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The aim of the bachelor thesis "Proposal of Measures to Avoid Runway Excursions” is the
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Seznam pouzitych zkratek

RE

RWY

VPD

CIS

FMS

ATC

FAA

HOT

SOP

MCP

TORA

TODA

ASDA

LDA

ATIS

Runway excursion

Runway

Runway

Decision speed

Take-off safety speed

Rotation speed

Commonwealth of Independent States
Flight Management Systém

Air Traffic Control

Federal Aviation Administration
Holdover time

Standard Operational Procedures
Mode Control Panel

Take-off run available

Take-off distance available
Accelerate-stop distance available
Landing distance available

Automatic Terminal Information Service

Vyjeti z drahy

Vzletova a pristavaci draha
Vzletova a pfistavaci draha
Rychlost rozhodnuti

Bezpec€na rychlost vzletu
Rychlost rotace

Spole€enstvi nezavislych statd
Systém fizeni letu

Rizeni letového provozu
Federdlni letecka sprava
Doba pusobeni

Standardni provozni postupy
Panel ovladani automatizace
Pouzitelna délka rozjezdu
Pouzitelna délka vzletu
Pouzitelna délka preruSeného vzletu
Pouzitelna délka pfistani

Automaticka informacni sluzba v koncové

fizené oblasti



1. Uvod

Tato bakalafsk& prace je zaméfena na problematiku vyjeti letadel ze vzletové a pfistavaci
drahy. S neustalym rozvojem letecké dopravy se zvySuje i jeji uroven bezpecnosti. | pfes
veskera usili vSech slozek letecké dopravy a zvySujici se Urovni automatizace, se stale stavaji
nehody a incidenty v komeréni dopravé. Proto je potfeba neustale pracovat nad optimalizaci a
kooperaci Cinnosti vSech ucastnikl leteckého provozu, zlepSovat jiz existujici opatfeni a

feSeni, monitorovat a analyzovat letecky provoz.

Vyijeti ze vzletové a pfistavaci drahy je oznaCovano za nej¢astéjsi pfi€inu leteckych nehod
v soucasné dobé. Ty maji za nasledek poskozeni letadla, zni¢eni jeho Casti &i celé konstrukce,
okolnich budov a poskozeni zivotniho prostfedi. [1] Nastésti jsou takové nehody jen zfidka
fatalni. | pfesto, se vyjeti ze vzletové a pfistavaci drahy da povazovat za jednu z nejvétSich
hrozeb pro bezpe&nost letecké dopravy. Témto vyjetim prfedchazi vzdy nékolik pfi¢in a

spoluptlsobicich faktor(, které jsou v této praci rozebirany.

Vyjeti z drahy je takova situace, pfi které kola podvozku letadla vyjizdi za bo¢ni kraj nebo
konec povrchu drahy. RozliSujeme hlavné vyjeti letadla za konec drahy nebo za postranni pas

drahy, ke kterému muze dojit jak pfi vzletu, tak pfi pfistani.

Na zaCatku prace je uvedena statistika a analyza riznych pfipadd vyjeti z drah mezi lety 2009
a 2018. Dale je ctenarovi predstaven rozbor a popis nékolika leteckych nehod, spojenych
s vyjetim ze vzletové a pristavaci drahy. V praci jsou také rozebrana jiz existujici opatfeni a

feSeni pro zabranéni vyjeti z drahy, a to z pohledu rdznych uc€astniku letecké dopravy.

Hlavnim zaméfenim této prace je dlraz na pfipravu posadek na let a jejich situaéni povédomi
béhem letu. Pomoci ziskanych teoretickych a zejména praktickych znalosti béhem studia,
jsem popsal prubéh pfipravy pilotd v podobé briefingl a navrhnul zlepSeni metodiky jejich
provadéni tak, aby posadky byly co nejlépe pfipraveny na pfiblizeni a pfistani. ZlepSeni
metodiky provedeni briefingl pfed vzletem a pfistanim s dlrazem na zabranéni vyjeti ze
vzletové a pfistavaci drahy je jednim z nékolika moznych feSeni této problematiky, které jiz
nyni mohou piloti individualné implementovat do své rutiny s cilem pfedejit moznému vyjeti
letounu z RWY.



2. Priciny a spoluptUsobici faktory pfi vyjeti ze vzletové a pristavaci drahy.

Zdrojem informaci pro danou praci je Aviation Safety Network. Jednd se o soukromou,
nezavislou iniciativu, jenz byla zaloZzena v roce 1996. Tato databaze obsahuje incidenty a
letecké nehody, které se staly s dopravnimi letouny, a to jak s civilnimi, tak i vojenskymi.
Informace z tohoto zdroje jsou zaloZzeny na datech ze zavére¢nych zprav narodnich ufadu,

bezpec€nostnich komis, pfehledu leteckych nehod od ICAO atd. [2]

Pro znazornéni problematiky jsem zanalyzoval vS§echny nehody komercnich letd, privatnich
proudovych ¢i turbovrtulovych letouni a vojenskych transportnich letadel, z obdobi 2009-
2018, jejichz pfiC¢inou bylo vyjeti z drahy. Nehody byly vyselektovany pomoci funkce
vyhledavani na webovych strankach Aviation Safety Network (https://aviation-safety.net), a to
konkrétné ve vefejné databazi leteckych nehod, kde jsem selektoval nehody oznacené jako
vyjeti ze vzletové a pfistavaci drahy. Dale mnou byly manualné vybrané vSechny pripady RE
(Vyjeti z drahy) mezi lety 2009 a 2018. Z téchto pfipadu byla vytvofena statistika pomoci graf(,

a stanoveny nej¢astéjsi priciny a spoluplsobici faktory.

Podle definice z narodniho leteckého predpisu L13 o odborném zjiStovani pfiCin leteckych
nehod a incidentd, je letecka nehoda takova udalost v leteckém provozu, pfi které doslo ke
zranéni nebo umrti néjaké osoby, poskozeni nebo znieni letadla, &i bylo letadlo oznaceno

jako nezvéstné [3].

Za vybranych 10 let doSlo celkem k 371 pfipadim vyjetim z drdhy. VSechny pfipady byly
klasifikovany jako letecké nehody. Nékteré vyjeti z drahy vySetfovatelé oznaluji jako vazny

incident, avSak databaze Aviation Safety Network obsahuje jen nehody.

Vazny incident je to incident, jehoz okolnosti naznaduji vysokou pravdépodobnost letecké

nehody. Rozdil mezi vaznym incidentem a leteckou nehodou je pouze v nasledcich. [3]

Nize je vyobrazena statistika vyjeti letound ze vzletové a pristavaci drahy mezi lety 2009 a

2018, zaloZena na podkladech z 371 leteckych nehod.
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Graf 1 Pocet nehod rocné

Z tohoto grafu je vidét, Ze problém stale zUstava aktualnim. Ve zkoumaném obdobi dochéazelo
primérné ke 37 nehodam ro¢né. Nejvice pfipadu vyjeti ze vzletové a pfistavaci drahy se stava

pfi pfistani, a to konkrétné za postranni pas RWY (Graf 2).
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Graf 2 Druhy vyjeti z RWY

Typ pohonné jednotky ma jen velmi maly vliv na RE a podil proudovych a turbovrtulovych
letound je takrka stejny. (Graf 3)



Typ pohonné jednotky

= proudové = turbovrtulové

Graf 3 Typ pohonné jednotky
Vyjeti z drdhy ma vétSinou za nasledek vazné poskozeni &i znieni letadla. Nicméné, v 7 %

pfipadu doslo ke ztraté lidskych zZivotu. (Graf 4)

Umrtnost

m Fatalni = Bez obéti

Graf 4 Umrtnost

2.1 Vyjeti za konec drahy pfi pristani

Pristani je nejnaro¢néjsi fazi letu, béhem které dochazi k nejvétSimu poctu leteckych nehod a
incidentu, pfi€inou kterych, je také vyjeti z drahy. Kdyz se podivame na nasledujici graf, je

zjevné, ze kliCovou pfi¢inou RE je dlouhé pfistani.
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Vlyjeti za konec drahy pfi pristani
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Graf 5 Vyjeti za konec dréahy pfi pfistani

AvsSak, musime brat v Uvahu i spoluplsobici faktory, jakozto mokra/zasnézena nebo
kontaminovan& draha. Nestabilizované pfiblizeni bylo v tomto pfipadé rozdéleno na vysokou
rychlost a vétSi vySku na kone¢ném useku pfiblizeni, jelikoz byl letoun vétSinou usazen
v prodlouzené ose drahy, ale mél pfili§ vysokou rychlost a nachazel se nad sestupovou
rovinou, coz nasledné vyzadovalo vysSSi rychlost sestupu, béhem kterého se zvySovala

pFistrojova rychlost letadla a jeho rychlost vi&i zemi.

Stabilizované pfiblizeni je takové pfiblizeni, pfi kterém je letoun usazeny na useku kone¢ného
pFiblizeni v pfistavaci konfiguraci, rychlost neni vysSi, nez Vref +20 kt, vertikalni rychlost neni
vyS$Si, nez 1000 ft/min (vyjma postupu steep approach) a jenom malé zmény kurzu/podélného
sklonu jsou potfeba pro udrZeni spravné trajektorie sestupu. Kromé toho, nastaveni vykonu
motort odpovida konfiguraci letadla a pro kone¢né pfiblizeni neni niz§i nez minimalné
pfedepsané vyrobcem. Za pfistrojovych meteorologickych podminek by letadlo mélo byt
stabilizované do vysky 1000 ft nad letiSstém a za vizuélnich meteorologickych podminek do
vySky 500 ft. V opacném pfipadé takové pfiblizeni musi byt pferuSeno a je potfeba zahaijit

postup nezdafeneho pfiblizeni. [4]

V pfipadé, ze foukal zadni vitr, letadlo se tak dostévalo na vysokou rychlost vici zemi a nebylo
schopné dosednout v uréeném misté RWY. V pomérné velkém poctu nehod, posadka pozdé

aktivovala brzdici prostfedky, jako klasické brzdy, vzdusné brzdy a zpétny tah motor(.
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Pro lepSi porozuméni &tenare, je nize uvedeno nékolik nehod zastupujicich kazdy druh vyjeti
Z RWY. Nehody byly vybrané ze zkoumaného obdobi mezi lety 2009-2018 a pfedstavené nize
jen ty, u kterych byla zvefejnéna zavérecna zprava, ¢i byl dostupny popis udalosti a pficiny na
webovych strdnkach Aviation Safety Network (https://aviation-safety.net). Dale, mnou byly
vyselektovany jen ty nehody, které obsahovaly co nejvice pfi¢in a spoluplsobicich faktora,

uvedenych v grafech pro kazdy druh RE.
2.1.1 Nehoda B737 UTair

Dne 01.09.2018 v 02:58 mistniho ¢asu (31.08.2018, 23:58 UTC) se stala leteck4 nehoda
letadla Boeing 737-800 s imatrikulaci VQ-BJI, ruské letecké spole€nosti UTair. Letadlo letélo
pravidelnou linku z Moskvy (Vnukovo, UUWW) do Sochi (Adler, URSS). P¥i pfistani na cilovém
letiSti za podminek deStovych pfehanék, stfihu vétru a snizené dohlednosti, letadlo vyjelo
z drahy, nasledné spadlo do feky a zacalo hofet. Na palubé byli 2 ¢lenové letové posadky, 4
Clenové kabinové posadky a 166 cestujicich. Z celkového poctu lidi na palubé nikdo
nezahynul, ale letoun byl vazné poSkozen a rozsahlé Skody vedly k jeho uplnému vyfazeni
z leteckého provozu. Posadka byla zkuSena. Kapitan(51let) mél celkovy nalet 13995 hodin a
z nich 6391 na letadle Boeing 737, prvni dustojnik(53let) nalétal celkem 12277 hodin, v€etné
5147 hodin na Boeingu 737. Letadlo bylo 16 let staré (prvni let se uskute¢nil 30. fijna 2002) a
nemélo zadné zavady, které by mohly ovlivnit bezpecnost letu. Letisté v blizkosti ruského
a 02/20. Kvdli horskému terénu se vzlet provadi jenom ve sméru mofe a pfistani ze sméru
more, tudiz bud na drahu 06 nebo 02. V okoli letisté se vyskytuji bourky v priméru 100krat
ro€né, pri¢emz maximalni pocet je v srpnu a €ini pfiblizné 20 pfipadu. Vice nez polovina boufi
se vyskytuje v noci mezi 21. a 6. hodinou rano. Konkrétné v noc nehody se s pfichodem
studené fronty objevila bourkova €innost v 19:18 31.08.2018 a skondila v 01:25 01.09.2018.

Meteorologové zaznamenali 77.5 mm destovych piehanék.

Pilotem leticim (PF) byl prvni dustojnik. Ve 23:10 UTC letadlo navazalo spojeni s fidicim
letového provozu na frekvenci Sochi Approach a potvrdilo informaci ATIS ,Y*, ktera v sobé
obsahovala METAR, vydany ve 23:00.

URSS 312300Z 08009G14MPS 9000 VCTS -SHRA FEW013 OVC033CB 22/19 Q1013 WS
ALL RWY R06/220355 R02/250350 NOSIG RMK R02/08007G12MPS MT OBSC QFE759. [5]

Mezi 23:15 a 23:50 byly na letisti deStové prehanky a dohlednost klesla pod 1000 m. Po

poslechnuti ATIS ,Y* piloti nastavili rezim automatického brzdéni na MAX a pfi briefingu

zduraznili silny vitr. Posadka pravidelné dostavala aktualni meteorologickou informaci od

fidiciho a ve 23:42 dostala povoleni pro pfistani na drahu 06. Rychlost na pfiblizeni (Vapp) byla

156 kt. V prubéhu ¢teni Landing checklist ve 23:43:50 ve vySce 1100 ft, v kokpitu zaznélo
12



varovani Predictive windshear caution: «Monitor radar display». PFiblizeni bylo stabilizované,
ale ve 23:44:11 v barometrické vysce 850 ft a vzdalenosti 5000 m od prahu drahy 06 zaznélo
varovani Predictive Windshear Warning: «Go around. Windshear ahead». | pfesto posadka
pokraCovala v pfiblizeni. Ve vySce rozhodnuti 627 ft (190 m) PF nevydal pokyny v pokragovani
priblizeni («CONTINUE») nebo provedeni postupu nezdafeného pfiblizeni («GO AROUND»).
Ve 23:45:09 ve vysce 170 ft opét zaznéla signalizace «Windshear, Windshear, Windshear».
Posadka na to nereagovala a snaZila se dohledat zemi, ale kratce poté ve 23:45:19 ve vy3ce
50 ft kapitan prevzal fizeni a zacal provadét postup nezdareného pfiblizeni. V pribéhu tohoto
manévru méla posadka problémy s pfipojenim autopilota (pravdépodobné kvdli tomu, ze
kapitan stale pfitahoval sloupec Fizeni). Oba piloti se zabyvali timto problémem a zapomnéli
prevést vztlakoveé klapky z polohy 1 do polohy UP, i kdyZ druhy pilot dostal pokyn od kapitana
,FLAPS UP“ Dale posadka nékolikrat ménila rezimy nastaveni autopilota a rychle se
pfipravovala na druhy pokus o pfiblizeni. Oba piloti se nachazeli ve stresové situaci, kvuli které
nebyli schopni optimalniho pracovniho vykonu. Letadlo letélo rychleji, nez bylo potfeba pro
zahajeni faze koneéného pfiblizeni a pokraovalo v rezimu LNAV paralelné prodlouzené ose
drahy bez zachyceni paprsku LOC. Ve vzdalenosti 13 km od letisté zachytil autopilot paprsky
horizontalniho a vertikalniho vedeni ILS, na MCP byla nastavena rychlost 157 kt a klapky byly
prevedeny do polohy 30°, po ¢emz byl proveden kontrolni seznam ukont pfed pfistanim. Jako
i v pfipadé prvniho pfiblizeni, v pribéhu klesani podle ILS v 23:55:51 ve vysce 1100 ft zaznélo
varovani GPWS: «Monitor radar display» a 5 vtefin poté «Go around. Windshear ahead».
Kratce pred dosazenim vySky 1000 ft byla rychlost IAS o 5 kt menS$i nez Vapp a 4 vtefiny po
signalizaci o dosazeni vySky 1000 ft o 12 kt vétSi. Podle SOP spolecnosti takové pfiblizeni
neni stabilizované a posadka by méla provést postup nezdafeného pfiblizeni. AvSak piloti
pokraCovali v letu a podle zaznamu hlasu v kokpitu, ignorovali signalizaci o dosazeni vysky
1000 ft nad zemi. Letadlo stéle letélo v automatickém rezimu, pficemz ve 23:56:40 rychlost
klesla o 7 kt pod zadanou rychlost na MCP. Ve 23:56:42 v kokpitu zaznélo varovani
«Windshear, Windshear, Windshear». Ve vySce 75 ft kapitan odpojil autopilota a automat tahu
motorq, pfi€emz otacky obou motoru zUstaly zbytecné vysoké pro danou fazi letu a pfistrojova
rychlost vzrostla do 173 kt. V tu chvili se letadlo nachazelo v epicentru stfihu vétru a jeho
rychlost vuci zemi byla 178 kt, z divodu zadniho vétru. Kapitan pfitahnul fizeni a snazil se
zpomalit letadlo pomoci snizeni vertikalni rychlosti. Letadlo tak preletélo prah drahy ve vySce
54 ft, poté plachtilo 14 vtefin nad RWY a dosedlo az ve 23:57:28 ve vzdalenosti 1285 m za
prahem drahy s pfistrojovou rychlosti 160 kt a rychlosti vi€i zemi 170 kt. Tim padem vétsi IAS
po odpojeni autopilota a automatu tahu a také vyrazna zadni slozka vétru pfispély k pozdnimu
dosednuti letadla na drahu, ktera byla jiz mokra, s realnym koeficientem tfeni mezi 0.05 a 0.18
(CIS), coz bylo vyrazné&ji mensi, nez koeficient uvedeny v ATIS ,Y* 0.5-0.55. Po dosednuti se

vysunuly spoilery a za€alo automatické brzdéni, které bylo nastaveno v rezimu MAX. Toto
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potvrzuji slova druhého pilota v ¢ase 23:57:30...23:57:34: «Speedbrake up, Reversers
maximumy a «autobrake maximum in use». V realu ale reverzni tah motor zapnuty nebyl.
Kapitan ho zapnul az 20 vtefin po dosednuti ve vzdalenosti 2690 m od prahu drahy. Letadlo
tak vyjelo z drahy ve 23:57:54, 26 vtefin po dosednuti, pfi rychlosti vi€i zemi 75 kt a spadlo do

feky Mzymta, po ¢emz zacalo hofet vytékajici palivo z poskozené nadrze v levém kfidle.

Soggletath

. : | N B A
© Flightradar24 / Google Earth aviation-safety.net

Obrazek 1 Nehoda letu UT 579

Analyza spolec¢nosti Boeing ukazuje, ze zpomaleni letadla bylo kolem 9 ft/s?> namisto
standardniho 14 ft/s? nad rychlosti 80 kt a 12 ft/s? pod touto rychlosti, pfi pouziti automatického
brzdéni v rezimu MAX. S pouzitim programu Boeing OPT (Onboard Performance Tool), bylo
stanoveno, Ze pfi faktickém tfecim koeficientu nebylo mozné zastavit letadlo na draze po
dosednuti ve vzdalenosti 1300 m od prahu, i kdyby posadka zapnula zpétny tah motorl po
dosednuti. Kdyby letadlo dosedlo v rozmezi dotykové zény (380 m od zadatku podrovnani),
vyjelo by z drahy jenom pfi vypnutém reverzu. VySetfovaci komise také podotknula, Ze letova
posadka letu UT579 nepodavala optimalni pracovni vykon, jelikoz z divodu stresu nemohla
komplexné vyhodnotit situaci. Je dosti pravdépodobné, Ze neoptimalni pracovni stav posadky
vzniknul z davodu liSicich se podminek pfi pfiblizeni a pfistani, od pavodni pfipravy pilota. [6]

Jak mGzeme vidét z popisu vyjeti z RWY letounu B737, povétrnostni podminky nebyly pfiznivé
a posadka se dopustila nékolika chyb. Retézce chyb poté vyustili v nehodu. KdyZ se na pfipad
podivAme podrobnéji, mizeme identifikovat nékolik spolupusobicich faktor(. Prvni patrnou

pfi¢inou je mokra draha na letisti URSS.
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Kontaminované drahy souvisi s vétSim rizikem RE. Podle Commission Regulation (EU) No
965/2012 se draha povazuje za kontaminovanou, jestlize je 25 % jeji povrchu pokryto vodou

¢i mokrym snéhem s hloubkou vice jak 3 mm, tvrdym snéhem nebo ledem [7].

V porovnani se suchou drahou, se na mokré draze snizuje soucinitel tfeni mezi pneumatikami
letounu a povrchem VPD. Kromé toho se na klouzavém povrchu mize opozdit protoceni kol
podvozku, a to ovliviuje spravné fungovani systému pro zabranéni smyku anti-skid a vysunuti
spoilert. PFi pfistani na mokrou drahu se tak zvySuje pravdépodobnost vyjeti z drahy o
desitinasobek. Draha, ktera je pokryta snéhem, ledem ¢i bfeCkou, ma az Ctrnactkrat vyssi
riziko vyjet, v porovnani se suchou RWY. Béhem nékolika poslednich dekad probé&hly vyzkumy
vlivu textury povrchu pfistavaci drahy na brzdné schopnosti letount, analyzy akvaplaninku
pneumatik podvozku a také méreni soucinitele tfeni pomoci specialnich vozi a jejich
vzajemné souvislosti s tfenim kol letadla. Bohuzel, i pfes velké usili NASA, USAF, FAA a
Spojeného kralovstvi tento problém stale zistava aktualnim a feSeni je predmétem budoucich

vyzkumu. [8]

Existuje také moznost, Ze vzhledem krychle se ménicimu pocasi, se dfive naméfeny
soucinitel treni muze liSit od aktualni situace. Z tohoto dlivodu se posadka dostava do horsich
podminek, nez které byly brany v Uvahu pred pfistanim. V pfipadé dané nehody byl reélny
koeficient tfeni zna€né nizsi nez uvedeny v informaci ATIS, které posadka méla odposlechnuty
pfed zahajenim pfiblizeni.

Piloti také ignorovali postupy spolecnosti, které nafizuji zahajit postup nezdareného pfiblizeni
v pfipadé varovani o stfihu vétru. Unava a stres, pusobici na posadku, zhor$ovaly pracovni
vykon pilotl, a tak pilot letici nezvladnul udrzet rychlost po odpojeni automatu tahu motoru.
Vysoka rychlost vUci zemi na pfistani znamena predevsim zvySeny vztlak, ktery neumoznuje
letounu dosednout v rozmezi dotykové zony. Zadni slozka vétru také zpusobila vyplavani
letounu. Letadlo pfistavalo s rychlosti zadni slozky vétru blizké k limitni hodnoté, a kvdli
nahlym zménam rychlosti a sméru vétru v blizkosti boufkové €innosti, mohlo tyto hodnoty

prekrocit.

Z duvodu psycho-emocionalniho napéti, kapitan zapomnél zapnout zpétny tah motord po
pristani a dvacetivtefinova prodleva v jeho ¢innosti méla za nasledek prodlouZenou realnou

pouZzitelnou délku pfistani.

VEasné a spravné pouziti zpétného tahu motort je velmi dllezité na kluzkych drahach. Reverz

je velmi u€inn& forma brzdéni na jakémkoliv povrchu drahy. [1]
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Za podminek velmi naro€ného pfiblizeni, ztraty situacniho povédomi, Spatného stavu drahy a
limitnich hodnot vétru, by bylo jedinym spravnym rozhodnutim prerusit pfiblizeni a odmitnout

jakoukoliv mozZnost pfistani, dokud by nebylo mozné garantovat bezpeénost celého procesu.
2.1.2 Nehoda Learjet 35A N22MS

13. kvétna 2013 letadlo Learjet 35A N22MS vyjelo z pfistavaci drahy po pfistani na letisti
McMinnville Municipal Airport v Oregonu, USA. Letadlo utrpélo znacné skody, ale nikdo na
palubé nebyl zranén. Letoun pravé proSel udrzbou FMS a toto byl jeho jak prvni let po udrzbé,
tak i prvni zpate¢ni let na domovskou zakladnu. Podle posadky probéhl let a pfiblizeni bez
probléma. Jakmile se letadlo dotklo pfistavaci drahy 22, pilot vysunul spoilery a poté vytahnul
paky reverzniho tahu motort, indikace aktivace reverzl se vSak nerozsvitila. Posadka zkusila
zasunout a znovu vysunout paky reverzu, avsak nic se nezménilo. Kapitan poté seslapl pedaly
pro aktivaci brzd, ale necitil zadnou odpovéd. Druhy pilot se o to také pokusil, ale marné. Kdyz
se letadlo pfiblizilo k prahu drahy, kapitan se pokusil fidit pfedni kolo, ale letadlo nereagovalo.
Tésné pred dosazenim konce drahy posadka zaktivovala nouzové brzdéni. Nicméné, letoun

prejel drahu a narazil do antény kurzového majaku.

Za pravdépodobnou pfi¢inu byla oznaena chyba technického personalu, ktery zapomnél Ci
Spatné pfipojil bezpecnostni spinace podvozku letounu (landing gear squat switches). Tohle
mélo za nasledek nefunkéni reverzni tah, brzdy a ovladani pfidového kola letounu. Prodleva
v ¢innosti posadky po pfistani a pozdni aktivace nouzového brzdéni, méli také vliv na priibéh
nehody. [9]

2.1.3 Nehoda Cessna 500 Citation | N125DS

16. bfezna 2014, letoun Cessna 500 Citation |, N125DS, byl zna¢né poskozen po vyjeti z RWY
na Zephyrhills Municipal Airport (ZPH) na Floridé. Dva piloti nebyli zranéni. Posadka uvedla,
Ze po pristani na draze 36 pilot letici zacal brzdit, avSak necitil oéekavané zpomaleni. Pilot se
podruhé pokusil zabrzdit a pneumatika hlavniho podvozku nasledné selhala. Letoun vyjel za
konec drahy 36 a zastavil se na Stérkovém povrchu, coz mélo za nasledek strukturalni
poskozeni draku. Zkoumani 4954 stop dlouhé drahy odhalilo, Ze letoun pfistal asi 1400 stop
od prahu VPD. Smykové stopy byly viditelné 2962 ft, a k selhani pneumatiky doSlo ve

vzdalenosti pfiblizné 3153 stop od mista dosednuti.

Piloti hiasili, Ze se rozhodli pfistat na draze 36 na zakladé odposlechnuté pfedpovédi vétru v
letové hladiné 180, a Ze nekontrolovali pfizemni vitr na letisti. Vitr na letisti v dobé& nehody byl
ze 158 stupnu s rychlosti 15 uzld a v ndrazech do 25 uzl(. Letoun tak pfistal s vyraznou zadni

slozkou vétru, coz mélo za nasledek dotknuti se povrchu drahy za bodem dotyku, a to pfi
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takové rychlosti, kdy piloti jiz nebyli schopni zastavit letoun na draze pomoci normalniho
brzdeéni.
PFic¢inou dané nehody je nedostate¢né planovani pilotd za letu a Spatna volba drahy 36 pro

pfistani, coz mélo za nasledek vyrazny zadni vitr b&éhem pfistani, pfekroCeni brzdnych

schopnosti letounu a nasledné RE. [10]
2.1.4 Nehoda Cessna 550 Citation Il M-AGGY

11. prosince 2015 byl letoun Cessna 550 Citation Il poSkozen po vyjeti z drahy na letisti
Oyonnax-Arbent, Francie. Na palubé byli 2 piloti a 4 cestujici. Nikdo nebyl zranén. Letoun
odstartoval ze Saint-Brieuc podle letového planu IFR do Oyonnaxu. Kapitan byl pilotem
leticim. KdyZ letoun béhem klesani pfeletél 5000 ft, druhy pilot oznamil Fidicimu zrudeni
letového planu IFR. Piloti pokraCovali v letu v souladu s pravidly VFR s vyuzitim autopilota.
Kratce nato posadka vysunula klapky do polohy 15 stuprii. Druhy pilot pak na letistni frekvenci
oznamil, Ze prelétavaji letidté ve vySce 1000 stop a pokracduji do polohy po vétru na okruhu
drahy 22. Kapitan odpojil autopilota a vyzadal si piné klapky. Béhem &tvrté zatacky ve vysce
500 ft, 1.2 NM od prahu drahy, zaznélo varovani EGPWS ,Terrain Terrain“ a pak nasledné
»Pull-up, Pull-up®. Dale zaznélo varovani EGPWS ,Too low flaps®, nasledovalo oznameni ,Two
hundred” a opét , Too low flaps®. Druhy pilot oznamil, ze vysouva spoilery. Varovani ,Too low
flaps® zaznélo tfikrat béhem podrovnani letounu. Letadlo pfistalo kratce pfed polovinou RWY,
poté pilot zabrzdil a aplikoval zpétny tah motor(l. Letoun v§ak nezastavil na ranveji a vyjel za

prah dréhy.

Stanovené pficiny dané nehody byly posadkou podcenéné podminky pfistani na letisti s
kratkou pfistavaci drahou v horském prostfedi; zaméfeni obou ¢lent posadky na vnéjsi okoli
na Ukor sledovani parametrll letu; nedostateéné provedeni kontrolnich Ukoll pred pfistanim;
nedostatek koordinované a ucinné reakce obou pilotd po spusténi alarmi EGPWS ,Too low
flaps*®. [11]

2.2 Vyjeti za postranni pas drahy pfi pristani

Vyjeti za postranni pas drahy pfi pfistani je nej¢astéjSi nehodou pfi pfistani a mezi lety 2009-
2018 se stalo 158 takovych udalosti.
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Vyjeti za postranni pds drahy pfi pristani
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Graf 6 Vyjeti za postranni pas drahy pfi pfistani
Nejvice nehod se udalo na mokrych nebo kontaminovanych drahach. Ztrata smérového fizeni
je druhou nej€astéjsi pricinou takovych vyjeti. Nicméné, se jedna o vysledek tvrdého pfistani,
nesymetrického tahu motort po dosednuti ¢i zavady na souc¢astech podvozku letounu. Bo¢ni
slozka vétru ma pravdépodobné vliv prabéh pfistani a jelikoz v mnoha pfipadech posadka
nezvladla pilotaz za podminek silnych bocnich narazl vétru a nemohla tak udrzet letadlo na
RWY. Unava a $patné situaéni povédomi vede k chybam b&hem celého letu a zejména v jeho
posledni fazi. Nezfidka se piloti rozhodli podklesat vySku rozhodnuti bez dostacujici vizualni
reference s drahou nebo pfiblizovaci svételnou soustavou ve snaze dostat letoun co nejrychleji
na zem. Nasledné toto rozhodnuti vedlo k dosednuti mimo osu drahy a ztraté smérového
fizeni. Béhem dlouhého pfistani pfi vysoké rychlosti, kdy bylo jiz oCividné, Ze letadlo vyjede
z drahy, se piloti snazili sto€it stroj do strany, aby se tak vyhnuli anténé kurzového majaku Ci
jinym prekazkam. Nestabilizované pfiblizeni se v tomto pfipadé uvadi pfedevsim jako velka
odchylka od prodlouzené osy drahy, ktera poté vedla k dosednuti mimo osu RWY & mimo

samotnou drahu. Vétsina faktoru je tak skoro stejna jako i u vyjeti za konec RWY.
2.2.1 Nehoda ATR-72-600 Jet Airways

7. kvétna 2016 letadlo ATR 72-600, spolecnosti Jet Airways utrpélo znacné Skody pfi nehodé
zpusobené vyjetim z drahy po pfistani na letisti Indore v Indii. Posadka ziskala informaci ATIS
pfiblizné 115 NM od Indore a pfiletovy briefing byl dokon&en ve vzdalenosti 100 NM od letisté.

Piloti pozadali ATC o povoleni k sestupu v 19:10, daleko pfed planovanym bodem zahajeni
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klesani, aby se tak letoun vyhnul nepfiznivému poc€asi a turbulenci. Vitr na letisti uréeni foukal
ze 130 stupnu rychlosti 8 kt, z tohoto divodu se posadka rozhodla pro pfiblizeni VOR na drahu
07 pres DME oblouk. V 19:23 posadka oznamila zahajeni oblouku. B&éhem kone&ného
priblizeni piloti pozadali informaci o vétru a ATC informoval posadku, ze vitr fouka ze 320
stupnl, rychlosti 12 uzll. Posadka také vidéla vyrazny zadni vitr na jejich primarnim letovém
displeji (PFD) a rozhodla o pferuSeni pfiblizeni. ATC poté povolilo letadlo pro pfiblizeni ILS na
drahu 25. Letadlo odletélo na vzdalenost 15 NM od letisté, aby se vyhnulo nepfiznivému
pocasi, pfed nalétnutim kurzového majaku. V 19:37 se letoun stabilizoval na pfiblizovacim
kurzu a byl informovan ATC o mirném desti v oblasti letisté. V 19:38 byl povolen na pfistani s
hlasenymi vétry 13 uzli ze 160°.Ve vysce 600 ft posadka odpojila autopilota. Po pfistani se
letadlo zaCalo stacet doprava. Velitel letounu se pokusil Fidit letadlo pomoci smérového
kormidla, aby jej stocil doleva. Letadlo se v8ak sta¢elo nadmérné doleva. | pfes uplné vychyleni
smérového kormidla doprava, vyjel letoun za levy postranni pas RWY a poskodil svételna

navéstidla.

Za pravdépodobnou pfi€inu nehody byla oznadena nespravna technika pfistani za podminek
bo¢niho vétru a nevyuziti fizeni pfidového kola nebo diferencialniho brzdéni po snizeni
ucinnosti smérového kormidla v disledku klesajici rychlosti. K vyjeti z drahy také pfispél jeji
stav. [12]

2.2.2 Nehoda A330 Turkish Airlines

Dne 04.03.2015 v 01:59UTC se stala letecka nehoda s Airbusem A330-300 TC-JOC letecké
spole¢nosti Turkish Airlines, na letisti Tribhuvan v Kathmandu, Nepal. Letadlo letélo
pravidelnou linku z Instanbulu do Kathmandu. Na palubé byli 2 piloti, 9 ¢lend kabinové posadky
a 224 cestujicich. 55lety kapitan mél nalet 14942 h a z toho 1456 na A330, avSak na letisté
Tribhuvan letél poprvé. 47lety prvni distojnik nalétal 7659 hodin a 1269 na A330. Oba piloti
prosli specialnim vycvikem RNAV/RNP KTM na simulatoru. Podle pisemnych, a slovnich
vypovédi posadky, letadlo bylo v den letu a v jeho pribéhu bez zavad. Toto potvrzuji i udaje,
které byly ziskané pozdéji z letovych zapisovacl ani ne rok starého letadla. V 00:17 letadlo
navazalo prvni kontakt se stanoviskem Kathmandu approach a oznamilo vyckavani nad
méstem Parsa ve hladine 270. Kathmandu Approach oznamilo, Ze dohlednost na letisti je 100
metru a letisté je zaviené. Kvdli turbulenci, posadka letounu vyzadala vy€kavani nad méstem
ve hladiné 210, coz bylo schvaleno. V 01:05 se dohlednost zvySila na 1000 m a letadlu bylo
povoleno RNP AR pfiblizeni na drahu 02. V 01:27 letadlo provedlo postup nezdafeného
pfiblizeni z divodu nedostatku vizualni reference s drahou. V 01:43 se piloti otazali na
frekvenci Kathmandu approach na aktualni povétrnostni podminky na letisti. Na coz jim bylo

oznameno, Zze dohlednost je 3000 m, 1000 m jihovychodnim smérem a mraky FEW 1000 ft,
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SCT 2000 ft a BKN 10000 ft. Posadka se rozhodla pokusit o druhé pfiblizeni. V prabéhu
druhého priblizeni RNP AR 02 v 01:57 se fidici letového provozu dotazal pilotd, zda vidi drahu.
Posadka odpovédéla, ze drahu nevidi, ale i pfesto bude pokracovat v pfiblizeni. V tu chvili se
letadlo nachazelo ve vySce 880 ft AGL. Podle vypovédi svédkl a zaznamu z CCTV kamer, se
dohlednost mezi prvnim a druhym pfiblizenim letu TK 726 zhorSila na témé&rf nulovou. Letisté
bylo pokryté mlhou. Kdyz byl letoun ve vySce 783 ft AGL, posadka se zeptala fidiciho, zda
funguje pfiblizovaci svételna soustava, na coz dostali kladnou odpovéd. Do vysky 14 ft AGL
letélo letadlo v automatickém rezimu s vyuzitim dvou autopilotl. Prfistani bylo tvrdé,
s vertikalnim pretizenim 2.7G z divodu nedostateného podrovnani (v moment dosednuti
podélny sklon letadla Cinil +1.8 stupnd, coz je mensi, nez normalni podélny sklon pro
podrovnani pfi pfistani Airbusu 330). Letadlo dosedlo vyrazné vievo od osy a jeho leva
podvozkova noha byla na nezpevnéné Casti RWY. Nasledné cely letoun vyjel z drdhy doleva
na travnaty povrch a zastavil mezi pojizdé&jicimi drahami D a C. Z celkového poctu lidi na

palubé nikdo nezahynul. Letadlo bylo vazné poSkozeno a vyfazeno z provozu. Po nehodé za

sebou letoun nechal zni¢ena svételna navéstidla a znaky.

Obrazek 2 Nehoda letu TK 726
V prabéhu vySetfovani se také zjistilo, ze na letisti byl posunuty prah drahy, a nové souradnice
obsahovaly chybu, ktery byla zadana do naviga¢ni databaze palubniho pocitace pro pfiblizeni
RNAV (RNP) RWY02, a posunuty prah drahy se tak nachazel 26 m vlevo od jeji skuteéné osy.
Z ¢ehoz vyplyva, Ze letadlo puvodné letélo 26 m vlevo od prodlouzené osy drahy. V 01:58:30
letadlo dosahlo vysky rozhodnuti, na co PF odpovédél ,,continue until 300 ft*, coz mohlo znadit,

ze pilot nema vizualni referenci se svételnou soustavou nebo pfimo s drahou, a hodla
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pokraCovat pod minima s nadé&ji, Zze drahu uvidi. 5 vtefin pfed dosednutim PF oznamil
~appearing®, coz znamenalo, Ze se draha objevuje teprve v ten okamzik. | pfesto, zZe v databazi
FMS byly jiné soufadnice prahu drahy, v DA by posadka stejné méla drahu vidét i za lepSich
meteorologickych podminek. Kdyby piloti méli vizualni referenci s drahou nebo pfiblizovaci

soustavou svétel, mohli by tak vratit letadlo zpét do osy RWY. [13]

Na rozdil od jinych vyjeti za postranni pas drahy, je hlavni pfi¢inou této nehody rozhodnuti
velitele letounu pfistat bez dostacujicich vizualnich referenci pro pokraCovani v pfiblizeni.
Poséadka tak nemohla kontrolovat letovou trajektorii a polohu letadla, a spoléhala jen na
automatické fizeni do vysky 14 stop podle radiovySkoméru. V malé vySce nad zemi jiz neslo
provést korekci pro zabranéni pristani vlevo od RWY. AvSak stale bylo mozné provést postup

nezdafeného pfiblizeni.

Po tvrdém pfistani posadka ztratila smérové fizeni nad letounem, a to vzhledem k riznému
typu povrchd pod koly podvozku (leva podvozkova noha se nachazela na nezpevnéné Casti
RWY).

2.2.3 Nehoda A320 Cebu Pacific Air

2. Cervna 2013 letadlo Airbus A320 vyjelo z drahy na mezinarodnim letisti Davao City-
Francisco Bangoy (DVO), na Filipinach. Let Cebu Pacific Air 5J-971 byl vnitrostatni linkou z
Manily (MNL) do Davao City. Letoun pfistal na draze 23 v misté zhruba 30 m pfed vyznagenym
bodem pfistani, cca 190 m od prahu. Letadlo pfistalo na pravé poloviné RWY velmi blizko
okrajovych svétel drahy, a pokracovalo k pravému okraji pfistavaci drahy. Nasledné asi 129 m
od bodu dotyku vyjel z pfistavaci drahy pravy hlavni podvozek, nasledovany pfidovym a levym
hlavnim podvozkem asi 511 m od mista dosednuti. Se vSemi koly podvozku na mékkém terénu
ujel letoun jesté zhruba 330 m s naznakem pokusu o navrat na pfistavaci drahu, a na okamzik
prejel pfes betonovou pojezdovou drahu parkovaci rampy, nez se uplné zastavil na travnaté

ploSe pfed a v blizkosti pfistavaci drahy, zhruba 845 m od bodu dosednuti.

Jako primarni pfi¢ina nehody byla oznaena neschopnost kapitana letounu, jako pilota
leticiho, zajistit stabilizované nepfesné pfiblizeni v noci, za podminek silnych pfehanék. Pilot
pravdépodobné zazival zuzenou pozornost kvuli obavam z toho, Ze si byl akutné védom obtizi,
které ho Cekaji (Spatné pocasi). K situaci nepfispél ani fakt, Ze pilot na zminéném letisti
nepfistaval celé tfi mésice, a tak ve stresem ovlivnéné chvili nebyl jiz schopen vénovat
dostatek pozornosti postupu nezdafeného pfiblizeni. Pfispivajicim faktorem bylo taktéz
nepriznivé pocasi, které velkou mérou ovlivnilo Usudek a rozhodovani PIC. Dalsim
spolupUsobicim faktorem byla absence osovych navéstidel. Kapitan vnimal postranni drahova
navéstidla jako osu drahy. Pfispélo také nedodrzeni CRM v kokpitu, kdy bé&hem pfiblizeni
dochazelo k vypadkim, opomenutim a protichGdnym slovim. Nedostatecné sledovani letu
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fidicim letového provozu a nedostatek nacviku nezdarenych pfiblizeni ve spoleCnosti méli

na nehodé svuj podil. [14]
2.2.4 Nehoda Learjet 60 N500SW

7. Cervna 2012 Learjet 60 vyjel z drdhy po pfistani na letisti Aspen-Pitkin County Airport.
PFi¢inou nehody byla neschopnost prvniho dustojnika udrzet dostateénou rychlost letu a
prekro€eni kritického Uhlu nabéhu letounu pfi konecné fazi pfiblizeni za znamych podminek
nizkourovhového stiihu vétru, coz mélo za nasledek aerodynamicky pad letounu. K nehodé
pfispélo i to, Ze prvni dlstojnik nezahdjil postup nezdarfeného pfiblizeni, kdyZ mu bylo
pfikazano, a kapitan nepodnikl zadné napravné kroky, poté co si uvédomil, Ze pfiblizeni je

nestabilizované.
2.3 Vyjeti za konec drahy pfi vzletu

Ve fazi vzletu doSlo celkem k 64 nehodam, polovina z nich se stala pfi vyjeti letadla za konec
RWY. Nejcastéjsi pricinou je tak preruseny vzlet po rychlosti V1, kdy pfed sebou letoun nemél

vhodnou délku drahy pro bezpeéné zastaveni.

Vlyjeti za konec drahy pfi vzletu
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Graf 7 Vyjeti za konec drahy pfi vzletu
Ve vétsiné pfipadl posadka neprovadéla pred letové kontroly ani disledny briefing. Piloti tak
nevédéli, Ze letoun ma zablokované fizeni, poSkozené brzdy &i jinou zavadu. Spatné
nastavena poloha vztlakovych klapek ¢&i vyvazeni, nadlimitni nebo nevypocCitana vzletova

hmotnost vedly k tomu, Ze se letoun nemohl odlepit od drahy. VétSinou posadka neméla tuseni
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0 zadném problému az do rychlosti Vr. Jelikoz tato rychlost je stejna nebo vySSi nez rychlost
V1, nebylo jiz poté mozné letoun bezpecné zastavit na draze. V ojedinélych pfipadech doslo i

ke ztraté lidskych zivotu.
2.3.1 Nehoda Gulfstream G-IV N121JM

31. kvétna 2014 letadlo Gulfstream G-IV bylo zni€eno pfi nehodé pfi vzletu na Bedford-
Hanscom Field (BED), USA. Pfi nehodé zahynuli vSichni &tyfi cestujici a tfi clenové posadky.
Bé&hem nastartovani motoru letova posadka zapomnéla vypnout systém Gust Lock, ktery
blokuje pohyby vySkového kormidla, kfidélek a smérového kormidla letadla, diky kterému je
letoun chranén pfed poryvy vétru, zatimco je zaparkovan. Pied zahajenim rozjezdu navic piloti
neprovedli kontrolu volnosti fizeni, diky které by zjistili, Ze organy fizeni jsou uzamceny.
Zkoumani letovych zapisovacu odhalilo, Ze piloti neprovadéli kompletni kontrolu fizeni pfed 98
% z pfedchozich 175 vzlet(, coz naznacuje, ze toto opomenuti nebylo vzacnosti. Mechanické
propojeni mezi rukojeti systému Gust Lock a pakami plynu omezuje pohyb pak plynu, kdyz je
rukojet’ systému v poloze ON (zapnuto). Podle Gulfstreamu mél propojovaci mechanismus
omezit pohyb plynovych pak na Uhel ne vétsi nez 6 stupfili béhem provozu se zapnutym
systémem. ZkouSky po nehodé na deviti letounech G-IV v provozu vSsak zjistily, Ze s rukojeti
Gustl Locku v poloze ON byl pohyb paky plynu, kterého bylo mozné dosahnout na G-IV, 3x az
4x vétsi, nez zamysleny uhel o 6°. BEhem startu z drahy 11 na Bedford-Hanscom Field, ktera
je 2137 m dlouha, velici pilot (PIC) ruéné posunul paky plynu dopfedu, ale tlakovy pomér
motort (EPR) nedosahl o¢ekavané hodnoty kvuli tomu, Ze se plynové paku dotykaly rukojeti
Gust Locku. PIC vzlet okamzité nepferusil, ale namisto toho zapojil automatické fizeni tahu
motord a plynové paky se tak mirné posunuly dopfedu, coz umoznilo motordm dosahnout
hodnoty EPR, ktera se blizila (ale nedosahla) cilovému nastaveni. V pribé&hu rozjezdu, druhy
pilot provedl standardni kontroly vzletovych rychlosti, kdyz letadlo postupné dosahlo rychlosti
80 uzly, rychlosti V1 a rychlosti rotace. Kdyz se PIC pokusil pfitdhnout Fizeni, zjistil, Ze knipl je
zablokovany a prohlasil ,fizeni je zablokované”. V tomto okamziku velitel letounu jasné
pochopil, Ze fizeni bylo uzamcéeno, ale pfesto okamzité nezahdjil brzdéni. Kdyby letova
posadka zahdjila pferuSeny vzlet v dobé prvni zminky kapitana o zablokovaném fizeni nebo
kdykoli az do 11 sekund po této poznamce, mohlo byt letadlo zastaveno na pevném povrchu.
Letova posadka vSak zdrzela brzdéni asi o 10 sekund a dale zpozdila snizeni vykonu o 4
sekundy. Preruseny vzlet byl proto zahajen az poté, co byla nehoda nevyhnutelna. Letadlo tak
nezastavilo na ranveji a pokracovalo do bezpecnostniho prostoru ranveje a nasledné do travy,

kde zastavilo asi 1 850 stop od konce drahy. PoZar po havarii pohltil vétSinu letadla.

Narodni rada pro bezpecnost dopravy Spojenych statd americkych stanovila, Ze

pravdépodobnou pfi€inou této nehody bylo chyba ¢lenu letové posadky pfi provadéni kontroly
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fizeni letu pfed vzletem, jejich pokus vzlétnout se zapnutym systémem Gust Lock a jejich
opozdéné provedeni preruseného vzletu poté, co si uvédomili, ze fizeni je uzamceno. K
nehodé pfispélo nedodrzovani kontrolnich Ukoll ze strany letové posadky, skute¢nost, ze
spole¢nost Gulfstream Aerospace Corporation nezajistila, aby zapnuty systém Gust Lock na
G-IV zabranil pokusu o vzlet, a Ze Federalni ufad pro letectvi USA tuto nedostateCnost nezjistil
bé&hem certifikace letounu G-1V. [15]

2.3.2 Nehoda DC-3-65TP N834TP

4. anora 2009 se letoun Turbo DC-3 srazil s terénem pfi startu z Mojave, Kalifornie.
Certifikovany letovy instruktor (CFI) a pilot-student nebyli zranéni. Letadlo utrpélo znaéné
poskozeni trupu a kfidel. Student provadél vzlet. BEhem rozjezdu na draze 30 se letadlo zacalo
stacet doprava a student vychylil smérové kormidlo doleva, aby zlstal na ose RWY. CFlI
béhem zataceni pfizpUsobil levy plyn tak, aby zabranil staceni doleva. Ocasni kolo se odlepilo
od zemé pfi rychlosti 80 uzlli a letadlo zahnulo doprava. Instruktor pouzil smérové kormidlo ve
shaze zastavit zataCeni a unaseni z RWY. Kdyz bylo zfejmé, Ze letoun opusti pevny povrch
dostat do vzduchu. Letadlo pfi vyjeti zpomalilo. Letadlo pfiSlo o podvozkové nohy a levy motor.
Provozovatel letadla uvedl, Ze pilot-student pfi pfedvzletovych kontrolach nechténé nastavil
vyvazeni smérového kormidla do pravé polohy, kdyz nastavoval polohu pedall. Smérové

kormidlo bylo uplné vychyleno a ve stejné poloze nalezeno pfi prohlidce po nehodé.

Pfi€¢inou nehody bylo, Zze student Spatné proved| kontrolni ukony pfed vzletem a nastavil
smérové kormidlo do takové polohy, ktera vedla ke ztraté smérového fizeni béhem rozjezdu.
K nehodé pfispél i nedostateény dohled letového instruktora a opozdéna napravna opatfeni.
[16]

2.4 Vyjeti za postranni pas drahy pfri vzletu

Ztrata smérového fizeni je nejCastéjSi pfi¢inou takovych nehod. Jako i v pfipadé vyjeti za
konec drahy, k tomu vede také neadekvatni pfiprava posadky na let. Chybéjici kontrola otacek
motorl na zaCatku rozjezdu Casto vede k nesymetrickému tahu motort a naslednym potizim
udrzet letoun na ose RWY. Ukazalo se takeé, ze néktefi piloti nezvladaji rozjezd a vzlet

s boénim vétrem.
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Vyjeti za postranni pas drahy pfi vzletu
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Graf 8 Vyjeti za postranni pas drahy pfi vzletu

2.4.1 Nehoda B738 VT-JBG

Dne 27.12.2016 na letisti v Indickém mésté Goa vyjelo z drahy pfi vzletu letadlo typu Boeing
737-800. Letoun mél letét pravidelnou linku do mésta Mumbai. Na palubé byli dva piloti, 5
palubnich privodcich a 154 cestujicich. 36 lety kapitan mél nalétano 491 hodin na typu Boeing
737, na ktery absolvoval pfeSkoleni z plvodné turbovrtulového ATR. 33 lety prvni distojnik
byl v momenté nehody drzitelem licence CPL s celkovym néletem 723 h, z toho 472 h na B737.
Posadka dorazila na letisté ve 22:20UTC, bezproblémové prosla pred letovou lékaFskou
prohlidkou a po briefingu pokracovala k letadlu. Piloti dostali pokyny od ATC vstoupit na drahu
26 a otoCit se o 180 stupnu na jejim konci. Ve 23:33 letoun byl povolen ke vzletu. Vitr byl
variabilni s rychlosti 6 kt. Po pre¢teni Before Take-off checklistu, zacali piloti posouvat plynové
paky dopredu pro zvySeni tahu motord. Po posunuti pfipusti nad 40 %, kapitan stlacil tlacitka
TOGA. Jakmile byla TOGA aktivovana, zacalo letadlo ujizdét doprava. Kapitan reagoval
konstantnim vy$lapnutim levého pedalu, brzdénim a otaCenim pfidového podvozku. Po cca
10-12 vtefinach letoun vyjel doprava z RWY na nezpevnény povrch a zastavil 219 m od kraje

drahy.
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Obrazek 3 Nehoda B738 VT-JBG

VySetfovani ukazalo, ze kapitan nestabilizoval otacky motor na pozadovanou hodnotu N1 40
%, a stlacil TOGA pfi hodnotach 27 % N1 motoru €.1 a 24 % N1 motoru €.2. Nasledné se
otacky levého motort zvySily na vy$Si hodnotu, nez otacky pravého. | pfesto, ze kapitan
vychylil smérové kormidlo doleva a kontinualné brzdil levym pedalem, letoun zacal tocit
doprava v dusledku asymetrického tahu motord. Maximalni rozdil mezi otaCkami N1 obou
motortd Cinil 47 %. Podle vySetfovatell, pFeSkoleni kapitdna na Boeing 737NG
z turbovrtulového letadla neobsahovalo nezbytné aspekty vycviku, jako napfiklad nutnost
stabilizace otacek motor(l pred aktivaci TOGA, uéinnost smérového kormidla pfi mensich
rychlostech atd. Mimo jiné, postup pFeruseného vzletu nebyl zahajen dostateCné v€as a

v souladu s pfiru¢kou spole€nosti, aby tak pomohl nehodé zabranit. [17]

Nesymetricky tah motor( vyrazné zhorsil moznost smérového fizeni letounu. Velitel letadla
nezvladnul fizeni a dopustil vyjeti z drahy. Nedostate¢na asertivita druhého pilota a pozdni
reakce kapitana na rychle se vyvijeci situaci neumoznila udrzet letadlo bezpe¢né na draze, ¢i

ho zastavit upIné.

Posunuti plynovych pak do polohy pro vzletovy rezim a pfi nesymetrickém tahu motor( na
nizké rychlosti, mize mit za nasledek vyrazny rozdil mezi hodnotami vykonu pfi vysokych
rychlostech. Z tohoto duvodu piloti musi monitorovat riist parametrd motoru pfi pfidani vykonu.

Obvykle by posadky proudovych letadel méli pfidat otacky lehce nad volnobéh, nechat motory
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stabilizovat a nasledné poté posouvat plynové paky na hodnoty vzletového rezimu. Zviast

nebezpecnym je nesymetricky tah motor na kluzkych drahach. [1]
2.4.2 Nehoda Saab 340B Flybe

02. ledna 2015 Saab 340B, provadséjici let BE6821 z letiSté Stornoway (SYY) do Glasgow
(GLA), vyjel za postranni pas drahy pfi vzletu. V 08:32 hodin byl G-LGNL povolen vstup a vzlet
z drahy 18 na letisti Stornoway. Ridici letového provozu oznamil posadce vitr u zemé, ktery
foukal z 270° s rychlosti 27 kt. Velitel sdélil druhému pilotovi, Ze se jedna o boéni vitr bez zadni
slozky. Zatimco letadlo najizdélo na RWY, druhy pilot pouzil ttmé&rF plnou vychylku kfidélek
smérem doprava v souladu s bo¢nim vétrem taktéz zprava. Kapitan fekl druhému pilotovi
,Charlie, 100, strong crosswind form the right“. Velitel posunul plynové paky dopfedu, druhy
pilot fekl ,autocoarsen high“ a kroutici momenty motoru se zvysily symetricky. Velitel pfikazal
druhému pilotovi, aby nastavil vzletovy rezim motort, na coz prvni dlstojnik odpovédél ,apr
armed®. P¥iblizné jednu sekundu poté se kroutici momenty motor(i zacaly symetricky zvySovat
az dosahly 100 %, zatimco letadlo zrychlilo do 70 kt. BEhem pocCateéni faze vzletu byla pouZita
vychylka smérového kormidla doleva a letadlo udrzovalo pfiblizné konstantni smér rozjezdu.
KdyZ letadlo pokraCovalo v akceleraci, smérové kormidlo bylo centralizovano, po ¢emz doslo
k malé zméné sméru rozjezdu doleva, poté doprava, a nakonec znovu rychle doleva, coz
zpusobilo, Ze se letadlo odklonilo nalevo od osy drahy. Pilot vychylil smérovku doprava. |
pFesto, Ze se pfid letadla otoCila doprava, trajektorie rozjezdu letadla se nezménila a stroj vyjel
doleva na travu pfi pfistrojové rychlosti 80 kt. Kdyz letadlo pfejelo nepouzivanou pfistavaci
drahu a vratilo se zpét na travu, plynové paky zlstaly v poloze pro vzletovy rezim. V tuto chvili
se pfidovy podvozek zlomil a nasledné se letadlo zastavilo pfiblizné 38 m vlevo od okraje

drahy a 250 m od mista, kde poprvé opustilo zpevnénou plochu.

Technika smérového fizeni letadla na draze, spoliva v pouziti smérového kormidla
podporovaného Ffizenim pfidového kola (NWS) pfi nizkych rychlostech, protoZze smérovka ma
menSi uc¢innost pod rychlosti 40 Kt. Se zvySovanim ucinnosti smérového kormidla nad rychlost
40 kt, se Fizeni pfidového kola postupné zeslabuje a je velice pravdépodobné, Ze pfi 60 kt jiz
nebude vyZadovana zadna pomoc tohoto systému. Jestlize tedy pilot uvolni ovladaci prvek
fizeni, nedojde k zadné zméné kroku ve sméru NWS. Béhem tohoto pokusu o vzlet bylo
smérové kormidlo v pfiblizné neutralni poloze, a to od rychlosti 40 kt, kdy by se po jejim
dosazeni stalo u€innym. Smérové fizeni bylo pravdépodobné udrzovano pouze
prostfednictvim NWS. Pokud by bylo pouzito smérové kormidlo, doSlo by ke snizeni usili na
NWS pfi jakékoli rychlosti, a proto by pfi uvolnéni Fizeni NWS doSlo ke snizené
pravdépodobnosti zmény sméru rozjezdu letounu. AvS8ak =z dudvodu nedostatku dat

zobrazujicich pfikazy NWS, nebylo bohuzel tyto ivahy mozno ovéfit. [18]
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3. Stavajici stav opatreni z pohledu riznych ucastnika leteckého provozu

Na provozu letecké dopravy se podili vicero sloZek, jimiz jsou letisté, fizeni letového provozu,
provozovatelé letadlové techniky, vyrobce letadlové techniky, mezinarodni a narodni urady Ci
ministerstva. Uginna spoluprace vsech téchto slozek minimalizuje rizika a zvy$uje uroven
bezpec€nosti, coz je hlavnim cilem letecké dopravy. Téchto pét sloZek aktivné pracuje na
snizeni moznych rizik vyjeti letoun( z drahy. V této kapitole jsou rozebrana jiz implementovana

opatreni.
3.1 Letisté

Na letiSti cesta letound zacina i konci. Proto je velmi dulezité vybudovat takové podminky
provozu, které by zajistily plynulost a bezpecnost vSech manévrl letadel na letisti a v jeho

blizkosti.

V sou€asné dobé je na vétSiné mezinarodnich letist zaveden systém SMS - Safety
Mangement System. Jde o formalni obchodni pfistup k fizeni bezpenostnich rizik. Zahrnuje
systematické postupy, praxi a politiku fizeni bezpecénosti, a to v€etné fizeni bezpecnostnich
rizik, bezpecCnostni politiky, zajisténi bezpecCnosti a podpory bezpeénosti. Tento systém
poskytuje proaktivni, systematickou a integrovanou metodu fizeni bezpeénosti, za pomoci
provozovatel( letist. Dllezité jsou pro SMS formalni postupy fizeni bezpecénostnich rizik, které
poskytuji analyzu rizik a jejich hodnoceni. Aplikace systematického, aktivniho a dobfe
definovaného bezpeénostniho programu, jak je pro SMS vlastni, umoziuje organizaci
poskytovat produkt nebo sluzbu tak, aby bylo mozné udrzet realistickou a zaroven u€innou
rovnovahu mezi bezpecnosti a produkci. Pfedpovidany rust letecké dopravy bude vyZzadovat
nova opatfeni a vétsi Usili od v§ech ucgastnikl leteckého provozu, véetné provozovatelu letist,
s cilem dosahnout trvalého zvySovani urovné bezpecénosti. Pouzivani SMS na letistich mize
prispét k vétsi pravdépodobnosti toho, ze provozovatelé letist budou moci identifikovat a
napravovat bezpelnostni problémy pred jejich vyusténim v podobé letecké nehody nebo
incidentu. [19]

Pro adekvatni hodnoceni aktualni meteorologické situace na letisti, vyuzivaji posadky sluzbu
METAR. Jde o zkratku pro Aerodrome Meteorological Report — letiStni meteorologicka zprava.
Podle Annexu 3 ICAO jsou zpravy METAR vydavané pravidelné v hodinovych i
pulhodinovych intervalech. Jsou platné v dobé vydani, ktera se oznacuje na zacatku zpravy.

METAR LKFPR 3017002 260 11KT CAVOK 21/10 Q1010 NOSIG RMK REG QNH 1003=

Obrazek 4 Zprava METAR
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Struktura tohoto hlaSeni je nasledujici: Ctyfpismenny ICAO kod letisté, datum (den) a Cas
vydani zpravy, smér a rychlost vétru, dohlednost, oblacnost, teplota a rosny bod, tlak,

pfedpoved, poznamky.

Z téchto zprav posadka muaze ur€it zejména smér a rychlost pfizemniho vétru pro planovani
podminek vzletu Ci pfistani, zejména pfi vyraznych bo€nich nebo zadnich slozkach vétru.
Zaroven se v METARu udava i stav vzletovych a pfistavacich drah. Diky ¢emuz poté pilot
muze posoudit, zda je mozné bezpelné provést vzlet &i pfistani a jakou vykonnost bude letoun
mit. Jestlize dochazi k vyrazné zméné pocasi, vydava se na letisti zprava SPECI, ktera ma
stejné poradi a kédovani jako METAR. Obé tyto zpravy se pochazeji z meteorologickych stanic
umisténych nejCastéji na letiStich a posadka je mlze dostat pfi briefingu nebo pomoci sluzby

ATIS — Automaticka informacni sluzba v koncové fizené oblasti.

Na velkych mezinarodnich letistich je také potfeba méfit soucinitel tfeni na kontaminovanych
drahach. Informace o aktualnim stavu drahy je dllezita pro vypocty potfebnych délek pro vzlet
a pristani letounl. Provozovatelé letist pouzivaji specialné vybavené automobily pro méreni
soucinitele tfeni na draze, avsak jak jiz bylo zminéno v paragrafu 2.1.1, méfeni neni stale
dokonalé a mlze se vyrazné liSit od realného soucinitele tfeni letounu, a to obzvlasté pfi rychle
se ménicim pocasi. Kromé toho, méfeni stavu drahy neni celosvétové vhodné
standardizovano. Mezinarodni organizace pro civilni letectvi ale planuje zlepSeni hodnoceni
stavu drahy na zakladé navrhu TALPA ARC (Takeoff and Landing Performance Assessment
Aviation Rulemaking Committee). Tento navrh zahrnuje nové normy hodnoceni stavu povrchu

drahy a také korelaci tohoto stavu RWY a vykonnostnich parametrd letounu na pfistani.
3.2 Rizeni letového provozu

Smér a rychlost pfizemniho vétru je velice dulezitou hodnotou pro vykonnostni parametry
letounu. Zadni slozka vétru vede ke zvySeni rychlosti letounu vici zemi, coz ma za nasledek
prodlouzeni potfebné délky pro vzlet &i pfistani, zatimco bocni vitr mize zkomplikovat ovladani
letadla v blizkosti zemé a na draze. Posadky tak dostavaji aktualni informaci o vanoucim vétru
na letisti i od Fidicich letového provozu. Rychlost se udava v zavislosti na statu budto v uzlech,

nebo metrech za vtefinu.

Zobrazeni informaci o rychlosti vétru ATC na vétSich letiStich obvykle umoZziuje pfinejmensim
hlaseni o ,primérném vétru“ - které se aktualizuje kazdou minutu béhem dvouminutového
intervalu — a ,okamzitém vétru® - hodnotu v pfesném Case. Tato hodnota se obvykle pouziva
pouze tam, kde pfevladaji vysoké rychlosti vétru a s nimi spojené vétsi kolisani rychlosti a
smeéru. Iniciovat takovéto ,kontroly vétru“ mize ATC, nebo o tuto akci mize pozadat letova
posadka. Stanovisté V&Z ma na vétSiné mezinarodnich a velkych doméacich letistich digitalni
zobrazeni rychlosti vétru, ktera mlze byt specificka pro senzorové misto nebo integrovana z
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nékolika mist a mize ukazovat vybér trendovych a extrémnich dat. Mensi letisté vétSinou
nemaji dualni a vykreslena graficka zobrazeni, ze kterych |ze odvodit pozadované informace.
Na rozdil od meteorologickych zprav a map, se smér vétru hlaseny pfislusnym stanovistém
ATC béhem konecného pfiblizeni, tésné prfed &i bé&hem vzletu, udava ve stupnich

magnetickych. [20]

Kromé toho, v souladu s ICAO Doc 4444, pokud fidici letového provozu disponuje udaji o
slozkach vétru, je povinen oznamit letové posadce aktualni smér a rychlost vétru v pfipadé
vyrazné zmény Celni slozky vétru o 10 kt, zadni slozky vétru o 2 kt a bocni slozky vétru o 5 kt.
[21]

Pomoci radard muze prislusné stanovisté RLP stanovit, zda je letadlo stabilizované na
kone€ném Usekl pfiblizeni. Monitorovani pribéhu pfiblizeni letounu je velmi ddlezité
z pohledu zabranéni vyjeti letounu z drahy. AvSak z divodu hustSiho provozu muze Fidici
pfesahnout hodnotu 20 kt na Useku stfedniho a koneéného piiblizeni. Zadost o Upravu
rychlosti by neméla byt pfedavana letadlim ve vzdalenosti kratsi, nez 4 NM od prahu drahy.
[21]

Optimalni vektorovani a zabranéni zbyte€nému zkraceni cesty letadel, také pfispiva

k pfiznivym podminkam pro stabilizované pfiblizeni.
3.3 Urady

Regulace provozu na mezinarodni a narodni arovni je zasadni z bezpecnostniho hlediska.
V Ceské republice plati letecké predpisy, které vychazeji z ptiloh (anext) &i dokumentd ICAO.
Z pohledu problematiky vyjeti letadla z drahy jsou pro nas zejména dulezité narodni pfedpisy

L14(Letiste), L4444 (Postupy pro letové navigaéni sluzby) a L8168 (Provoz letadel).

Podle pfedpisu L14 na letiStich mize byt zfizena dojezdova draha pro bezpeéné zastaveni
letadla v pfipadé preruSeného vzletu. Tato draha ma stejnou Sitku jako RWY, na kterou
navazuje. Zfizeni dojezdové drahy na letisti prodluzuje pouzitelnou délku pferuseného vzletu.
Koncové bezpecCnostni plochy (RESA) slouzi k tomu, aby minimalizovaly poskozeni letounu
v pfipadé jeho pfed€asného dosednuti Ci vyjeti z drahy. Pas drahy (runway strip) je uréeny pro
snizeni hroziciho nebezpedi pro letoun v pfipadé jeho vyjeti z drahy a zajisténi bezpeéného
priletu letadla nad nim. V neposledni fadé se predpis zmirfiuje o moznosti zfizeni zadrzného

systému na letisti, ktery by slouZil pro zpomaleni letadla po vyjeti z drahy. [22]

Mimo jiné v listopadu 2005 Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO), doplnila Annex
14, Volume | (Airport Design and Operations) o povinnost ¢lenskych stata zfidit systém SMS

na certifikovanych mezinarodnich letistich. Americka agentura pro civilni letectvi (FAA) takeé
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podporuje harmonizaci mezinarodnich norem a pracuje na zvySeni bezpecénosti letectvi v USA
pomoci pfedpisl v souladu s normami ICAO a doporu¢enymi postupy. Agentura ma v umyslu

implementovat pouzivani SMS na letistich v USA tak, aby splnily normy ICAO. [19]

Podle pfedpisu L8168 o provozu letadel, maximalni sestupovy gradient na konetném
pfiblizeni ¢ini 6,5 %. Tento gradient umoziuje posadkam zpomalit letadlo na rychlost
kone€ného pfiblizeni a stabilizovat letoun pro bezpecné pfiblizeni a pfistani. Rychlost klesani
v postupech ,reversal“ a ,racetrack” je také omezena, coz znamena, ze neumoznuje letadlim
za normalnich podminek pfekrocit stanovené hodnoty jak pfistrojove, tak i vertikalni rychlosti,
a nasledné destabilizovat priblizeni. Usek stfedniho pFiblizeni je zfizen jako soudast

priblizovaci trati z ddvodu, aby letadlo mohlo upravit rychlost a konfiguraci pro konecné

3.4 Vyrobce letount

Vyrobce letadlové techniky maji programy pro udrzovani a zlepSeni urovné bezpecnosti a
spolupracuji pfi vy8etfeni nehod. Provadéji své vyzkumy a hodnoceni aktualni problematiky
vyjeti letadel z drahy. S vyuzitim modernich aplikaci a neustalého monitorovani parametru letd

jimi vyrobenych letount, navrhuji svétové koncerny také sva feSeni a kroky k zabranéni nehod.

Narodni rada pro bezpecnost dopravy Spojenych statd americkych jiz vroce 2011
doporucovala FAA aktivné sledovat vyvoj letadel a technologii v letectvi, aby, jakmile se
technologie stanou dostupnymi, se ihned mohlo postoupit k jejich implementaci a zabranilo se

tak nehodam souvisejicich s vyjezdem z drahy. [24]

Jeden z nejvétSich vyrobcu civilnich letadel ve svété, evropsky koncern Airbus, zaved| systém
pro zabranéni vyjeti letadla z drahy pro nékteré své letouny — Runway Overrun Prevention
System (ROPS). Soucasti ROPS jsou dvé pod-funkce: Runway Overrun Warning (ROW) a
Runway Overrun Protection (ROP). Funkce ROW generuje vystrahy, které varuji letovou
posadku, aby provedla postup nezdafeného pfiblizeni, zatimco funkce ROP generuje
vystrahy, které nabadaji letovou posadku k pouziti dostupnych brzdicich prostfedkd. ROPS
nepretrzité vypocitava, zda je letadlo schopno bezpecné zastavit na zbyvajici délce drahy.
Pokud systém v kterémkoli okamziku zjisti, Zze existuje riziko vyjeti z RWY, jsou generovana
varovani v pilotnim prostoru, ktera posadce pomohou, pfi jejim rozhodovani. Systém ma
pFistup k parametriim, které ovliviiuji brzdnou drahu letadla, jako napfiklad: poloha letounu,
typ letounu a motor(, aktualni hmotnost, rychlost vici zemi, teplota okolniho vzduchu, poloha
klapek a slotl, prava vzdusna rychlost, smér a sila vétru a poloha tézisté. Systém vyuziva
databazi vzletovych a pfistavacich drah, zdrojem této databaze je systém varovani pred
blizkosti terénu (TAWS) nebo palubni letiStni navigacni systém (OANS). [24]
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ROW se aktivuje ve vySce 500 stop nad zemi a zlstava aktivni béhem kratkého finale,
podrovnani a pfistani az do pfechodu na ROP. U letadel Airbus A380, A330 a A320 ROW
nepretrzité pocita dvé brzdné drahy, brzdnou drahu na suché draze a brzdnou drahu na mokré

draze. Pokud je brzdna draha na mokré draze v néjaky okamzik vétsi, nez je pouzitelna délka

drahy pro pfistani, systém spusti oranzovou zpravu na primarnim letovém displeji ,IF WET:
RWY TOO SHORT®. Pokud je brzdna draha na suché draze v néjaky okamzik vétsi, nez je
pouzitelna délka drahy pro pfistani, systém spusti ¢ervenou zpravu na primarnim letovém
displeji ,RWY TOO SHORT" a pod vySkou 200 stop zvukovou zpravu ,RUNWAY TOO
SHORT". [24]

Obrazek 5 Runway Overrun Warning

Na Airbus A350 ma letova posadka na pfistrojové desce ovlada€ pro vybér stavu drahy.
Predpokladana brzdna draha ROW je tedy zaloZena na stavu drahy zvolené posadkou, a proto
jsou vystrahy ROW ,RWY TOO SHORT* pfimo odpovidajici vybéru letové posadky. Pri
uvedeni do provozu A350 jsou pro vybér pilota k dispozici stavy drahy DRY (sucha) a WET
(mokra). Planuje se také rozsifeni na drahy kontaminované. [24]

ROP se aktivuje na zemi po pfechodu z ROW a zustava aktivni az do rychlosti pro pojizdéni.
ROP pouziva udaje o aktualnim zpomaleni a charakteristiky letadla pro uréeni mista, kde maze
letadlo bezpené zastavit na draze. Pokud ROP zjisti riziko vyjeti z drahy, spusti se zvukova
a vizualni vystraha. Na PFD se zobrazi ¢ervené vizualni upozornéni ,MAX BRAKING, MAX
REVERSE®. Zvukové vystrahy jsou upfednostriovany nasledujicim zpusobem: zvukova
vystraha ,BRAKING, MAX. BRAKING, MAX. BRAKING® se spusti, dokud pilot neza¢ne brzdit
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pomoci pedall, a poté se ozve zvukova vystraha ,SET MAX REVERSE®, pokud nebude
aplikovan maximalni zpétny tah motora. Pokud riziko RE stale trva i pfi 70 kt, spusti se zvukova
vystraha ,KEEP MAX REVERSE®, ktera upozorni letovou posadku, aby i nadale udrzovala
maximalni zpétny tah. ROP je reverzibilni a vystrahy se zrusi, jestlize jiz neexistuje riziko RE.
U letadel Airbus A380 a A350, pokud je zapojen rezim automatického brzdéni, ROP
automaticky pouzije maximalni brzdéni v pfipadé nebezpedi prekroeni drahy. U Airbus A380
a A350 je ROPS integrovan do systémd fizeni letu a navigace, a tak poskytuje pilotim neustale
aktualizovany obrazek kde se letadlo zastavi na draze za podminek WET nebo DRY (nebo v
pripadé A350 jiz zvoleny stav drahy), v readlném €ase na navigacnim displeji. Systém ROPS
byl certifikovan pro letoun A380 v roce 2009, rodinu letadel A320 v 2013, A350 v 2014 a A330
v 2015. [24]

3.5 Provozovatelé letecké techniky

Provozovatelé letadel, tedy letecké spole€nosti, maji zajem o bezpetny a ekonomicky provoz
své flotily. DosaZzenim spravné rovnovahy mezi témito dvéma kliCovymi pozadavky letecké
dopravy, se da vybudovat rychle vyvijejici se podnik. Vétsina leteckych spoleénosti ma
standardni operacCni postupy (Standard Operating Procedures). Pfisné dodrZzovani SOP
pomaha posadce efektivné feSit standardni, nestandardni a nouzové situace a udrzovat
situacni povédomi. Tyto postupy vychazeji z pozadavkl vyrobce letounu, jeho provozovatele
a narodnich a mezinarodnich Ufadl. Standardizace postupl je zejména dulezita ve
spole€nostech s moderni flotilou letadel. SOP zahrnuji rozdéleni povinnosti posadky, metodiku
provadéni pfipravy k letu, samotny let, postupy po letu, provadéni listl kontrolnich Ukona,
standardni hlaseni (napf. nastaveni vySkomeérq, tlaku, aktivace useku v palubnim pocitaci) a
tak dale.

Mimo jiné, také provozovatelé letadel, ktefi vedou svou &innost v souladu s Air Operations
(Nafizeni Komise (EU) €. 965/2012), musi provadét vypocet a hodnoceni potiebné délky drahy
pro pfistani, s vyuzitim informaci z pfiruCky letecké spolenosti. Tyto vypocty se provadéji pred
zahajenim sestupu z letové hladiny a jsou uréené k tomu, aby se posadka uijistila, zda je
pouzitelna délka pfistani na letisti ur€eni dostacujici pro konkrétni letoun, a to za urcitych
meteorologickych &i provoznich podminek na letisti. V Air Operations je vyzadovan standardni
bezpeCnostni faktor, ktery by mél byt na tyto vypolty aplikovan (v souladu s GM1
CAT.POL.A.230 pristavaci hmotnost letadla musi byt takova, aby umoznila pfistani na 60 %
nebo 70 % pouzitelné délky pro pfistani na nejvhodnéjsi draze na letisti). Néktefi komercni
provozovatelé také samy zavedly bezpeénostni marze, které jsou vyjadieny jako pevné
zvySeni délky nebo procentualni zvySeni skutecné pozadované délky pro pfistani. Tyto

bezpecnostni faktory se aplikuji na ,hrubé“ délky pro pfistani podle pfirucky letounu. Pouziti
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takovych faktort se velice doporucuje Leteckym bezpecnostnim Ustavem NLR (Netherlands
Aerospace Centre) jako kompenzace pfi nestandardnim pfistani, jako jsou napfiklad dlouhé
pristani, pfilis rychlé pfistani apod. Informace o pouzitelnych délkach pro pfistani v provozni
prirucce obvykle nejsou certifikovany a maji pouze informativni charakter. Navic tyto informace
nejsou vzdy poskytovany v provoznich pfiru¢kach letadel, a to zejména u vykonnégjSich
proudovych letound. Tim padem ma posadka k dispozici jen Udaje z certifikované pfirucky
letounu, které nejsou aplikovatelné pro vSechna pfistani a obsahuji jenom standardni
bezpecnostni faktory (1,67 pro proudové letadla a 1,43 pro turbovrtulové). Z toho divodu se
doporucuje, aby provozovatelé vzdy provadéli realné vypocty vykonnostnich parametru letadla

pred pfistanim a také pouzivali své bezpecCnostni faktory. [1]

Vycvikové programy spolecnosti, jsou také dilezité z hlediska pfipravenosti pilotd na provoz
v nepfiznivych povétrnostnich podminkach, ¢i na naro¢nych letistich. Tyto programy umoznuji
odhalit problémy a nedostatky v bezpenostnich programech spoleénosti. Navic zvySuji
znalostni Uroven posadek, a pfipravuji je na nestandardni situace v realnem provozu. V mnoha
pripadech vyjeti z drahy posadka také poruSovala SOP spole€nosti. Zavedeni pfisngjSich
vycvikovych standard(l by pfispélo ke snizeni poctl pfipadd takovych nedodrzeni SOP a

zlepsilo celkovou bezpe&nostni uroven ve spolecnosti.

V osnovach vycviku leteckych spolecnosti by mélo byt zdlraznéno, Ze po pfistani by piloti
neméli provadét nasledujici ukony bez prodlevy: potlageni pfidi letounu k zemi, aplikace
spoilertl, pouziti zpétného tahu, a pouziti vhodného brzdéni (napf. automatického brzdéni
nebo ruéniho brzdéni). Navic, pokud zpomaleni letounu nedosahlo o¢ekavané hodnoty, piloti
by méli nejdfive vyuzit vysSi rezim automatického brzdéni pfed tim, nez zacnou brzdit

manualné. [1]

Bezpec&nostni kultura provozovatele také hraje vyznamnou roli v organizaci a provadéni let(
spole¢nosti. Bohuzel, v sou¢asné dobé jsou znamé pfipady, kdy provozovatelé pasivné (a
obcCas také aktivné) nuti posadky poruSovat limity, stanovené provozni pfiru¢kou. K tomu
dochazi zejména pfi pfistani letadel. Postup nezdafeného pfiblizeni a let na zalozni letisté
muze byt pro spole¢nost pomérné nakladné, a to hlavné kvili zajisténi odbaveni letadla,
nakladim na palivo a sluzby pro cestujici. Proto nékteré spole¢nosti nepodporuiji lety na

zalozni letiSté a nezfidka se uchyluji i k finanénim sankcim smérem k pilotim.
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4. Opatieni k zabranéni vyjeti letadel z drahy.

V predchozi kapitole byla rozebrana existujici opatfeni z pohledu riznych ucastnikl leteckého
provozu. Nedilnou soucasti kazdého letu podle pfistrojd, je i briefing posadky. Tato kapitola se
zabyva briefingem pilotl, a to konkrétné pfed vzletem a pfistanim. Pro navrh zlepSeni
stavajicich briefingu je dulezité rozebrat jiz existujici model pfipravy letovych posadek na cely
let a také jeho konkrétni ¢asti. V kazdé spolecnosti se postup briefingu letové posadky mize
liSit, avSak osnova zustava vice ¢ méné stejna. V dusledku nedostatku vefejnych materiall
s obsahem briefingu posadek konkrétnich leteckych spolecnosti, byly nize uvedené &asti
briefingl Cerpany z letové praxe autora, a to konkrétné z faze vycviku létani podle pfistroju na

jednomotorovych a dvoumotorovych letounech.
4.1 Analyza briefingt pilott s ohledem na hodnoceni rizika vyjeti z drdhy

V letectvi je jako briefing oznacovana instruktaz posadky pred urcitou fazi letu, s cilem probrat
vSechny dulezité aspekty letu, véetné znamych ¢i predpokladanych nebezpedi. Briefingy
rozliSujeme na pfedletové, které se provadéji obvykle mimo letadlo, ,departure” briefing
(briefing pro odlet) a ,approach” briefing (pfiletovy briefing). Vysledkem briefingu je dobré
situacni povédomi posadky a jeji pfipravenost efektivné fesit standardni a nouzové situace.

Briefing tak pfispiva ke snizeni po¢tu nehod a incidentl v leteckém provozu.
4.1.1 Predletovy briefing

Pfedletovy briefing se vétSinou provadi mimo letadlo, na zaCatku letového dne. Posadka
dohledava potfebné udaje pro let, pfipadné pro nékolik letl, které analyzuje a nasledné
zdurazriuje klicové aspekty &i pfipadna omezeni. Zdrojem informaci pro briefing slouzi
specialni webové stranky, jako napfiklad portal hydrometeorologického ustavu pfislusného
statu, letecké informacni pfirucky, letovy plan a dostupné navigacni a synoptické mapy. Ve
vétSich leteckych spole¢nostech si posadka muaze stahnout jiz pfipravenou predletovou

informaci, vytvofenou pfislusnym oddélenim spole¢nosti.

Obvykle briefing za€ind rozborem pocasi, a to s vyuzitim dostupnych meteorologickych
informaci, jakozto, napfiklad, snimky ze satelitl, publikované predpovédi pocasi, mapy
vyznacného pocasi (Significant Weather Chart), synoptické mapy pro zvolenou oblast provozu
a aktualni udaje o pocasi na letistich odletu, uréeni a zaloznich letist. Jak je mozno vidét ze
statistiky a popist vybranych nehod v kapitole 2., aktualni povétrnostni podminky byly
kli¢ovym spolupusobicim faktorem vyjeti letount z drahy, a nezfidka piloti nebyli pfipraveni ke
vzletu nebo pfistani za stavajicich meteorologickych podminek. Pfi briefingu posadka vétSinou
stru¢né shrnuje obecny stav pocasi, jakozto pfitomnost studenych &i teplych front v blizkosti

letiSté, bourkova Cinnost, stfih vétru a nizké mraky. Kromé aktualniho po€asi se posadka diva
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i na predpovédi ve tvaru TAF nebo synoptickych map. Z popisl nehod je také vidét, Ze se vSak
ne vzdy probira stav vzletové a pfistavaci drahy a pfizemni vitr. AvSak stav drahy, se musi
brat v vahu pfi vypoctu vykonnostnich parametru letadla: porovnani dostupnych a potfebnych
délek drahy pro vzlet/pfistani s ohledem na hmotnost letounu, uréeni vzletovych rychlosti a
jeho konfigurace. Ve vSeobecném letectvi tyto vypocty provadéji sami piloti pomoci pfirucky
letounu ¢i aplikaci, vyuzivanych v konkrétni letecké spoleCnosti. Na vétSich letadlech,
napfiklad typu Boeing 737, posadka pouziva aplikace vyrobce pro stanoveni potfebnych délek

a rychlosti V1, V: a V2. Tyto vypocCty se obvykle provadéji v kokpitu letounu pfi pfipravé k letu.

Dale se probiraji zpravy NOTAM a jiné provozni omezeni letisté a letadla. Oznameni pro pilota
(NOTAMSs) poskytuji posadkam dulezité informace, které mohou mit pfimy vliv na bezpe¢nost
letu (napf. navigacni zafizeni mimo provoz, zména smérovani odleti, omezeni vzdusného
prostoru, probihajici prace na pojezdovych drahach a /nebo RWY, prekazky, prekazky
zpUsobené ¢lovékem, sopecéna Cinnost atd.). Pokryti NOTAM miize byt narodni, regionalni,
specifické pro jednu trasu nebo specifické pro dané letisté. NOTAM zpravy obvykle neobsahuiji
podrobna vysvétleni a grafiku. V dusledku toho mize byt interpretace NOTAM zprav nékdy
obtizna. Kazdy pilot by proto mél pfezkoumat pouziteiné NOTAM zpravy pro vzlet a odlet a
diskutovat o jejich moznych dopadech na provoz s ostatnimi ¢leny posadky. Pokud jsou
pochybnosti o obsahu nebo interpretaci NOTAMu, méli by se piloti obratit na dispecink
spoleCnosti. [25] Nezfidka na letiStich dochazi ke zkraceni pouZitelnych délek drahy
v dusledku stavebnich praci. Tyto zmény jsou publikované pravé ve zpravach NOTAM. Na
vétSich letistich ale téchto zprav muze byt pomérné velké mnozstvi a posadka muze na zmény
TORA, TODA, ASDA a LDA po preéteni zapomenout.

Dale nasleduje vypocet hmotnosti letounu a polohy jeho tézisté. U vétSich letadel je vétSinou
predpokladana hmotnost zohlednéna v opera¢nim letovém planu pro vypocet paliva. Avsak,
rozlozeni nakladu a cestujicich se mize zménit v prabéhu pfipravy letounu ke vzletu, proto
posadka kontroluje finalni verzi nakladniho listu a tabulku/schéma vyvazeni, v€etné vSech
zmeén, uskute¢nénych na posledni chvili (Last Minute Changes). Vytvofenim téchto podkladu
se zabyva specialni sluzba, ktera dba na to, aby vSechny hodnoty byly v limitech. Diky této
spolupraci je velice mala pravdépodobnost, ze dojde k prekroCeni nékterych limitd. Ve
vSeobecném letectvi se ale témito vypocty zabyva pfimo pilot daného letadla. Vyrobce letounu
poskytuje Udaje pro tyto vypoéty v letové prirucce (Aircraft Flight Manual). Ukolem pilota je
tedy spravné vypoditat vzletovou hmotnost letadla a polohu tézisté. Tyto vypoclty se provadéji
bud pomoci tabulek nebo grafli. Jako i u vétSich letadel, je velice dllezité zkontrolovat finalni

rozlozeni nakladu a cestujicich a porovnat je s maximalni moznou hmotnosti letounu.
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Poté posadka vypocitava a kontroluje potfebnou délku pro rozjezd, vzlet a délku pferuseného
vzletu. Na vétSich dopravnich a privatnich letounech se tyto vypolty provadéji
pomoci specialni aplikace, kterou vétSinou vydava vyrobce letounu, jako napfiklad Boeing On-
Board Perfomance Tool, a to pfed departure briefingem, viz. 4.1.2. Na letounech GA vyrobce
poskytuje potfebné tabulky/grafy v sekci 5 ,Perfomance” letové pfirucky pro vypocet
vykonnosti letadla pro vzlet a pfistani. Pilot tak pfed kazdym letem provadi vypoclty a pfi
briefingu probir4 vysledky s ostatnimi Cleny letové posadky. Vysledky se musi porovnat
s dostupnymi délkami na letisti vzletu, které jsou publikované pro piloty v letové informaéni
prirucce pfisludneho statu. Na jednopilotnich letounech ob&as dochazi k vyjeti pfi vzletu
v dusledku Spatné vypocitanych délek TORA a ASDA pilotem a absenci kontroly pfed vzletem.
Je proto velmi dullezité zkontrolovat vysledky vypoctl, zvlast pfi maximalnim nalozZeni letadla,
mokré ¢i kontaminované draze a pfi vétSich kladnych odchylek teploty od mezinarodni

standardni atmosféry.
V neposledni fadé, piloti kontroluji doklady od letounu a seznam minimalniho vybaveni (MEL).
4.1.2 Departure briefing

Briefing pfed vzletem posadka provadi tésné pfed zahajenim pojizdéni, po pfipravé letounu
k letu. Soucasti briefingu je rozbor normalnich a nouzovych postupt. Obvykle tento briefing
provadi pilot letici. S vyuzitim modernich aplikaci, jako On-Board Perfomance Tool, posadky
velkych dopravnich letount vypocitavaji potfebné délky pro vzlet, s ohledem na stav dréhy,
misto startu letounu a jeho aktualni vzletovou hmotnost. Stanovuiji také kfizovatku pro zahajeni
rozjezdu letadla. Vypocitavaji se také i rychlosti V1, Vr a V.. Tyto rychlosti pak posadka zadava
do FMS a MCP. Na zacatku briefingu se probiraji standardni postupy a ukony béhem vzletu.
S ohledem na mapy standardnich pfistrojovych odletd (SID) a letové povoleni od Fidiciho
letového provozu, piloti stanovuji odletovy kurz letadla, povolenou vySku pocate€niho
stoupani, pfevodni vySku, rychlostni a vySkové omezeni, trat’ letadla po vzletu, rozdéleni roli
v posadce a stanovuji Uroven automatizace. Poté piloti je$té jednou probiraji zpravy NOTAM,

které pfimo ovliviiuji pojizdéni, vzlet a pocatecni stoupani letadla.

V neposledni fadé se probiraji hrozby, které muzou ovlivnit pribéh vzletu letadla. Klade se
ddraz na vyznacné meteorologické jevy, jako stfih vétru, mlha, bourkova €innost, proménlivy
vitr. DalSimi moznymi hrozbami jsou také stfet s ptakem, vyrazné se ménici vysSka terénu
v okoli letisté. Mozna omezeni letounl se také probiraji v sekci departure béhem briefingu, a
to napfiklad omezeny gradient stoupani, protihlukové postupy, &i jina zavada, ktera muze

ovlivnit bezpeénost letu.
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Departure briefing obvykle trva kolem 3 minut. Je pomérné strucny, avSak zlepSuje situacni
povédomi pilotl, vyrazné zvySuje spolupraci posadky a pfipravuje ji na ¢innost v pfipadé

nouzové situace.

Po rozboru nehod, zpusobenych vyjetim letounu z drahy pfi vzletu, se da predpokladat, ze
posadky ne vzdy provadély kvalitni departure briefingy. Zejména, na jednopilotnich letounech
se pilot zaméfoval jen na trat odletu a spravné nastavené parametry letadla pro stoupani.
Avsak, kontrola vzletovych rychlosti, hmotnosti a dostupnych délek drahy neprobihala kvalitné

¢i vubec.
4.1.3 Approach briefing

Na rozdil od predletového a departure briefingu, se approach briefing provadi az za letu a jeho
kvalita mGze byt vyraznéji ovlivnéna psychologickym a emocionalnim stavem pilotd nez vyse
popsané briefingy. Tento briefing se provadi pfed zahajenim sestupu z letové hladiny a jeho
ucelem je pfipravit posadku na pfiblizeni a pfistani, a také pomoci pilotim pfi kontrole

nastavenych parametru pfiblizeni a pfistani.

Stejné jako u ostatnich briefingu, i approach briefing zagina rozborem pocasi na letisti ur€eni.
Udaje o pogasi jsou ¢erpané piedevsim z informace ATIS. Pro objektivni predstavu, letova
posadka pouziva také zpravy TAF, synoptické mapy z predletového briefingu, &i jiné zdroje.
Za zminku stoji i vyznacné jevy pocasi a stav drahy. V situaci, kdy se po€asi méni nahle a
nejde ho hodnotit objektivng, hraje roli zkuSenost posadky ¢i jeji aktualni psychicky stav.
Celkova predstava o vlivu poCasi na pfistani letadla mGze byt ovlivnéna snahou pilotll co
nejdfive se dostat na zem nebo obavami z postupu nezdareného pfiblizeni. Obcas také piloti

podcenuji realny stav po€asi z divodu tlaku ze strany jejich letecké spole¢nosti.

Dale se kontroluje trat’ letounu s porovnanim udaju z mapy standardnich pfistrojovych pfilett
(STAR), mapy pfiblizeni podle pfistroju (IAC) a zadané trati v palubnim pocitaci letounu Ci
jiném naviga¢nim vybaveni. Z pohledu zkoumané problematiky, nemiva tato ¢ast briefingu
zésadni vliv na vyjeti z drahy. AvSak, ve zkoumaném obdobi se odehralo nékolik nehod,
pri€inou kterych bylo nestabilizované vizualni pfiblizeni, viz. 2.1.4. Ne vzdy byla posadka
pfipravena bezpecné provést vizualni pfiblizeni, jelikoz byla plvodné pfipravena na pfistrojové
pfiblizeni nebo podcenila pfipravu vizualniho pfiblizeni. Mimo jiné, u nékolika nehod posadka
nebyla pfipravena provést postup nezdareného pfiblizeni. Sou€asti rozboru mapy pfiblizeni
podle pfistroju je také rozbor postupl pro nezdarené pfiblizeni a nezdarené pfiblizeni se
ztratou komunikaci s fidicim. Obc&as vSak tuto ¢ast piloti podceriuji a neprovadeéji duslednou

pfipravu.

38



Dulezitym aspektem approach briefingu je také vypocet a kontrola vykonnostnich parametra
letounu na pfistani. To zahrnuje kontrolu potfebné délky pro pfistani, rychlosti Vrer (padova
rychlost letounu v pfistavaci konfiguraci o nasobku 1.3, které by letoun mél dosahnout ve vysce
50 ft nad prahem drahy, viz. vypocet podle CS 25.125), pfistavaci konfigurace letadla a vyuziti
brzdicich prostifedkd. Tyto vypodty posadka provadi pomoci specialnich aplikacich, jiz
zminénych v paragrafu 4.1.2, nebo pomoci grafl &i tabulek, poskytnutych vyrobcem letadla.
Vykonnostni charakteristiky letadla zalezi na jeho pfistavaci hmotnosti, kterou posadka
vypocitava s ohledem na spotfebu paliva. Tyto vypoéty jsou zejména dulezité z pohledu
zabranéni vyjeti letount z drahy. Spatné vypoditana délka drahy pro pfistani predstavuje
nebezpedi pro letovy provoz a zvySuje riziko RE. VétSinou posadka pocita LDA a vykonnostni
parametry letounu spravné, avSak ne vzdy bere v Uvahu nasledujici mozné zmény pocasi

v prubéhu klesani a pfiblizeni, které tuto vykonnost pfimo ovliviiuiji.
4.2 Navrh zlepsSeni metodiky briefingu posadek pro zabranéni vyjeti z drahy

Po rozboru nehod, zpusobenych vyjetim z drahy, se da pfedpokladat, ze posadka vétSinou ani
nemeéla predstavu o hrozicim vyjeti z drahy. Briefingy obsahuji obecny popis fazi letu a mozné
hrozby vSak v sou¢asné dobé se pfi briefinzich neklade velky diraz na zabranéni vyijeti letadla
z dréhy, jelikoz RE neni jedingym moznym rizikem vzletu nebo pfistani letadla. Povazuji za
vhodné implementovat do provozu takovou metodiku provadéni briefingu, ktera by zaroven
obsahovala co nejvice informaci pro zabranéni vyjeti letounu z drahy. Pfi implementaci
takovychto briefingl leteckymi spole€nostmi nebo jednotlivymi piloty je dulezité, zachovat

Casovou stru¢nost briefingd, jejich strukturu a jednoduchost z pohledu vnimani a pamatovani.

Briefingy se musi provadét pred vzletem a pfistanim, nezavisle na tom, jestli posadka jiz zna

konkrétni letiSté nebo trat, zda se piloti navzdjem znaji €i maji velké mnozstvi zkuSenosti.
4.2.1 ZlepSeni departure briefingu

Briefing by mél zacinat rozborem pocasi, a to s dirazem na stav drahy a vanouciho
pfizemniho vétru. Jestlize planovana draha pro odlet neni sucha, je velice dulezité tento fakt
pfi briefingu zminit a upozornit ostatni ¢leny posadky. PFi departure briefingu je také potfeba
vyuzit co nejaktualnégjsi informace o sméru a rychlosti vétru. Draha by pro odlet méla byt
vybrand tak, aby na letoun pusobily co nejmensi slozky zadniho a bo¢niho vétru. V pfipadé,
Ze to mozné neni (jedna RWY na letisti, stavebni prace, stfih vétru po vzletu atd), posadka
musi rozlozit vitr na slozky a urcit, zda je mozné provést odlet s aktualnim vétrem v souladu

s pfiruckou letounu a dostupnou délkou drahy pro rozjezd a vzlet.

Je potieba zdlraznit a projednat vSechny zpravy NOTAM, které pfimo ovliviuji pouzitelné

délky drahy pro rozjezd, vzlet a pferuseny vzlet.
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Dale posadka rozebira odletovou trat’ letounu v souladu s mapou standardniho pfistrojového
odletu ¢&i s mapou vizualnich odletll. Z pohledu problematiky vyjeti z drahy je zasadni urcit
misto zahajeni vzletu letadla. | v pfipadé vyuziti celé pouzitelné délky pro rozjezd, je dulezité

porovnat potfebné délky pro rozjezd, vzlet a pferudeny vzlet s dostupnymi délkami.

Poté se provadéji kontroly vypocltu vykonnosti letounu. Piloti by méli stanovit konfiguraci
letadla, rychlosti Vi, Vr a V2 a vyhlaSené délky RWY — TORA, TODA, ASDA. Pro tyto vypocty
je podstatné vyuzit nejnovéjsi meteorologickou informaci, s dirazem na stav drahy a vanouci
vitr. Posadka musi peclivé porovnat vypocitané hodnoty s témi, které byly zadany do
palubniho pocitace. Dale piloti také musi stanovit vykon motord pro vzlet a zda budou pouzivat

snizeny tah.

| kdyz pfedletova prohlidka letounu neni soucasti briefingu posadky, povazuji za nalezité, aby
piloti jesté jednou zkontrolovali volnost fizeni a také odstranéni zajiStovacich zafizeni.
V pfipadé, Ze existuje moznost tvorby namrazy na kfidlech, motorech a ocasni plose, je pfed
letem je potfeba provést odmrazovani v souladu se standardnimi postupy spole¢nosti. Piloti
by tak méli projednat, zda stihnou provést odlet do vyprseni HOT (doba pusobeni odmrazovaci

kapaliny).

Z pohledu problematiky vyijeti letadel z drahy, je velice dulezité stanovit pfesny fetézec ukonu
pfi nestandardnich a nouzovych situacich. NejCastéjsi pficinou vyjeti za konec drahy pfi vzletu
je podle Grafu 7 pferuseni vzletu po rychlosti V1. Nasleduje neadekvatni pfiprava posadky ke
vzletu. Cim je letadlo bliz k zemi, tim méné ¢asu ma posadka na rozhodnuti i innost. Proto
je zasadni provadét postupny briefing pfed vzletem, ktery by zahrnoval rozbor moznych
omezeni na draze, pouzitelnych délek rozjezdu a vzletu, a rychlosti Vi, Vr a V.. Pfi zméné
mista startu letadla, €i jinych zménach na drahach, by posadka méla neprodlené prepocitat
vSechny parametry, aby si ujistila, Ze mUze garantovat bezpecnost vzletu. Ve vieobecném
letectvi se na menSich letounech vétSinou pro vzlet pouziva pravidlo 50/70. To znamena, ze
v 50% pouzitelné délky rozjezdu, musi letoun dosahnout 70% rychlosti rotace. Jestlize tomu
tak neni, pilot by mél vzlet prerusit. Je dulezité urcit innost kazdého ¢lena posadky. Zasadni
je také stanovit postup preruseného vzletu s dirazem na vyuziti brzdicich prostfedk, kontrolu
brzdéni a udrzovani smérového fizeni nad letounem. V pfipadé naroénych meteorologickych
podminek na letisti a jeho okoli, jez mohou vyrazné ohrozit bezpelny rozjezd a vzlet letadla,

je tfeba zvazit moznost odlozeni odletu Ci jeho upIné zruseni.

Pro znazornéni a lepsi porozuméni je nize uveden koncept departure briefingu s dlirazem na

zabranéni vyjeti letount z drahy. (viz. Tabulka 1)
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Ukony Duaraz na

Kontrola a rozbor po&asi na letisti a v jeho « Stav drahy

okoli * Brzdny ucinek
* Smér a rychlost vétru, rozbor na slozky
Kontrola a rozbor odletové trati letounu, » Ur€eni kfizovatky pro zahjeni rozjezdu

v souladu s mapou SID, planovani pojizdéni

Vypocet a kontrola vykonnosti letounu * VVzletova konfigurace letounu (Poloha

klapek, vyvazeni)
* Rychlosti Vi, Vr a V2

* Potfebna délka pro rozjezd a vzlet (TORA,
TODA)

» Potfebna délka preruseného vzletu
(ASDA)

Kontrola technického stavu letadla pomoci * Volnost fizeni

dostupnych informaci « Funk&nost vyvézeni

« Nastaveni automatického brzdéni

Nouzové postupy * Postup pferuseného vzletu (vyuziti

brzdicich prostfedku, rychlost Vi

» Postup pfi ztraté smérového fizeni

Tabulka 1 Departure briefing

4.2.2 ZlepSeni approach briefingu

VétSina vyjeti z drahy se stava pfi pfistani letounu. AvSak jiz problémy pfi pfiblizeni mizou
vést k nehodé. Jako pfiprava na pfiblizeni a pfistani slouzi approach briefing. Koncept takové
pfipravy je rozebran v paragrafu 4.1.3. Tady bych rad zdaraznil jen ty ¢asti briefingu, které by

pomohly zlepSit situacni povédomi posadky a zabranit RE.

Z pohledu zkoumané problematiky je zasadni zajistit stabilizované pfiblizeni letadla.
Nestabilizované pfiblizeni je nejCastéjsi pficinou vyjeti z drahy, viz graf 5. B&€hem approach
briefingu by piloti méli stanovit nejenom presnou trat letadla a zkontrolovat zadané horizontalni
a vertikalni profily do navigacnich systému letounu, ale i stanovit pfesné polohy ¢&i relativni
vzdalenosti, ve kterych by letadlo mélo urcitou konfiguraci. Pfistavaci konfigurace letadla se

sklada z konkrétni polohy vztlakovych klapek, polohy podvozku letounu pro pfistani, urcité
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polohy vyvazeni. Jako kontrolnimi body pro kontrolu konfigurace mizou slouzit ur¢ité RNAV
body na pfiletové/ pfiblizovaci trati, ¢i urcité vzdalenosti od prahu drahy nebo od zafizeni DME.
Takové ,kontrolni body* by pomohly pilotim v&as pfipravit letadlo na pfistani a dodrzet kritéria

stabilizovaného pfiblizeni.

Piloti musi také stanovit, zda mohou akceptovat zmény rychlosti nebo trati od Fidiciho letového
provozu, ktery maze vyzadovat vysSi rychlost na pfiblizeni z ddvodu hustého provozu nebo

vy$Si vySku, nez je publikovana v mapach standardnich pfistrojovych pfiletd.

Je dllezité presné urcit rychlost pfiblizeni a pfipustnou toleranci v souladu s SOP spole¢nosti
a priruckou letadla. Nadmérna rychlost na pfiblizeni zvySuje tendenci vyplavani letounu.
Néktera letadla maji vétsi tendenci vyplavat nez jina. Toto je ovlivnéno hlavné pfizemnim
efektem, vlivem, ktery se liSi mezi riznymi typy letadel. V pfipadé takového vyplavani se piloti
Casto pokousi o snizeni vysoké rychlosti. AvSak tato akce zabira vyznamnou ¢ast zbyvajici
délky drahy k zastaveni letadla. Uginek nadmérné rychlosti na pfistani je obvykle mensi nez
dlouhé pristani kvuli vyplavani. Tento jev se vysvétluje tim, Ze zpomaleni letadla béhem
vyplavani je pouze zlomek toho, ¢eho Ize dosahnout pfi brzdéni na zemi, a dokonce i na
kluzkych drahach. Proto se doporucuje dosednout pfi vétsi rychlosti, nez se ji poté zbavovat
béhem vyplavani. VySSi rychlost na pfistani je ¢astéji spojena s nepfesnym nebo vizualnim

priblizenim nez s pfesnym. [8]

V pfipadé planovaného vizualniho pfiblizeni musi piloti pfedem stanovit vertikalni a
horizontalni profily letadla az do pfistani. Vizualni pfiblizeni je vétSinou kratSi nez pfistrojové a
prispiva k Setfeni €asu a paliva. Nevyhodou tohoto pfiblizeni je naroCnost ureni spravného
bodu zahajeni kone¢ného klesani a dodrzeni kritérii stabilizovaného pfibliZzeni. Proto by
posadky méli pfesné stanovit a zkontrolovat trat’ letounu s vyuzitim modernich navigacnich
technologii, jako jsou palubni pocitae letounu. KdyZz posadka nestiha provést dostacujici
pfipravu na takovy druh pfiblizeni, je potfeba odmitnout tuto mozZnost a provést pfistrojové

priblizeni v souladu s publikovanymi tratémi.

Dal$im vyznamnym spoluplsobicim faktorem RE je zadni slozka vétru. BEéhem approach
briefingu posadka jiz disponuje Gdaji o po&asi na cilovém letisti. Casto se ale po¢asi méni,
vCetné sméru a rychlosti vétru. V pfipadé oCekavané zmény meteorologickych podminek je
potfeba stanovit urcity bod na pfiletové trati, nad kterym by posadka zkontrolovala Udaje o
vétru a pfipadné vyzadala jinou drahu pro pfistani nebo pfiblizeni okruhem. Takovy bod by
mél byt v dostateCné vzdalenosti od useku kone€ného pfiblizeni, aby piloti méli dost Casu na

koordinaci pfipadného nového pfiblizeni a jeho planovani.

Posadka by méla brat v potaz, Ze letadla s niZsi rychlosti na pfiblizeni jsou relativné citlivéjsi
na zmény smeéru vétru s ohledem na pfistavaci vzdalenost nez letadla s vétsi rychlosti (viz.
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obrazek €.6) Neméné dulezity je také koeficient tfeni na draze. Na pfistavaci draze se stfednim
az slabym brzdnym ucinkem je letadlo citlivéjSi na zmény zadni slozky vétru s ohledem na

pfistavaci vzdalenost nez na draze suché. [26]
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Obrazek 6 Viiv Vref na ucinek zadni slozky vétru

Zadni slozka vétru také ovliviiuje i vertikalni rychlost letounu na pfiblizeni. Pfi konstantnim uhlu
sestupu na kone¢ném pfiblizeni vzhledem k zemi, zvySuje zadni vitr rychlost klesani. Kromé
toho se zvysSuje i rychlost letounu vi¢i zemi. Toto zvySeni rychlosti snizuje dostupny ¢as pro
provedeni Ukonl pred pfistanim, coz ma za nasledek vétSi pracovni zatéz posadky. Vyssi
rychlost vuci zemi muze mit za nasledek nadmérné klesani rychlosti pfi normalnim 3.
stupriovém uhlu sestupu. Vertikalni rychlost 1 000 stop za minutu, nebo vice, se povazuje za
horni limit na koneéném pfibliZzeni a je ¢asto brdna za maximum pfedepsané standardnimi
provoznimi postupy. Dale také vy$si vertikalni rychlost klesani muze pfi koneéném pfiblizeni
v malé vySce vyvolat varovani GPWS ,sink rate*. Pro mnoho provozovatell se jedna o
podminku pro zahajeni postupu nezdafeného pfiblizeni. S vyraznou zadni slozkou vétru je
obtizné korigovat odchylky nad sestupovym uhlem pfiblizeni bez pfekro€eni rychlosti klesani
1000 ft/min. Castgji k tomu dochazi pfi nepfesnych pFiblizenich. Na obrazku 7 je znazornéno,

jak se méni rychlost klesani s vySkou a riznymi rychlostmi zadniho vétru. Pfedpoklada se, ze
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se letadlo nachazi na konstantnim 3° sestupovém uhlu s pravou vzdu$nou rychlosti 145 uzlu.
[26]
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Obrazek 7 Vertikalni rychlost pri priblizeni s zadnim vétrem

V pfipadé€, Ze se vitr nahle zméni béhem sestupu letounu na useku konecného pfiblizeni a
posadka ma pochybnosti o bezpecném pfistani s vyraznou zadni slozkou vétru, je potfeba
provést postup nezdareného pfiblizeni. Tato moznost by méla byt pfedem projednana béhem

approach briefingu.

Boc¢ni slozka vétru je dalSim spoluplUsobicim faktorem v pfipadech vyjeti za postranni pas
drahy. Komplikuje pilotaz na pfistani a mlze pfispét ke ztraté smérového fizeni po dosednuti.
Proto by posadka méla také zduraznit boéni slozku vétru pfi approach briefingu, v pfipadé
vyskytu. Postup by mél byt stejny, jako i v pfipadé zadniho vétru. BE€hem approach briefingu
posadka projednava smér a rychlost vétru, planuje pfiblizeni, a b&éhem pfiblizeni kontroluje
zmeény slozek vétru a pfipadné zada o zménu pfiblizeni na lépe vyhovujici drahu. Musi byt
také projednana technika pfistani s boCnim vétrem a ukony po dosednuti, coz by zvysilo

uroven pfipravy na naro¢né podminky.

Zavérem by posadka méla stanovit planované vyuziti brzdicich prostfedkd po dosednuti. To
by pfispélo k lepsi spolupraci posadky po pfistani a zabranilo by prodlevé v brzdéni letounu.

P¥i jakychkoli zménach ve stavu pokryti RWY, by posadka méla neprodlené pfepocitat rychlost
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pfistani a planované vyuziti brzdicich prostfedkl letounu. Mimo jiné piloti musi byt pfipraveni
kdykoli provést postup nezdafeného pfiblizeni a zvazit odlet na zalozni leti§té v pfipadé
naro¢nych meteorologickych podminek, které mohou pfispét Kk nedodrzeni kritérii
stabilizovaného pfiblizeni & bezpetného pfistani. Konfigurace letounu pro G/A je vétSinou
stanovena vyrobcem nebo provozovatelem, takze neni potfeba ji rozebirat b&hem briefingu.

Predpoklada se, Zze posadka je jiz obeznamena.

Pro znazornéni a lepsi porozuméni Ctenafe, je niZze uveden koncept approach briefingu

s dUrazem na zabranéni vyjeti letounu z drahy. (viz. Tabulka 2)

Ukony

Duraz na

Kontrola a rozbor po&asi na letiti a v jeho

okoli

 Stav drahy
* Brzdny ucinek

* Smér a rychlost vétru, rozbor na slozky

Kontrola a rozbor pfiletové a pfiblizovaci
trati letounu, v souladu s mapami STAR a
IAC

* Vy8ky nad jednotlivymi body

» Rychlost nad a mezi jednotlivymi body
* Vertikalni rychlost klesani béhem
konecéného pfiblizeni

* VVy8ka rozhodnuti (DA/H, MDA/H)

Vypocet a kontrola vykonnosti letounu

* Pfistavaci rychlost a rychlost na pfiblizeni
* Pfistavaci konfigurace letounu

* Vertikalni rychlost béhem konecného
pfiblizeni

* Potfebna délka pro pfistani

* Planované vyuziti brzdicich prostredk

Kontrola technického stavu letadla pomoci

dostupnych informaci

+ Kontrola hydraulické soustavy

* Vyuziti brzdicich prostfedku pfi pfistani

Tabulka 2 Metodika Approach briefingu
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5. Zavér

V této praci jsem se zabyval analyzou leteckych nehod, zpUsobenych vyjetim z drahy. Na
faktory. Dale jsem vyselektoval nékolik nehod a popsal jejich pribéh a pficiny pro lepSi
porozuméni problematiky. Tato analyza pfispéla k vytvofeni objektivni pfedstavy o zkoumané
problematice. Stanovil jsem, Ze nejCastéjsi pfi€inou vyjeti letounl z drahy pfi pfistani, bylo
nestabilizované pfiblizeni a pfistani na kontaminované RWY. Pfi vzletu bylo nejcastéjsi

pri¢inou pferuSeni vzletu po rychlosti V1 a ztrata smérového Fizeni.

Tento problém zUstava i nadale aktualnim, a proto jsem se rozhodl navrhnout opatfeni pro
zabranéni vyjeti letoun z drahy. Jako nejvhodnéjSi feSeni, na zakladé mnou ziskanych
teoretickych a praktickych znalosti v prabéhu studia, se jevi analyza a zlepSeni metodiky
briefingll posadek s uUCelem minimalizovat riziko vyjeti po pfistani. Po rozboru obsahu
predletového, departure a approach briefingu, jsem popsal prabéh departure a approach
briefingl s ddrazem na minimalizaci rizik vyjeti letadla z drahy. Zasadnim pozZadavkem bylo
strukturovat briefingy, a pfedejit zejména nestabilizovanému pfiblizeni a pokusu o pfistani za
nevhodnych meteorologickych podminek. ZlepSeni departure briefingu se tykalo hlavné

dUsledné pfipravy posadky na pojizdéni a vzlet letadla.

Z popist nehod pfi pfistani je také patrné, ze jejich drtiva vétSina se stala kvili Spatnému
zhodnoceni situace. Posadky mély takzvany "The Get-home-itis Syndrome”, coz znamena, ze
se snazili dostat na zem za kazdou cenu. Kvuli tomu, dochazelo k podceriovani aktualnich
podminek letu a neschopnosti zajistit bezpeéné pfiblizeni a pfistani letounu. Implementace
approach briefingu s dlirazem na riziko vyjeti z drahy vyrazné pfispéje ke zlepSeni situacniho
povédomi pilotl, pomlize posadkam pfipravit se na naroCnou fazi letu, zejména za
nepfiznivych meteorologickych podminek a pomlze predejit zbyte€nym chybam v

rozhodovani a pilotazi.

ZlepSeni metodiky briefingd posadek s dlrazem na vyjeti letounu z drahy neni jedinym
moznym feSenim tohoto aktualniho problému. Pro maximalni ucinek v zabranéni vyjeti letadel
z drahy, je potfeba tésna kooperace viech ucastniku leteckého provozu. V praci byly popsany,
jiz dnes existujici, navrhy na feSeni problému RE, a pravé spoluprace celé letecké dopravy je

nezbytna pro dosazeni nejefektivnéjsiho vysledku.

Vé&Fim, Ze tato prace poslouzi jako navod pro jednotlivé piloty &i letecké spole€nosti, jak zvySit
uroven bezpecnosti leteckého provozu a pfispéje ke snizeni poctu leteckych nehod,
zpusobenych vyjetim z drahy. Dale také, tato bakalafska prace muze slouzit jako zaklad pro
dalsi vyzkumy, jak na ptidé Ustavu letecké dopravy FD CVUT, tak i v rdmci jinych leteckych
organizaci.
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