny za provoz a bezpecnost letounu od okamZiku, kdy je letoun pfipraven
k pohybu za ucelem vzletu, az do okamziku Uplného zastaveni na konci letu, kdy motor(y)
pouZity(é) jako primarni je(jsou) vypnut(y).“ Toto obsahuje i odpovédnost za bezpe€nou

vySku nad prekazkami. [9]
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V predpise L8168 je konkrétné fe€eno, ze ,Ve vsech pfipadech, bez ohledu na pouZzitou
techniku letu, musi byt provedena oprava na teplotu u v8ech minimalnich nadmorskych
vy$ek.“ Vyjimkou, kdy velitel letadla neni zodpovédny za bezpecnou vySku nad prekazkami

je let IFR vektorovany radarem nebo pokud je povolena pfima trat. [11]
7.3 Odpovédnost Fizeni letového provozu

V pfedchozim odstavci je uvedeno, ze existuji situace, kdy velitel letadla neni zodpovédny
za bezpecnou vysku nad prekazkami. Dlvodem je, Ze v popsanych situacich nemusi byt
pilot schopen presné urcit svoji polohu s ohledem na prekazky v tomto prostoru a nasledné
ani bezpecnou nadmorskou vysSku. Pfipady, kdy pfebird zodpovédnost fidici letového
provozu, jsou ustanoveny predpisem L4444  Pfi vektorovani letu IFR a pokud je letu IFR
povolena pfima trat vedouci letadlo mimo traté ATS, musi fidici vydavat takova povoleni,
ktera zajisti, Ze po celou dobu bude dodrZzena predepsana bezpecna vySka nad
pfekazkami, dokud letadlo nedoleti do bodu, ve kterém pilot pfejde na viastni navigaci.
Kdyz je to nutné, relevantni minimaini nadmofska vySka pro vektorovani musi obsahovat
opravu na efekt nizké teploty.” Jednou z podminek je, Ze ,Kdykoliv je to mozné, méla by
byt minimalni nadmorfska vyska pro vektorovani dostatec¢né vysoka, aby minimalizovala
moznost aktivace palubniho vystrazného systému na blizkost terénu.” (GPWS). Aktivace
systému ma za nasledek reakci posadky vedouci k pfevedeni letounu do stoupani tak, aby
zabranila predikované kolizi s terénem. To mize vést ke sniZzeni rozestupu mezi letadly.
[12]

7.4 Oprava natlak

LPfi letech v hladinach, pfi kterych je vySkomér nastaven na 1013.2 hPa, musi byt
minimalni bezpeéna nadmofska vyska opravena na odchylku tlaku, je-li tlak nizsi nez
standardni atmosféra.“ Tato oprava vyplyva zchovani vzduchové hmoty popsané
v kapitole 3.1. Pokles tlaku s vySkou pfi stfedni hladiné mofe je definovan jako 1 hPa na
27 ft. Pro zjednoduseni vypoctu se pouziva hodnota 30 ft na 1 hPa. Opravena vyska je pfi
pouziti 30 ft vyS8Si, nez pfi pouziti pfesné hodnoty 27 ft, tudiz dostava vypocCet na

bezpecnou stranu a Ize jej v provozu vyuzit. [11]

~Jestlize se pouziva pro nastaveni vyskoméru QNH nebo QFE, oprava na tlak neni
poZadovana.” Pokud ma posadka k dispozici hodnotu QNH nebo QFE — viz kapitola 4, pak
by oprava nedavala smysl, protoze posadka ma na vySkoméru nastaveny aktualni tlak

odpovidajici vztaznému bodu. [11]
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7.5 Oprava na vitr

,Z divodu Bernoulliho efektu® mohou kombinace silnych vétri a hornatého terénu zpusobit
lokalni zmény atmosférického tlaku. K tomuto jevu zviasté dochazi, jestlize vitr vane pres
horské hfebeny a hrbety.“ Pro vliv vétru na opravy vysky neexistuje pfesna metoda
vypoCtu. Pro provozni potfeby se vyuziva Tabulka 4, pfipadné obdobna tabulka
v metrickych jednotkach vypracovana na zakladé teoretické studie ,CFD Norway Report
109. 1989% O opravach na vitr rozhoduje velitel letadla, zda je jejich pouziti nezbytné.

PFipadné muze byt jejich aplikace provadéna na doporuceni fidicich letového provozu. [11]

Tabulka 4 — Chyby vy$komeéru vlivem vétru [11]

Chyby vyskoméru zplisobené rychlosti vétru (Jednotky jiné nez Sl)
Rychlost vétru (kt) Chyba vyskoméru (ft)
20 53
40 201
60 455
80 812

7.6 Oprava nateplotu

LSVypocCitana minimaini bezpeéna nadmorska vyska/vySka musi byt upravena, jestlize
okolni teplota na povrchu je mnohem niZsi nez teplota odpovidajici standardni atmosféfe.“
Pro upfesnéni, pfedpis uvadi, Ze oprava musi byt provedena v pfipadé, Ze je teplota
vzduchu mnohem niz8i nez teplota odpovidajici ISA. Provozni poZzadavek na provadéni
oprav je provozovateli standardné stanoven pro teploty 0 °C a niZsi. Vyjimkou je Baro-
VNAV, jehoz postupy jsou schvaleny pro teploty definované na letové dokumentaci

konkrétniho pfiblizeni — viz kapitola 11.6.2. [11]
7.6.1 Jednoducha oprava

Nejjednodussi metodou pro opravu vysky vlivem teploty je pfedpoklad 4 % zmény vysky na
kazdych 10 °C odchylky od ISA, naméfené ve vychozim zdroji tlaku. Z kapitoly 4 o chovani
vzduchové hmoty plati, Ze pfi poklesu teploty musi byt vySka pfidana, tak aby byla
zachovana bezpetna vySka nad prfekazkou. Tento vztah Ize pouZivat bez ohledu na

nadmorskou vySku mista méfeni tlaku a pfi teplotach do -15°C.

3 Efekt vychazejici z Bernoulliho zakona o zachovani mechanické energie idealniho plynu. P¥i
proudéni vzduchu v zuZeném prafezu dochazi k rustu dynamické energie a poklesu potencialni
energie, zatimco celkova energie plynu zustava konstantni. [1]
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7.6.2 Oprava pro specifické podminky

PFi poklesu teploty vzduchu pod -15 °C naméfené ve vychozim zdroji tlaku, je tfeba pouZzit

vztah:

0 X [ 15 — ¢t

prava =4 %1273 + ty x Ly x (H + Hgs)

- (S minimalni vyska nad vychozim zdrojem tlaku
to = tietizts T Lo X Miotigts eeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns teplota na letisti pfepoctena na hladinu mofe
L e 0,0065 °C/m nebo 0,00198 °C/ft
Hg et vySka mista méfeni tlaku nad mofem
L QEiSES «oeerrrrmrnnnnnnreeeeeeeeennts s e e e e eeeennnnnnanns teplota na letisti
hletiété .................................................... V)'/éka letisté

Vysledky této rovnice se od vypoctl feSenych pomoci pfesnych oprav, tedy rovnice nize,
li5i maximalné o 5 %. A to v pfipadech do vySky 10 000 ft a minimalnimi vySkami do 5000 ft

nad vychozim zdrojem tlaku. [11]
7.6.3 Presna oprava

Ackoliv pro prevaznou Cast letist v kombinaci s meteorologickymi podminkami jsou
prfedchozi moznosti vypoltu oprav dostatecné, je tfeba prfedpokladat situace, pro které
vyhovujici nebudou. Je-li tfeba dosahnout pfesnéjSich oprav, Ize je ziskat
z rovnice 24 v ,Engineering Science Date Unit Publication, Performance, Volume 2, Item
Number 770022 Rovnice:

Ahoprava = AhPietaaio — AhGietaaio

FY £ O TR tlakova vySka letadla nad letitém

ARG orqaio - eeeerrrrrnnmnneeeeeeremnnannneeeeeeennns geopotencionalni vySka letadla nad letiStém

28



- kde vliv geopotencionalni vySky letadla pro ur€ovani minimalnich vysek uvazovanych pro

minimalni bezpeénou vysku je zanedbatelny. Vysledna rovnice pro pfesné opravy ma tento

tvar:
—Atseq 14 Lo X AhPpetqaio
Ah = ( > ) x1 ( )

oprava Lo to + Lo X hPerises
PP 1o tiSts nneeeeeeemnnnnnanneeeeeeeeenaa e e e eeeeennes tlakova vyska letisté
L U teplotni odchylka od ISA
L e standardni gradient poklesu teploty
£ +veveennnnnn e standardni teplota na hladiné mofe

VySe uvedené rovnice pro specifické podminky i pfesné opravy predpokladaji konstantni
standardni teplotni gradient s odchylkami. Ackoliv skute¢ny teplotni gradient se mize lisit
od standardniho se zménami meteorologickych podminek v atmosféfe, opravy ziskané
z vySe uvedenych rovnic |ze povazZovat za uspokojivy odhad. Z hlediska provozniho vyuZiti
je mozné vztah pro specifické podminky pouzit do vysky 10 000 ft. Vztah pro pfresny
vypocet Ize aplikovat az do vy3ky 36 000 ft. [13]

7.6.4 Tabulky oprav

Tabulka 5 pro pfidavky vySky je odvozena zrovnice oprav pro specifické podminky —
viz 7.6.2. S tim jsou spojena omezeni vyuziti tabulek do vySky 5 000 ft nad vySkou méreni
tlaku. Existuje také obdobna tabulka pro pFidavky vysky v metrickych jednotkach. Ulohou
tabulek je zjednoduSeni cCinnosti spojené se stanovovanim korekci vySek posadkami

v provozu. [11]

Tabulka 5 — Chyby vySkoméru vlivem teploty [11]

Hodnoty, které musi pilot doplnit k vyhlasenym vyskam/nadmoiskym vyskam (ft)
Letrét;fé)epfota Vy$ka nad nadmorskou vyskou vychoziho zdroje pro nastaveni vyskoméru (stopy)

200 [300 [400 [500 [e00 |700 |[800 [900 |1000 |1500 |2000 |3000 |4000 | 5000

0 20 20 30 30 40 40 50 50 60 90 120 | 170 (230 |[280

-10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100 |[150 [200 |290 |390 [490

-20 30 50 60 70 90 |100 |120 |130 140 |210 [280 [420 |570 |710

-30 40 60 80 100 |120 140 [150 |170 |190 |280 |380 |570 |760 |950
-40 50 80 100 |120 (150 | 170 |190 |220 (240 |360 (480 |720 |970 |[1210
-50 60 90 120 |150 (180 (210 240 |270 |300 [450 (590 |890 |1190 | 1500
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8 Automaticka kompenzace vysky

Automaticka kompenzace nizkych teplot pomoci FMC je pomérné nova pomdlcka
implementovana v leteckém primyslu. Spolecnost Honeywell International Inc. si
patentovala metodiku ,Altitude correction for aircraft under non-ISA tepmerature conditions®
v roce 2001. To odstranuje poZadavek na posadku, aby provadéla teplotni korekce, ¢imz je
shiZzeno jeji zatizeni v provozu. Posadka pouze zvoli korekci a zada odpovidajici teplotu
pro letisté pfistani. Nasledné je vertikalni trajektorie opravena o pfidavek vySky. Nové
opravena vySka je zobrazena vramci zafizeni, aby bylo moZné provedenou korekci
zkontrolovat. NiZe je uvedeno zakladni schéma aktivace teplotni kompenzace vysky
pomoci FMC. V sou€asné dobé vyuziva automatickou kompenzaci napfiklad fada letounud
Gulfstream 350/450/500/550 vybavenych modernizovanou FMS FMZ-2000 Version 6.1
nebo letouny vybavené NGFMS (next generation flight management systems). [17], [18],
[19]

Enter the landing (surface)
temperature on the LAND/GA
INIT page

) !

Verify the compensated

Enter an approach from the altitudes on the TEMP COMP
into the Active Flight Plan page

J

Set the desired temperature
compensation configuration

y

Select the ACTIVATE prompt
on the TEMP COMP page

Obrazek 2 — Nastaveni teplotni opravy pro FMS Primus Epic na letounu G450 [18]
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9 Priklady vypoétu vysek

Chovani vzduchové hmoty s ohledem na vliv teploty a tlaku je popsano v kapitole 3.
V navaznosti na to, jsou niZze uvedeny praktické vypocty skuteénych vySek vychazejicich
z indikovanych vySek. Pro feSeni odchylky tlaku od modelu ISA je pouzitd metoda popsana
v kapitole 7.4. Odchylky teploty od modelu ISA jsou pro prehlednost fedeny jednoduchym
vztahem, popsaném v kapitole 7.6.1. VSechny pfiklady jsou uvaZovany se zdrojem

vychoziho tlaku na stfedni hladiné more.

Tabulka 6 — Vypocty vySek

Vyska Teplota Tlak Pridavek vysky
vyssi vysSsi pricita se
Indikovand » Skute¢na nizsi nizsi odecitd se
vyssi vyssi odecitd se
Skutecna » Indikovana nizsi nizsi pricita se

Tabulka 6 slouzi jako pomilicka pro vypoCet mezi indikovanou a skuteCnou vyskou
a naopak. Teplota je porovnavana s podminkami ISA atmosféry, tedy teplotni odchylkou od
podminek ISA. V pfipadé tlaku je porovnavan standartni tlak 1013,25 hPa s QNH, pfipadné

QFE v zavislosti na nastaveni vySkomeéru.
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9.1 Vliv tlaku

Vzorovy pfiklad feSeny nize, ukazuje zménu skute¢né vysky se zménou tlaku pfi
konstantnim nastaveni referenCniho QNH pfi letu z oblasti nizkého tlaku do oblasti

vysokého tlaku — Obrazek 3.

e ONHai: 1016 hPa

e Indicated altitude: 3000 ft
e  ONHz: 1020 hPa

e 1hPa=30ft

e True altitude=?
QNH, — QNH, = AQNH
1020 — 1016 = 4 hPa
AQNH x 30 ft = Ah
4 %30 =120 ft

Jestlize je tlak v bodé 2 vySSi, nez referencni tlak na vySkoméru, pak je skute¢na vyska

vyS8Si — viz 3.1.
hindgicatea + AR = Rrye

3000 + 120 = 3120 ft

o
©

=B
-
£
<7
°
]
2

1
B
©
&

' \
True Altitude

Obrazek 3 — Viiv tlaku na vysku [2]
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9.2 Vliv teploty

Vzorovy priklad, feSeny nize, ukazuje zménu skutecné vysky pfi zméné teploty vzduchu.
Uvazovany let je proveden z oblasti vysSi teploty vzduchu do oblasti s niz§i teplotou —
Obrazek 4.

e ONHai: 1020 hPa

e  ONHz: 1020 hPa

e 11:30°C

o t:-10°C

e Indicated altitude: 3000 ft

o 4 % vy3ky na 10 °C odchylku od ISA

e True altitude=?
tz - tl - At
—10—-30=-40°C~16%

h X 16%_
100 %

3000 x 16%

100% =480 ft

Jestlize je teplota vzduchu v bodé 2 nizsi, nez teplota v bodé 1, pak je skuteCna vyska

mensi — viz Tabulka 6.

hindgicatea — AR = Rirye

3000 — 480 = 2520 ft

‘e m_;‘
° o, =
10_‘0_“,‘“ ________
varoaell T 40120 T OAT 30°C
B s 3 e
______________ ==
- 08N~ o 2
OAT-10°CupFIIIRE" _°- - -7y -

Obrazek 4 — Vliv teploty na vy$ku (upraveno autorem) [2]
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9.3 Kombinované vlivy

Posledni typ uloh uvazuje, jak odchylku teplot od ISA, tak rozdilny tlak vzduchu v dané
oblasti a nastaveni referenéniho tlaku na vySkoméru. Pro feSeni takovych uloh je tfeba
nejdfive fesit rozdil tlaku a nasledné odchylku teploty. V prvnim kroku Ize ziskat vySku
opravenou o Vvliv tlaku. Tento vzduchovy sloupec je ve druhém kroku vyuzit pro vypocet

skute¢né vySky metodou popsanou v kapitole 9.2.

e Indicated altitude: FL200

e OAT:-15°C

e QNHai: 993 hPa

e 1hPa=30ft

o 4 % vy3ky na 10 °C odchylku od ISA
e pokles teploty ISA: 2 °C/1000 ft (3.2.)

e True altitude=?

a) Jestlize je vy3ka indikovana jako FL, pak je referenéni tlak 1013,2 hPa — viz 5.4.

1013,2 — QNH, = Ap

1013,2 — 993 = 20 hPa

Ap % 30 ft = Ah,

20 x 30 = 600 ft

hingicatea — Ahy = hp

20000 — 600 = 19400 ft
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b) Pokud je zadana OAT ve vySce FL200, pak je tfeba dopoditat ISA teplotu v dané vySce
a nasledné odchylku od ISA.

15 (FL X 2) _,
1000 ) ~ 54

(20000 X 2
1000

) = —25°C
toar — tisa = At
—15 — (=25) = 10°C

At =10°C~ 4%

hx4%_
100% 2

19400 x 4%

100% =776 ft

hy + Ahy = Ripye

19400 + 776 = 20176 ft

Vysledna skute¢na vySka po a) odecteni niz8iho tlaku a b) pfi¢teni odchylky teploty od ISA
odpovida vysce 20 176 ft.

35



10 Rozbor postupti pouzivanych v provozu

Uvodni kapitola praktické &asti prace je zaméfena na rozbor opravovanych vysek, které
jsou definované vybranymi leteckymi provozovateli. Pozornost je dale vénovana metodice
pro opravy vysky aplikovanych v sou¢asném provozu. PouzZita data vychazeji z provoznich
priru¢ek a predstavuji zpracovani a porovnani dat vzorku 23 leteckych provozovatell. Data
pro potfeby prace byla poskytnuta za podminky, Ze jednotlivi provozovatelé zlstanou

Vv anonymité.
10.1 Zemé provozovatele

Prvni bod je zohlednéni vlivu geografické polohy, zda ma vliv na metodiku stanovovani
vy8ek a pouzivanych oprav. Geografickou polohou je rozumén stat, ve kterém je
schvalovan provozni manual pfislusnym ufadem pro civilni letectvi, nikoliv oblast, ve které

provozovatel operuje.

B Provozovatelé - CR

12
52% Provozovatelé -

zahranici

Graf 1 — Zemé provozovatele

Graf 1 prfedstavuje pomér mezi poctem Ceskych a zahrani¢nich provozovatell vstupujicich
do prizkumu. ,Zahrani¢ni provozovatelé“ jsou reprezentovani zejména evropskymi
spoleCnostmi ze severni, zapadni, stfedni a jizni Evropy. Dale jsou 3 spole¢nosti
mimoevropské z oblasti Blizkého vychodu a Severni Ameriky. Na pouZitém vzorku se
nepodafilo jednoznalné prokazat souvislost mezi geografickou polohou a aplikovanou

metodou.
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10.2 Typ provozu

DalSi bod je zaméfen na typ provozu, na ktery se spoleCnosti zaméruji. Nize uvedené

kategorie a jejich rozdéleni je provedeno dle ICAO dokumentu z roku 2009. [20]

Vybrané kategorie jsou ,Scheduled®, ,Charter” a posledni kategorie pojmenovana jako
,On Demand®, ktera zahrnuje ,Air Taxi“, ,Commercial business aviation“ a dalSi Cinnosti
obchodni letecké dopravy. Rozdéleni leteckych spole€nosti do téchto kategorii neni
jednoduché, protoze provozovatelé se Casto podili na vice typech provozu. Rozdéleni je

tedy provedeno s ohledem na prevazujici typ provozu.

H Scheduled

M Charter

14
61%

On Demand

Graf 2 — Typ provozu

10.3 Opravované vysky

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, €ast prace je zaméfena na definovani vySek, které by mély
byt vramci provedeni letu opravovany na vliv okolnich podminek. Nasledujici graf
porovnava, jak k definovani téchto vysek pfistupuji provozovatelé v ramci svych provoznich
pfirucek. Obecné je v kazdém manualu uvedeno, jak uvadi pfedpis L8168: ,Ve vSech
pfipadech, bez ohledu na pouZitou techniku letu, musi byt provedena oprava na teplotu

u vSech minimalnich nadmorskych vysek.” [11]

B Komplexné
definované

Zakladni definice

19
83%

Graf 3 — Opravované vysky
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Pojem ,Zakladni definice® oznacCuje ty provozni manualy, které obsahuji pouze nékteré
vySky. Rozsah definovanych vySek se v této kategorii liSi, ale obecné Ize fict, ze se jedna
0 minimalni bezpeéné vysky. Priklady téchto vySek mohou byt MSA, MORA, Grid MORA
nebo MEA.

Pouze 17 % provozovatell ma v ramci provoznich manuall uvedené vysky, ¢imz je Ize
oznacit za ,Komplexné definované®. Tyto spole€nosti maji uvedeny jiz uvazované vysky,

doplnéné o vysky pro faze pfiblizeni a nezdafeného pfiblizeni.
10.4 Oprava na teplotu

Nasledujici bod je primarnim didvodem tohoto rozboru. Ziskanim dat z provoznich manualu
je mozné urcit pfevazujici metody pro opravy vysky vlivem teploty v sou¢asném provozu.

Vystupem jsou 4 odliSné metody pro opravy vysky, které vychazeji z kapitoly 7.6.

W Tabulka

W 4 % oprava

Kombinovana oprava

B Zjednodusend %
oprava

Graf 4 — Oprava na teplotu

NejCastéji vyuzivanou metodou je ,Jednoducha oprava“ v grafu oznacena jako 4 % oprava
— viz 7.6.1, ktera ma vysSi miru vyskytu u provozovateld oznaCovanych v této praci jako
,On Demand“ oproti kategoriim ,Charter* nebo ,Scheduled®. Tato metoda je vSak
limitovana pouzitim na teplotu -15 °C. Pro niz8i teploty nesplfuje tato zjednodusena

metoda vypoctu pozadovanou presnost, tudiz jeji pouZziti neni zcela spravné.

Druhou metodou, ktera je vyuzivana napfi¢ vSemi provozovateli, je vyuziti tabulky hodnot,
které posadka doplni k vyhlaSenym vySkam. Jedna se o tabulku odpovidajici tabulce
Z pfedpisu L8168 — viz Tabulka 5. Hodnoty tabulky lze aproximovat tak, aby byl nalezen

odpovidajici pfidavek vysky v zavislosti na okolni teploté.

Stejny vyskyt 26 % byl zaznamenan u ,Kombinované metody“. Pouzity pracovni nazev

vychazi z principu kombinace pfedchozich dvou metod. Tato metoda se opét vyskytuje
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mezi vS8emi provozovateli bez ohledu na typ provozu. Princip kombinace vychazi
Z teplotniho omezeni, tudiz pro teploty do -15 °C je posadkam doporuceno pouzit 4 %
vySky na rozdil 10 °C a pro teploty pod -15 °C je doporuceno vyuziti tabulky. Tim dochazi

k pfesnéjsi korekci vySky a zaroven naplnéni legislativniho pozadavku.

Posledni zpusob opravy vysky je ,ZjednodusSena % oprava“. Ta spociva v pfidavku vysky
pro urCity rozsah teplot. Konkrétné je-li teplota v rozsahu ISA-15 °C az ISA-30 °C, pak je
pfidavek 10 % z vysky. Je-li teplota v rozsahu ISA-31 °C az ISA-50 °C, pak je pridavek
20 %. Tyto procentualni pfidavky se pohybuji mezi hodnotami ziskanymi 4 % pfFidavkem na
10 °C a tabulkovymi hodnotami. AvSak jejich pfesnost je nizSi. Ve 2 pfipadech tuto variantu
vyuzivali zahrani¢ni provozovatelé a jeden €esky provozovatel ji vyuzival v kombinované
varianté pro bezpecné vysky, zatimco pro pfiblizeni upfednostnoval vyuziti tabulky. Ackoliv
se jedna o pomérné maly vzorek, lze predpokladat CastéjSi vyuziti této metody

u zahraniénich provozovatel.
10.5 Oprava na tlak

DalSim kritériem je oprava na tlak. Vzhledem k pomérné jednoznacné eliminaci vlivu tlaku
na vySku se v provoznich manualech vyskytuji pouze 2 zpusoby oprav. Pfevaznou vétSinu
zastupuje metoda pridavku vySky na danou jednotku tlaku — viz kapitola 7.4.

Z toho 18 pfipad( vyuziva hodnotu 30 ft na 1 hPa, dalsi 3 pfipady pak 27 ft na 1 hPa.

Druhou variantou je vyuziti tabulky, ktera vychazi z hodnot 27 ft na 1 hPa zaokrouhlena na
desitky. Tedy vyuziti stejné metody a provedeni vypoltu pro vybrané hodnoty, coz

poskytuje rychlejsi a pohodIngjsi pfistup k potfebnym hodnotam v provozu.

Hm Tabulka

Absolutni

hodnota
21

91%

Graf 5 — Oprava na tlak
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10.6 Oprava na vitr

Poslednim zkoumanym bodem je vliv vétru na vySku. Tato oprava neni zcela bézna

a zavisi na rozhodnuti velitele letadla, pfipadné doporuceni fidiciho letového provozu.

H Tabulka

Absolutni
hodnota

W Zadna oprava

52%

Graf 6 — Oprava na vitr

Ze ziskanych dat vyplyva, ze 52 % leteckych dopravcl vyuziva ,Absolutni hodnotu® pro
opravu vySky. Oprava je provadéna pro rychlost vétru vice nez 30 kt a to pfidavkem 500 ft

na kazdych 10 kt nad tuto hodnotu, maximalné vsak pfidavek 2000 ft.

Tabulky vytvofené pro kompenzaci vlivu vétru aplikovaly 3 spoleCnosti. Ve 2 pfipadech
tabulky obsahovaly zaokrouhlené hodnoty srovnatelné s hodnotami — viz Tabulka 4.
Tabulka zahrani¢ni spole€nosti kompenzovala zaroven vliv Eelniho vétru na uhel sestupu

pfi driftdown procedure* do minimalni bezpecné vysky.

Opravu na vliv vétru neprovadi nebo nespecifikuje doporu€eny postup ve svém provoznim
manualu 35 % provozovatell. Na zakladé vzorku nelze fict, Ze by se to tykalo urcité

skupiny leteckych provozovatelu v zavislosti na geografické poloze nebo typu provozu.
10.7 Shrnuti

Rozbor provoznich pfFiru¢ek 23 leteckych provozovateld ukazal trendy a nedostatky
v postupech pro stanovovani vySek a metodiku oprav teplot v sou€asném leteckém

provozu.

PFi vyhodnoceni dat se nepodafilo prokazat vyznamny vliv geografické polohy v rdmci

Evropy nebo typu provozu na obsah a kvalitu provoznich manualt. Pouze u provozovatell

4 je postup minimalniho klesani po vysazeni motoru na vicemotorovém letounu, kdy letoun neni
schopny udrzZet soucasnou letovou hladinu pomoci zbyvajici pohonné jednotky. [20]
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oznacovanych jako ,On Demand” byla pozorovana zvySena Cetnost vyskytu metody 4 %

opravy pfi korekci vySky.

V3echny spole¢nosti definuji povinnost velitele letadla za provadéni oprav na vliv okolnich
podminek. Zaroven v rizném rozsahu uvadéji minimalni vysSky bezpecné vysky. Malé
procento provozovatell vSak vramci svych provoznich manudli dostateéné specifikuje
provozni vysky, které vyzaduji opravu. Jedna se o vySky pro odlet, prilet, pfiblizeni a

nezdarené priblizeni popsané v kapitole 11.

Je patrné, Zze 3 zpusoby provadéni korekci vychazeji pfimo z doporu¢enych metod
v pfedpisu L8168 — viz kapitola 7.6, tudiz hlavni rozdil je v jejich prezentaci posadce.
Pomérné vyraznym nedostatkem je vyuzivani metody 4 % opravy i pro rozsah teplot, u
kterych jiz tato metoda nedosahuje pozadované pFesnosti. ZjednoduSena % metoda je
pfiblizné srovnatelna s hodnotami uvedenymi — viz Tabulka 5, ackoliv pfesnost je nizsi,

vzdy je vSak pfidavek vysky pocitan na bezpeénou stranu.

Provadéni oprav na vliv vétru legislativa pfimo nevyZzaduje, nevedou-li okolni podminky
velitele letadla nebo fidiciho letového provozu k opaénému rozhodnuti. Cast provozovatel(

vSak vlibec neuvadi navod pro posadky, jak takovou opravu provadét.
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11 Navrh opravovanych vysek

Doposud byla pfevazna Cast prace vénovana metodice provadéni oprav vysSky vlivem
teploty. Tato kapitola je vénovana konkrétnimu navrhu vysek, které vyzaduji korekci. Tento
navrh vychazi z legislativnich pozadavkl definovanych pfedpisem L8168 a L4444, dale ze
souc€asnych trendl uplatiiovanych v leteckém provozu a provoznich pfiru¢ek leteckych
provozovatelu. Nize uvedené vySky maji slouzit jako zakladni souhrn pro letecké
provozovatele a zejména posadky letadel. Cilem neni uvést vyCerpavajici seznam
definovanych vysek, ktery povede k nadmérnému zatiZzeni posadek. Naopak ma umoznit
vybér vydek nezbytnych pro dany let a upozornit na vyznam pfipadné korekce. Zaroveri
rozsah prace neumoznuje podrobné rozebirat jednotlivé druhy pfiblizeni a vysvétlit

provozni vyuziti popisovanych prvka.
11.1 Minimalni vysky

V této Casti je zkompletovan seznam vySek, které je potfeba v dané situaci opravit na vliv
okolnich podminek. Okolnimi podminkami je pro tyto vySky mySlena teplota a tlak,
pfipadné vliv vétru. Jak jiz bylo popsano v kapitole 10.3, nékteré z nich jsou obsazZeny
v rizném rozsahu v sou€asnych provoznich manualech dopravcl. Tyto vySky jsou uréeny
zejména pro nouzové situace nebo zviastni lety. BEhem standardné planovaného letu se

s nimi posadka nesetka. Presto je tfeba znat jejich vyznam a vliv na provedeni letu.
11.1.1 MOCA

~-Minimalni nadmorska vySka pro definovany usek, ktera zarucuje poZadovanou bezpecnou

vy$8ku nad pfekazkami.“ [10]

Tato vySka zajiStuje bezpec€ny vertikalni rozstup od pfekazek 1000 ft v oblastech, kde terén
nepfesahuje 5000 ft a rozstup 2000 ft v oblastech, kde je terén vys$Si nez 5000 ft do
horizontalni vzdalenosti 5 NM na kazdou stranu od stfedu letové cesty. Je zfejmé, Ze tuto
vySku je nutné opravit v pfipadé, Ze by vni mél byt proveden let, protoze zajiStuje

bezpecny rozstup mezi letadlem a prekazkami. [10]
11.1.2 MORA

MORA je specifickou vySkou publikace Jeppesen, ale pro Uplnost je zde zafazena. Tato
vySka zajiStuje stejny vertikalni rozstup jako MOCA, ale do vzdalenosti 10 NM na kazdou

stranu od stfedu letové cesty a v okruhu 10 NM za definovanym fixem. [14]

MORA musi byt také opravena na vliv okolnich podminek, tak aby zajistila bezpe¢nou

vertikalni vzdalenost mezi letadlem a prekazkami.
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11.1.3 Grid MORA

Také Grid MORA je specifickou vySkou publikace Jeppesen. Vyska zajiStuje stejny
vertikalni rozstup jako MORA. Rozstup je zajistén v sektoru definovaném zemépisnou

délkou a Sitkou. Tato vySka nezajiStuje navigacni a komunikacni pokryti. [14]

Stejné jako v pfedchozich pfipadech, ma-li byt let proveden v této vysce, je nutné aplikovat
opravu vysky, aby byla zajisténa minimalni pozadovana vertikalni vzdalenost mezi letadlem

a prekazkami.
11.1.4 MEA

,Nadmorska vySka pro usek na trati, ktera zaruCuje adekvatni prijem prislusnych
navigacnich zafizeni a ATS spojeni, vyhovuje struktufe vzduSného prostoru a zaruluje

poZadovanou bezpeénou vysku nad pfekazkami.” [10]

Rozhodne-li se posadka béhem letu klesat do MEA, je tfeba provést korekci pro zajisténi
parametrii zminénych definici. Pokud je definovana jina z vy$e uvedenych vySek a je nizsi
nez MEA, pak MEA zajistuje primarné navigacni a komunikacni spojeni. V tom pfipadé je
provedeni korekce doporuceno, ale zalezi na zvazeni posadky s ohledem na dalSi

parametry letu.
11.1.5 MFA

Je-li stanovena MFA, pak z definic uvedenych v kapitole 7.1 vyplyva pozZadavek na
provadéni korekci pro minimalni letové vySky stanovené provozovatelem a schvalené

leteckym ufadem.
11.1.6 MSA

-Minimalni nadmofska vy$ka, které& mize byt pouZita, aby byla zajiSténa vySka nejméné
300 m (1 000 ft) nad v8emi objekty, umisténymi v prostoru vymezeném vyseci kruhu
0 poloméru 46 km (25 NM) a se stfedem ve vyznacném bodé, vztazném bodé letisté (ARP)
nebo vztazném bodé heliportu (HRP).“ Tato vySka zajiStuje bezpelny vertikalni rozstup od
prekazek 1000 ft v oblastech, kde terén nepfesahuje 5000 ft a rozstup 2000 ft v oblastech,
kde je terén vyssi nez 5000 ft. [10]

Z definice plyne, Ze minimalni sektorova vySka udava bezpecné vysky nad pfekazkami pro
zvolené sektory v blizkosti letisté. Je primarné urCena pro nouzové situace. S ohledem na
povahu provozu, kdy se letadlo pohybuje v blizkosti letiSté za ucelem vzletu nebo pfistani,

je nutné spoditat korekce alespori pro ty sektory, pfes které vede trajektorie letu. Tim je
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v pfipadé nouzové situace zajist€na minimalni bezpecna vyska nad pfekazkami v danych

sektorech.
11.2 Odlet

Pfi planovani odletu musi byt vénovana pozornost mimo jiné vertikalnimu profilu trati.
Minimalni pozadavek na provadéni oprav vlivem okolnich podminek je oprava MSA, jak je
uvedeno v predchozi kapitole. Dal§i vybrané vysky, které se mohou objevit na rlznych
letistich, jsou popsany nize. Jedna se zejména o provozni vysky, které zajistuji bezpecny

vertikalni rozstup od pfekazek nebo pozadovanou separaci od okolniho provozu.
11.2.1 Vyska definujici postup odletu

Timto nazvem je myslena vySka definujici misto, ve kterém ma trajektorie odletu dale
pokraCovat podle konkrétnich pokynl uvedenych v navigaéni dokumentaci pro SID.
Typickym pfikladem je odlet pro letisté LKPD — RNAV SID RWY 27 TREBOVA 6P
departure — viz Obrazek 5.

Smeérovani trati uvadi, Ze zatacka doleva ma byt provedena v 1200 ft bez toho, aby byl

tento bod definovan jinym fixem. V takovém pfipadé je tfeba vzdy uplatnit opravu vysky.

Initial climb clearance 4000’
ROUTING

Climb straight ahead (269° bearing from PK NDB), at 1200 turn LEFT to
PK NDB, turn RIGHT, 101° track to PD501, 118° bearing to TBV NDB.

Obrazek 5 — LKPD TBV 6P departure routing [15]

11.2.2 Preletova vyska fixu

Preletova vySka mlze byt uvedena nékolika zplsoby dle pozadavkd vzdus$ného prostoru,
bezpeénych vysSek nad prekazkami nebo okolniho provozu. Tyto vysky jsou v navigacni

dokumentaci standardné oznaCovany jako:

e  at
e atorabove‘/ ,above“

e ator below"/ ,below*

Jako pfiklad Ize pouzit LKMT — RNAV SID RWY 04 BILNA 4H departure, kde je poZzadavek
na vysku na fixu ,MT713 - At or above 5600 a na fixu ,BILNA - At or above 6400°“. Tyto
vySKy je tfeba opravit na vliv okolnich podminek, tak aby byly dodrzeny vSechny pozadavky
trati. [15]
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11.2.3 Vyska pro pozadovany gradient stoupani

Na nékterych letiStich mdze byt pozadovan vy$Si minimalni gradient stoupani, nez vyzaduji
certifikaéni pozadavky, a to napfiklad z divodu okolniho terénu, protihlukovych postupd,
radionaviga¢niho pokryti nebo uspofadani vzdusného prostoru. Jako pfiklad lze uvést
letisté EDDC — SID RWY 04 BEBEX 7E departure — viz Obrazek 6.

V tomto pfipadé je pozadovan gradient stoupani 5.0 % do vysky 3800 ft kvuli strukture
vzdudného prostoru, tudiZz neprovedeni korekce vysSky bezprostiedné neohrozuje
bezpecCnost letu, ale i tak je nutné vysku opravit. Zejména pak v pfipadech, kdy je gradient

stoupani pozadovan kvuli rozstupu od prekazek.

BEBEX 7E
This SID requires a minimum climb gradient
of
304 per NM (5.0%) until passing 3800 due to
airspace structure.

Gnd speed-KT 75 | 100 [ 150 | 200 | 250 | 300
304 per NM 380 | 507 (760 |1013[1267|1520

If unable to comply advise ATC prior start-up.

Obrazek 6 — EDDC BEBEX 7E departure [14]

11.3 Prilet

Stejné jako pfi planovani odletu, tak i pfi planovani pfiletové trati je tfeba vénovat
pozornost vertikalnimu profilu. V prvni fadé je tfeba provést opravu MSA, jak je uvedeno
v kapitole 11.1.6. Preletova vyska fixu 11.2.2 na odletové trati mize byt stejnym zplsobem

oznacena i na pfiletové trati, proto jiz zde nebude znova uvedena.
11.3.1 VysSka priletové trati

VySka pfiletové trati oznaCuje minimalni nebo doporu¢enou vysku s ohledem na okolni
terén, organizaci vzdudného prostoru, protihlukové postupy nebo pokryti radionavigacnim
signalem. Prikladem muze byt letist€ LKMT — RNAV STAR RWY 04 BAXEV 2W arrival. Na
této priletové trati je uvedena vySka 3700 ft mezi fixy BAXEV a OPAVO a vyska 3500 ft
mezi fixy OPAVO, MT602 a ODRAN. [15]

Tyto vysky musi byt opraveny na vliv okolnich podminek, v pfipadé tohoto pfiletu na vliv

teploty, je-li let jiz provadén na QNH.
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11.3.2 MHA

Soucasti priletové trati byva vyCkavaci obrazec vétSinou na IAF, ale neni podminkou.
Takovy obrazec ma definovanou minimalni vySku pro vyckavani. Pouzijeme-li pfiklad
priletové trati z pfedchozi kapitoly pro letisté LKMT, pak zjistime, ze vy&kavaci obrazec je
definovan fixem ODRAN s pfiletovou trati 211° a MHA 3500 ft — viz Obrazek 7. [15]

MHA zajiStuje bezpec€ny vertikalni rozstup od prfekazek 1000 ft v oblastech, kde terén

nepfresahuje 5000 ft a rozstup 2000 ft v oblastech, kde je terén vy3si nez 5000 ft. [10]

Proto je tfeba tuto vySku opravit, pfedpoklada-li se vyckavani v dané vysce.

(IAF)
ODRAN

Obréazek 7 — LKMT vyckavaci obrazec [15]

11.4 Pocatecni a stredni priblizeni

PFiblizeni je jednou z kritickych fazi letu, kdy jsou snizovany vertikalni a horizontalni
rozstupy od prekazek. Konkrétné je to 1000 ft v Useku pocateéniho pfiblizeni a tato

hodnota se snizuje na 500 ft v useku stfedniho pfiblizeni. [10]

Pravé proto je zde vyznam provadéni oprav na vliv okolnich podminek velmi dilezity.
Jedna se zejména o Vliv teploty, protoze v této fazi letu uz by posadka méla mit vyskoméry
nastavené na QNH. Tudiz oprava na tlak jiz neni opodstatnéna. V dfive popsanych
pfipadech, zejména pak pfi stanovovani minimalnich vySek 11.1, je nutné vénovat

pozornost také opraveé o tlak.

V nasledujici kapitole jsou uvedeny vySky, které se pro ruzna letiSt€ mohou vyskytovat
u vSech typl pfibliZzeni. Proto jsou uvedeny souhrnné a nejsou pfifazeny k jednotlivym

typum pfiblizeni.
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11.4.1 Procedure/Minimum altitude

,Nadmorska vySka/vySka stanovena v nebo nad minimalni nadmorskou vySkou/vyskou
a urcena k dosaZeni stabilizovaného klesani v prfedepsaném gradientu/uhlu klesani

Vv useku stredniho/konecéného pfriblizeni.” [10]

Provozni vySka musi byt opravena, aby zajistila bezpeény rozstup od prekazek a pfipadné
nalétnuti FAF/FAP, pokud se nachazi ve stejné vySce. Je-li souCasti této faze pfiblizeni
postup reversal’, pak musi byt opraveny vSechny vysky, které jsou jeho soucasti.
Pfikladem je letisté LKPD — NDB (GPS) RWY 27, kde je na ,LOM® zahajeno klesani ve
vySce 4000 ft, kterd ma byt opravena z pfedchozi faze pfiletu, do vysky 3000 ft, kterou je

tfeba opravit o vliv teploty — viz obrazek 8. [15]
11.4.2 Racetrack

Racetrack je: ,Postup stanoveny tak, aby umoznil letadlu snizit vy$ku na uGseku
pocatecniho priblizeni a/nebo pfived! letadlo na pfiletovou trat, kdyZ vstup do postupu

Reversal neni prakticky.“[10]

Prikladem takového postupu muize byt letisté LKVO — ILS RWY 28. V tomto pfipadé je
postup racetrack pouzit vramci postupu nezdareného priblizeni. Takovyto postup lze
oCekavat na letistich s vysokym okolnim terénem, kde neni umoznéno jiné manévrovani.
Postup pro LKVO je popsan takto ,...then turn RIGHT and continue on racetrack. Climb to
2500".%. V tomto pfipadé musi byt vyska 2500 ft opravena o vliv okolnich podminek tak,
aby byla zajisténa bezpelna vyska nad piekazkami béhem manévru a zaroven vyska pro

nalétnuti sestupové roviny. [15]
11.5 Konec¢né priblizeni — konvenéni navigace

»10to je Uusek, kde se provadi vyrovnani do sméru a klesani na pfistani. Konecné priblizeni

muze byt provedeno k draze pro pfimé pfistani nebo k letisti pro vizualni manévr.“ [10]

V této fazi letu jsou rozstupy od prekazek dale redukovany. Provadéni oprav ma vyznamny
vliv na udrzeni bezpecného rozstupu od prekazek a zaroveri zajisténi plynulé trajektorie
klesani. Pro kone&né pfibliZzeni existuje cela fada zpusob, jak tuto fazi zaletét s ohledem
na radionavigacni vybaveni, vybaveni letounu a vycvik posadky. Proto jsou postupy na
provadéni oprav popsany nize pro jednotlivé druhy pfiblizeni tak, aby nedochazelo

k zaméné.

5 Postup stanoveny tak, aby umoznil letadlu obratit smér na useku pocate¢niho priblizeni postupu
priblizeni podle pristroju. Soucasti postupu mohou byt pfedpisové nebo zakladni zatacky. [10]
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11.5.1 NDB

Priblizeni pomoci NDB bez vzdalenostni informace se jiz v dnedni dobé témé&F nevyskytuje.
V pfipadé NDB pfibliZzeni, kde neni poskytnuta vzdalenostni informace, slouZi jako nahrada
mérfeni Casu, pfipadné jiné radionavigacni zafizeni. NDB pfiblizeni bez definovaného FAF
je nachylné k nepresnostem zplsobenych napfiklad viivem vétru. O to dulezitéjsi je se
pohybovat v bezpeéné vySce nad prekazkami. Pokud je soucCasti NDB pfiblizeni postup

reversal nebo racetrack, je tfeba provést opravu vysky — viz kapitola 11.4.

e Step-down fix

Fix postupného klesani je specifikem 2D pfibliZzeni, které umoZzfuje posadce klesat do nizsi
vySky. V obchodni letecké dopravé je pro klesani upfednostiiovana metoda CDFA, &imz

tento fix ztraci svdj primarni ucel.

Pfikladem muze byt letisté LKPD — NDB (GPS) RWY 27. Ackoliv vtomto pfipadé je
poskytnuta vzdalenostni informace pomoci satelitni navigace, mize byt pfiblizeni
provedeno i letadlem, které neni vybaveno pro RNAV. Step-down fix vtomto pfipadé
definuje ,LOM" ve stejném misté s NDB ,PK". Posadka tedy mulze klesat z 3000 ft do
1500 ft, ve které musi pokra¢ovat nad ,LOM". [15]

Tuto vySku je nutné opravit s ohledem na zachovani bezpeéného rozstupu od prekazek

béhem sestupu do bodu postupného klesani.

PROCEDURE TURN: 044° LOM Start turn at PROCEDURE TURN

o RACETRACK: 089° 4000" SF0892 CAT A 25; Min
~—, a3000" B2/ Min
P Lctr o= #O— c: 112 Min
969 7| p: 14 Min

' I RACETRA%KM.

TCH 49 - M CAT A: in
M \N1500° [PD?F] s 2V Min

N § C: in
Rwy 732" ' . T 4.6 [ p: 1% Min

0 0.6 2.3

Obrézek 8 — LKPD NDB (GPS) RWY 27 vertikélni profil [15]

e Minimum descent altitude/height (MDA/H)

L~Stanovena nadmorska vy$ka nebo vyska pri 2D priblizeni podle pfFistroji nebo pri

pfiblizeni okruhem, pod kterou se nesmi klesat bez poZzadované vizualni reference.” [10]

PFi pokraCovani v NDB pfiblizeni pro LKPD — viz Obrazek 8, je uvedeno, ze po preletu

step-down fixu Ize klesat do vySky MDA 1190 ft v pfimém pfiblizeni. V této vySce lze
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pokracovat do MAPt definovaného pomoci ,P“ locator pro navazani vizualni reference.
V pfipadé obchodni letecké dopravy se tento postup bézné nevyuziva a pfi dosazeni MDA
bez vizualni reference pro pfistani je zahajen postup nezdafeného pfiblizeni. Je-li
z provoznich dlvodl nezbytné provést pfiblizeni okruhem, MDA je 1230 ft pro rychlostni
kategorii A. Poznamka dopliiuje informaci ,,or higher straight-in minimums*, tedy posadka je

povinna postupovat dle minim pro pfimé pfiblizeni jsou-li vySsi. [15]

Oprava na vliv teploty v pfipadé MDA/H je rozhodujici, aby nedoSlo k proklesani minim

a tim ke snizeni bezpecného rozstupu od piekazek v kritické fazi letu.
11.5.2 NDB/DME

Soucasti NDB pfiblizeni muze byt DME, které poskytuje vzdalenostni informaci.
Vzdalenostni informace muze byt publikovana také vyuzitim RNAV, jak bylo uvedeno dfive.
V takovém pfipadé ma NDB pfiblizeni definovany FAF, diky &emuz Ize snizit hodnotu
MDA. V ramci NDB/DME pfiblizeni se mohou vyskytovat stejné vySky popsané v kapitole
11.5.1 pro NDB pfiblizeni. Dal8i vy3ky, které mohou byt publikovany u tohoto typu

pfiblizeni, jsou uvedeny nize.

e Final approach fix

FAF je publikovan pro 2D pfiblizeni. Oprava vysky fixu je nutna, aby pfivedla letoun ve
vysce, ze které mize byt zahajen postup kone¢ného pfiblizeni, v optimalnich pfipadech
s uhlem klesani 3°. Dfive bylo standardem, Ze 2D pfiblizeni méla byt pfed bodem FAF
stabilizovana. Tedy splhovat specificka kritéria pro rozsah rychlosti, odchylek trajektorie,
konfigurace a dal$i. V sou€asném provozu je naplfiovan minimalni pozadavek dle predpisu
L-8168 na stabilizovana pfiblizeni. Ten zminuje minimaini vySku stabilizace 1000 ft nad
prahem drahy v pfipadé podminek IMC a 500 ft nad prahem drahy ve VMC podminkach.

Vys8ka stabilizace musi byt na vliv okolnich podminek opravena také. [11]

e Vysky na sestupové roviné

U 2D pfiblizeni je vedeni po vertikalni sestupové roviné nahrazeno publikovanymi vySkami
v diskrétnich bodech. Tim ma posadka k dispozici informaci umozriujici monitorovat rovinu
sestupu. Tyto body jsou standardné definovany po vzdalenosti 1 NM v tabulce, ktera je
soucasti pfiblizovaci mapy. Pfikladem mudze byt LKMT VOR/DME RWY 04 - viz
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Obrazek 9. Tyto vySky je nutné opravit pro dodrzeni plynulé sestupové roviny a splnéni

pozadavkUl stabilizovaného pfiblizeni. [15]

OTA DME 8.0 7.0 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0
OSV DME 8.8 7.8 6.8 5.8 4.8 3.8 2.8
ALTITUDE 3130° 2820' 2500’ 2180’ 1860’ 1540’ 1220°

Obrézek 9 — LKMT VOR/DME RWY 04 tabulka sestupové roviny [15]

11.5.3 VOR

Stejné jako NDB pfiblizeni, tak i samotné VOR pfiblizeni bez vzdalenostni informace je
dnes jiz ve vétSiné pfipadl doplnéno o vzdalenostni informaci pomoci RNAV. Trat VOR
pfiblizeni mlze byt také definovana ¢asem nebo fixy od dalSich radionavigaénich zafizeni.

PoZadavky na opravy vysek jsou zde shodné s NDB pfiblizenim 11.5.1.
11.5.4 VOR/DME

DalSim typem 2D pfiblizeni je VOR/DME, které spliuje vy88i poZadavky presnosti, tudiz je
snizena MDA oproti NDB/DME pfiblizeni. Opravy vySek jsou shodné s vySkami popsanymi
v kapitole 11.5.1 a 11.5.2.

1155 ILS

Poslednim bézné vyuzivanym konvenénim zpusobem pfiblizeni je ILS. Tento systém
reprezentuje 3D pfiblizeni jehoz soucasti je nejen horizontalni vedeni trati, ale
i elektronicka sestupova rovina. Tim je zaru€ena kontinualni informace o poloze letounu
vzhledem kidedlni sestupové trajektorii. Zarovenn se jedna o doposud nejpfesnéjsi
certifikovany pfiblizovaci systém. Proto je provadéni korekce vySky na vliv okolnich
podminek velmi dllezité s ohledem na dodrzeni vertikalniho rozstupu od prekazek. Stejné
tak i vyhovéni pozadavkim stabilizovaného pfiblizeni. Je-li soucasti ILS pfiblizeni postup

reversal nebo racetrack, pak je tfeba vySky opravit viz. 11.4.
e Final approach point

FAP je publikovan pro 3D pfiblizeni. Stejné jako pro FAF i oprava vysky bodu FAP je
nutna, aby pfivedla letoun ve vySce, ze které muzZe byt zahajen postup konecného
priblizeni. To umozni naleténi sestupové roviny, na které je letoun usazen. Zaroven zde

plati stejna kritéria pro stabilizované pfiblizeni jako pro FAF.
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e Glide slope check altitude

Jedna se o vysku specifickou pro ILS pfibliZzeni. Slouzi ke kontrole polohy letounu na
sestupové roviné. Tim je eliminovana moznost zachyceni jedné z faleSnych sestupovych
rovin, které jsou soucasti vyzarovaci charakteristiky. Tento bod maze byt definovan DME
vzdalenosti, jinym radionavigacnim zafizenim (ILS LKPD) nebo ve stejném misté s FAP
(ILS LKVO). [15]

Tuto vy3ku je tfeba opravit na vliv okolnich podminek, aby mohla byt zkontrolovana poloha

na spravné sestupové roviné.
e Decision altitude/height

L~Stanovena nadmorska vyska nebo vyska pfi 3D pfiblizeni podle pfistroju, ve které musi
byt zahajen postup nezdafeného pfiblizeni, nebylo-li dosaZzeno poZadované vizualni

reference pro pokracovani v pfiblizeni.“ [10]

Podobné jako MDA/H, tak i DA/H umozni letounu klesat do vySky, ve které je tfeba ziskat
potfebnou vizualni referenci pro pfistani. Vertikalni sestup je v pfipadé ILS pfiblizeni veden
po sestupové roviné. Tudiz pfi dosazeni DA/H nelze pokratovat do MAPt, ale neni-li

ziskana vizualni reference s drahou, okamzité zahaji pilot postup nezdafeného pfiblizeni.

Oprava na Vvliv teploty je i v pfipadé DA/H rozhodujici, aby nedoSlo k proklesani minim

a tim ke snizeni bezpecného rozstupu od prekazek v kritické fazi letu.
11.5.6 MLS

Tento zpusob 3D pfiblizeni se v sou€asném provozu témeér nevyskytuje. Tato technologie
je jiz pfekonana pfiblizenim vyuzivajicim prostorové navigace, které je popsano nize. Pro

uplnost jsou zde uvedeny i vysky spojené s MLS pfiblizenim.

V tomto pfipadé je tfeba opravit procedure altitude — viz 11.4.1, je-li sou€asti trajektorie
a DA/H —viz 11.5.5.
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11.6 Konec¢né priblizeni — prostorova navigace

V poslednich letech roste pocet letiSt vyuzivajicich postuplu pro priblizeni za vyuziti
prostorové navigace. To je umoznéno zejména zpresnénim polohy vyuzitim systému
GNSS a augmentacénich zafizeni, které jsou jeho soucasti. Cilem prace neni rozebirat
jednotlivé typy pfiblizeni, ale pouze poukazat na jejich omezeni a fungovani ve vztahu
k teplotnim korekcim. Pravé u postupll RNAV plsobi provadéni oprav vysky posadkam
nejvétsi potize, protoze existuji rdzné zplsoby a pozadavky na provadéni sestupu

v zavislosti na vybaveni letounu a vykonnosti systému v danou dobu.
11.6.1 RNAV piriblizeni do minim LNAV

Prvnim typem pfiblizeni s vyuZitim prostorové navigace je RNAV pfiblizeni do minim

vSech RNAV priblizeni.

PFikladem tohoto postupu je letisté LKKV — RNAV (GNSS) RWY 29. Postup publikovany
pro LKKV obsahuje nejen minima LNAV, ale i LPV a LNAV/VNAV. Pro pfiblizeni do minim
LNAV musi byt opravena vySka pro FAF, vySky na sestupové roviné 11.5.2 a vy3ky
popsané v kapitole 11.5.1. [15]

11.6.2 RNAV priblizeni do minim LNAV/VNAV

,Barometricka vertikalni navigace (Baro-VNAV) je navigacni systém, ktery poskytuje
pilotovi poéitatem zpracované vertikalni vedeni, vztazené ke stanovenému VPA,

nominalné 3°.“[10]

Tedy pfiblizeni do minim LNAV/VNAV umoznuje lateralni vedeni dosahujici stejné
presnosti jako pfiblizeni do minim LNAV, doplnéné o vertikalni vedeni dle vySe uvedené
definice. Pro postupy vyuzivajici vertikalni navigaci zaloZzenou na Baro-VNAV jsou
omezeny na vliv nizkych teplot. Pro zminény pfiklad na LKKV je uvedena poznamka

~Minimum temperature for Baro-VNAV operations: -20°C.*. [15]

Nasledujici souhrn teplotnich omezeni vyplyva z pfredpisu L8168 a EASA AMC 20-27:
,Baro-VNAV postupy nejsou povoleny, pokud teplota na letisti klesne pod vyhlasené
minimum teploty letisté pro dany postup, pokud systém pro fizeni a optimalizaci letu (FMC)
neni vybaven schvéalenou automatickou kompenzaci na nizkou teplotu pro konecné

priblizeni.”
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DalSi omezeni je definovano takto: ,U letadel se schvalenymi systémy FMS s automatickou
kompenzaci na nizkou teplotu nemusi byt minimalni teplota brana v uvahu za podminky,

Ze je tato teplota v mezich danych certifikaci letadla.*

Pro pfiblizeni do minim LNAV/VNAYV plati: ,V konstrukci postupu je proti vlivu nizkych teplot
chranén pouze VPA Gseku konecného pfiblizeni postupu APV Baro-VNAV.“ Pfedpis pfimo
uvadi, ze je tfeba opravovat vySky pocate¢niho a stfedniho pfiblizeni, DA/H a vysky

nezdafeného pfiblizeni. [10], [16]
11.6.3 RNAV priblizeni do minim LPV

Pfiblizeni do minim LPV dosahuje vySSi vykonnosti nez predchozi typy pfiblizeni,
odpovidajici vykonnosti smérového vedeni ILS. Vertikalni vedeni je zajisténo vyuZitim
systému SBAS. [10]

Opravy vysky v pfipadé minim LPV zahrnuji opravu procedure altitude, FAP a DA/H. Stejné
jako na pfiblizeni do minim LNAV, ani na toto pfiblizeni se nevztahuji Zadna teplotni

omezeni.
11.6.4 RNAV priblizeni do minim LP

Pfiblizeni do minim LP dosahuje stejné vykonnosti jako pfiblizeni do minim LPV. Vyuziva
se pro konstrukce sestupl, kde nelze dosahnout pozadované sestupové roviny. Jedna se

tedy o 2D pfiblizeni vyS8Si vykonnosti, nez které je dosazeno u pfiblizeni do minim LNAV.

Prikladem tohoto pfiblizeni je letisté KTEX — RNAV (GPS) Y RWY 09. Pro opravy vySky
plati stejné pozadavky jako pro pfiblizeni do minim LNAV. V konkrétnim pfikladu pro
konec¢né pfiblizeni na letisté KTEX by byla opravena procedure altitude, ktera je shodna
s vySkou FAF a MDA. [15]

11.6.5 GLS

»,Systém pro pribliZzeni a pristani vyuZivajici druzicovou navigaci GNSS, roz$ifeny o systém

s pozemnim rozSifenim (GBAS), jakoZto primarni navigacni vedeni.”[10]

GLS je druh 3D pfiblizeni postaven tak, aby indikace posadce byla reprezentovana stejné

jako v pfipadé pfiblizeni ILS. GLS dosahuje i stejnych poZadavku pfesnosti jako ILS. [14]

Piikladem letisté vybaveného pro GLS pfiblizeni je LEMG — GBAS Z RWY 31. V tomto
pfipadé bude opravena vyska 2000 ft na ,MG412%, vySka FAP 1700 ft a DA/H dle
pozadovaného gradientu stoupani v pfipadé nezdafeného pfiblizeni a rychlostni kategorie.

Tedy opravy na vliv teploty odpovidaji opravam pro RNAV pfiblizeni do minim LPV. [15]
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11.7 Nezdarené priblizeni

Faze nezdafeného pfiblizeni je rizikova svymi vertikalnimi rozstupy od prekazek
a narocnosti procedury, kterou musi posadka letounu v dané chvili absolvovat. Konec¢na

faze nezdareného pfiblizeni za¢ina v minimalni bezpecné vySce 164 ft nad pifekazkou. [10]

Ackoliv se jedna o pomérné maly vzduchovy sloupec, pfi velmi nizkych teplotach by mohlo
dojit k vyraznému snizeni bezpecného rozstupu. Oprava musi byt provedena jiz v ramci
pfipravy pfiblizeni, protoze pfi provedeni postupu nezdafeného pfiblizeni nema posadka

prostor pro pfidani vyskového pridavku.
11.7.1 Vyska definujici postup nezdareného pfiblizeni

Podobné jako tomu bylo u vySky definujici trat odletu, tak i trat pro postup nezdafeného
priblizeni muze byt definovana pomoci vysky. Pokud nebude uvazovana definice trati
pomoci fixu, pak existuji 2 zplsoby zahrnujici vySku. Prvni zpusob je stejny jako ten
popsany v kapitole 11.2.1 pro odlet, kdy je trat definovana pouze vySkou. V druhém
pfipadé se jedna o kombinaci fixu a vySky ukazaného na vzorovém pfikladu z letisté LKPD
— ILS DME RWY 27. Zde je postup nezdafeného pfiblizeni popsan takto: ,Climb to 1500,
not later than D4.0 PK turn LEFT...”“ [15]

Tento postup umozriuje posadce zvolit, zda bude toc€it doleva ve vySce 1500 ft nebo bude
stoupat dal kurzem drahy a tocit az ve vzdalenosti 4 NM od DME ,PK". V takovém pfipadé
je nutné provést opravu i v pfipadé, ze se posadka rozhodne pokracovat do publikované

vzdalenosti.

missep ApcH: Climb to 1500', not later than D4.0 PK turn LEFT
(MAX 186 KT, BANK 15°) to PK NDB climbing to 3500'.

Obrazek 10 — LKPD ILS DME RWY 27 postup nezdareného priblizeni [15]

11.7.2 Missed approach altitude

Vy$ka nezdafeného piiblizeni zajisti bezpeénou vertikalni vzdalenost od prekazek. Casto
byva tato vyska shodna s procedure altitude, ¢imz je letoun pfiveden zpét na dalSi
pfiblizeni v odpovidajici vySce. Zaroven mize byt shodna s vySkou pro vy¢kavani nebo pro
postup racetrack LKVO — ILS RWY 28 — viz kapitola 10.4.2. Pro Obrazek 10 je vySka
nezdareného pfiblizeni 3500 ft. Z toho plyne, Ze tato vySka musi byt opravovana pro pfipad

nezdafeného pfiblizeni. [15]
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11.8 Shrnuti

Pro faze odletu, pfiletu, pfiblizeni i nezdafeného pfiblizeni existuje cela fada vysek, které je
tfeba opravovat na vliv okolnich podminek. Nasledujici tabulky pfehledné zobrazuiji,

u kterych vySek je korekce nezbytna, jsou-li tyto vySky soucasti postupu.

Tabulka 7 — Opravované vysky konvenéni pfiblizeni

Druh Pfiblizeni NDB NDB/DME VOR VOR/DME ILS MLS
MSA v v v v v v
Procedure altitude v v
Reversal/racetrack v v v v v v
FAF v v
FAP v 4
Step-down fix V4 v v v
Sestupova rovina" v v
Glide slope check v
MDA/H v v v v
DA/H v v
Nezdafené pfiblizeni” N v v v v v

Tabulka 8 — Opravované vysky RNAV pfiblizeni

Druh Priblizeni LNAV LNAV/VNAV LPV LP GLS
MSA N4 N4 v
Procedure altitude NG N4 v
Reversal/racetrack v v v
FAF N4 v
FAP v v v
Step-down fix
Sestupova rovina
Glide slope check
MDA/H N4 v
DA/H
Nezdafené pfiblizeni v v v v

* pojmem Sestupova rovina jsou mySleny vySky 2D pfFiblizeni — viz 11.5.2

**pojmem Nezdarené priblizeni jsou mysleny vysky — viz 11.7
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12 Provadeéni teplotnich oprav

Zavér praktické c¢asti prace je vénovan vyhodnoceni dosavadnich poznatk(i spojenych
s problematikou provadéni oprav vysky na vliv teploty. Vysledkem je navrh metodiky, ktera

je popsana nize a zaroveh prezentovana na vzorovém pfikladu provadéni teplotnich oprav.
12.1 Metodika

Navrh vhodné metody bere v Uvahu legislativni pozadavky 7.6, stejné jako doporucené
metody predpisem L8168 pro provadéni oprav vySky na vliv nizkych teplot. Dal§im prvkem
jsou provozni omezeni jednotlivych metod. V neposledni fadé je tfeba brat v ivahu
soucasné metody obsazené v provoznich manualech leteckych spoleénosti. Zaroven nelze

aplikovat pfili§ sloZitou metodiku, ktera by byla v pracovnim zatizeni posadek nepfijatelna.

Jako nejvhodnéjsi se jevi metoda vyuZzivajici opravu:

e 4 % vySky na odchylku 10 °C od ISA pro teploty do -15 °C — viz kapitola 7.6.1
e Tabulka 5 pro teploty nizSi nez -15 °C

Vyuziti této metody zohlednuje pusobeni teplot pod -15 °C, €imz naplfiuje legislativni
pozadavky. Zaroven poskytuje vySSi pfesnost nez napfiklad vyuZiti samotné tabulky.
Dullezitym hlediskem, které pfispélo k tomuto zavéru je fakt, Ze jednu z individualnich
metod nebo jiz navrhovanou kombinaci vyuzivd 87 % leteckych provozovatell, ktefi
vstoupili do prizkumu. To minimalizuje pozadavky na Skoleni posadek, protoze vyse

popsanou metodiku bude vétSina z nich schopna aplikovat v provozu.
12.2 Vzorovy priklad

V této ¢asti je podrobné rozpracovan vzorovy pfiklad pro letisté LKKV — ILS RWY 29. Je
naznaceno, které vysky opravovat na vliv teploty a jakym zpUsobem postupovat pfi praci
s tabulkou. Vzorova metoda pfidavku 4 % vySky na odchylku 10 °C od ISA je jiz

pfedvedena v kapitole 9.

PFiblizeni pro vzorovy pfiklad je zahajeno na IAF ,ARMOV* pfes IF ,KV292“ a FAP ve
vzdalenosti 7,9 NM ve vzdalenosti od ,KVY“ DME, kde je zahgjen sestup. Lateralni
trajektorie je oznaCena Zlutou barvou. Tlak na vySkoméru je nastaveny na QNH, tudiz

oprava na tlak jiz neni tfeba.
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RWY Elev.: 1985 ft (zaokrouhleno na 1990 ft)
OAT v bodé méfeni tlaku: -30 °C

Tabulka 9 — vypocet pfidavku vysky k MSA (upraveno autorem) [11]

Hodnoty, které musi pilot doplnit k vyhlasenym vyskam/nadmoiskym vyskam (ft)

Letfsrﬁlcf)eplota Vy$ka nad nadmorskou vyskou vychoziho zdroje pro nastaveni vyskoméru (stopy)

200 (300 (400 |(500 |600 |700 800 900 |1000|1500 (2000 | 3000 (4000 5000

0 20 20 30 30 40 40 50 50 60 90 120 [170 |230 |280

-10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [150 [200 [290 |390 |490

- 20 30 50 60 70 90 100 120 |[130 |140 [210 [280 [420 |570 [710

-30 40 60 80 100 (120 |140 [150 [170 [190 [280 380 |570 |760 950
-40 50 80 100 [120 (150 [170 |190 |220 [240 |360 480 |720 |970 [1210
-50 60 90 120 [150 [180 |210 |240 |270 |[300 |450 |590 |890 |1190 | 1500

10
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Obrézek 11 — LKKV ILS RWY 29 [15]
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a)

b)

Hodnota MSA je publikovana v pravém hornim rohu vztazena k ,L“ locator a sektoru
zapad az sever odpovida nadmoiska vySka 5900 ft. Do tabulky je tfeba vstoupit

s hodnotou vySky nad prahem drahy.
5900 ft — 1990 ft = 3910 ft

Aproximaci v tabulce mezi hodnotami 570 ft a 760 ft odpovidajicim uvazované teploté
vzduchu -30 °C a vySce vzduchového sloupce 3910 ft Ize nasledovné ziskat vyslednou

hodnotu.
760 ft — 570 ft = 190 ft

910 x 190 172 ft

000~ 172S

Pri¢tenim k aproximované hodnoté bude dosazeno kone¢ného vySkového pridavku.
570 ft + 172 ft = 742 ft

MSA pro sektor definovany radialy 090° a 220° je 6642 ft. Zaokrouhlenim na 100 ft tedy
6700 ft.

VySka druhého sektoru MSA je 5000 ft pro sektor vychod, jih az zapad. Stejnym

zpusobem jako v pfedchozim pfipadé je mozné dopoditat pridavek vysky.
5000 ft — 1990 ft = 3010 ft
760 ft —570 ft = 190 ft
10x190 2 ft
000 -2/

570ft + 2 ft = 572 ft

Ackoliv vtomto pfipadé je aproximace v tabulce minimalni, pro nazornost byla
provedena také. Celkovy pfidavek vySky pro druhou hodnotu MSA je 572 ft, tedy nova
MSA je 5572 ft po zaokrouhleni bude 5600 ft.
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d)

DalSi vyskou, kterou je nutné pro ziskani spravné trajektorie opravit, je vyska
poCate¢niho a stfedniho pfiblizeni. V tomto konkrétnim pfipadé 4500 ft zaroven
odpovida vySce nezdareného pfiblizeni a vySce minimalniho vyckavani. Na mapce je
vySka zobrazena na nakresu lateralniho vedeni trasy i ve vertikalnim profilu. VySka

nezdafeného pfiblizeni je popsana v postupu pro nezdarené pfiblizeni.
4500 ft — 1990 ft = 2510 ft

570 ft — 380 ft = 190 ft

510 X 190 _ _—
1000 f

380 ft + 97 ft = 477 ft

Stejnym postupem jako v pfedchozich pfipadech je dopocitan vySkovy pfidavek 477 ft,

tedy nova vyska odpovida 4977 ft po zaokrouhleni je ziskana hodnota 5000 ft.

Mezi vysky, které je tfeba opravovat, spada i glide slope check altitude — viz kapitola
11.5.5. Vy8ka 3580 ft je zobrazena v horni €asti mapky, obsahujici zakladni informace
pfiblizeni a také ve vertikalnim profilu pfibliZzeni v tomto pfipadé ve vzdalenosti 5 NM od
VY

3580 ft — 1990 ft = 1590 ft

380 ft — 280 ft = 100 ft
90 X 100 _

00 18 ft

280ft + 18 ft = 298 ft

Pro nasledujici vySku je odliSny interval mezi hodnotami figurujicimi v aproximaci — viz
Tabulka 6. Vysledny pfidavek vySky je 298 ft, tedy nova vySka odpovida hodnoté
3878 ft a po zaokrouhleni je 3900 ft.
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e) VySka rozhodnuti je v tomto pfipadé 2190 ft pro pfimé pfiblizeni a rychlostni kategorii

A, funguje-li lateralni a horizontalni vedeni.

2190 ft — 1990 ft = 200 ft

V tomto pfipadé Ize odedist pfidavek vysky bez dalSi aproximace. Ten odpovida

hodnoté 40 ft. V pfipadé DA/H a MDA/H je vysledna hodnota zaokrouhlena na 10 ft,
tedy pro ILS LKKV rychlostni kategorii A jsou minima 2230 ft.

60



13 Zaveér

Ackoliv v poslednich letech dochazi ke zvySovani povédomi o potfebé& provadéni oprav
vysky, stale se ne vzdy jedna o samoziejmou Cast provedeni letu. Proto je tfeba dbat na
vycvik posadek v ramci periodickych 3koleni a dostate¢né je upozorfiovat na vyznam
téchto oprav. Prestoze vétSina provedenych letd nemusi byt vystavena bezprostfednimu
ohrozeni diky legislativnim pozadavkim na minimalni rozstupy od prekazek, neznamena
to, ze opravy vySky neni tfeba provadét. Minimalni rozstup neni v zadném pfipadé uréen
pro kompenzace vzniklé odchylkou teploty nebo tlaku od standardnich podminek. Stejné
tak mlze byt oprava nezbytna pro dodrzeni separace od okolniho provozu s ohledem na

rozdéleni vzdu$ného prostoru a radionavigacni pokryti.

Tato bakalarska prace komplexné shrnuje teoreticky zaklad nezbytny pro porozuméni
problematice provadéni korekci vysky vlivem teploty a tlaku. Stejné tak jsou zohlednény
legislativni pozadavky kladené na jednotlivé strany podilejici se na provedeni letu.
Nasledné je shrnuta metodika provadéni oprav vySky s ohledem na provozni vyuZiti.
Soucasti teoretické ¢asti je také Uuvod do automatickych systému umoznujicich provadéni
korekci vysky. Ty pFedstavuji smér, jakym se bude tato problematika do budoucna

pravdépodobné ubirat.

Uvod praktické asti se zabyva prizkumem provoznich pfiruéek leteckych dopravct, ktery
umoznil ziskat povédomi o souc¢asném stavu v provozu. Na zakladé toho jsou spole¢né
s legislativnimi pozadavky doporuceny postupy pro provadéni oprav vysky. V prvni fadé se
jedna o definovani vysek, kde je nutné opravu provadét, a nasledné o metodu provadéni
takovych oprav. Vysledné doporuceni je prehledné shrnuto a doplnéno o vzorovy priklad

pfistrojového pfiblizeni.

Cilem prace neni zvysit zatizeni posadek, ale upozornit je na mozna rizika a doporucit
zpusob, ktery nebude vyznamnym zpusobem omezovat jejich pracovni kapacitu. Praci Ize
vyuzit také jako doporucujici material pro letecké provozovatele tak, aby posadkam
usnadnili vybér vySek pro opravu v zavislosti na fazi letu a typu pfiblizeni s doplnénim
0 vhodnou metodu. Diky uvedenym vzorovym pfikladim je prace vhodna pro teoretickou

pfipravu budoucich dopravnich pilota.

Dané téma by bylo mozné do budoucna rozsifit o provadéni korekci pomoci automatickych
systému s ohledem na profil terénu a vliv meteorologickych jevl jako je napfiklad inverze.
To by mohlo znamenat pfesnéjSi urCovani vysky a tim zvySenou pfesnost trajektorie letu.

Rozsah tématu jiz neumoznil tuto ¢ast zahrnout v ramci této bakalarské prace.
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