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1. Seznam pouzitych zkratek

Zkratka

ACC

ADIZ

AFIS
AFM
AGL
AIP
ALRS
ANS
APP

ATC
ATCO
ATM
ATS
ATZ
Cl
CRCO
CR
CTA
CTR
CVSM

DME
EASA

EXC,EC
FAB CE

FIR
FIS

Cesky vyznam

Oblastni stfedisko fizeni nebo oblastni
sluzba fizeni

Identifikacni pasmo protivzdusné
obrany

Letistni letova informacni sluzba
Letova pfirucka

Vyska nad zemi

Letecka informacéni pfirucka
Pohotovostni sluzba

Rizeni letového provozu
Priblizovaci stanovisté fizeni
nebo pfiblizovaci sluzba fizeni
Rizeni letového provozu

Ridici letového provozu
Usporadani letového provozu
Letoveé provozni sluzby

LetiStni provozni zéna

Index nakladu

Ceska republika

Rizena oblast

Rizeny okrsek

Nesnizené minimum vertikalniho
rozstupu

Mé&Fi¢ vzdalenosti

Agentura Evropské unie

pro bezpecnost letectvi

Stfedoevropsky funkéni blok
vzdusného prostoru
Letova informacni oblast

Letova informaéni sluzba

Anglicky vyznam

Area control centre or Area control

Air defence identification zone

Aerodrome flight information service
Aircraft flight manual

Above ground level

Aeronautical information publication
Alerting service

Air navigation services

Approach control office or Approach
control

Air traffic control

Air traffic control officer

Air traffic management

Air traffic services

Aerodrome traffic zone

Cost index

Central route charges office

The Czech Republic

Control area

Control zone

Conventional vertical separation
minimum

Distance measuring equipment

European Union Aviation Safety Agency

Executive controller

Functional Airspace Block Central
Europe

Flight information region

Flight information service



FL
FPL
GA
GLEX
GNSS
GPS
ICAO

IAS
IFR
ILS
ISA
LB(s)
MIN
MTOW
NM
OFP
PIB
PLC, PC
PSR
RPM
RLP
RVSM
SSR
TAS
TMA
TOW
TRA
TSA
TWR
ucL
UIR
VFR
VMC

VOR

Letova hladina

Letovy plan

VSeobecné letectvi

Bombardier Global Express
Globalni druzicovy polohovy systém
Globalni polohovy systém
Mezinarodni organizace pro civilni
letectvi

Indikovana vzdusna rychlost

Let podle pfistroju

Pristrojovy pfistavaci systém
Mezinarodni standardni atmosféra
Libra (hmotnost)

Minuta

Maximalni vzletova hmotnost
Namoini mile

Operacni letovy plan

Predletovy informaéni bulletin

Primarni pfehledovy radar

Otacky za minutu

Rizeni letového provozu

Snizené minimum vertikalniho rozstupu
Sekundarni pfehledovy radar
Prava vzdusna rychlost

Koncova fizena oblast

Vzletova hmotnost

Doc¢asné rezervovany prostor
Docasné vyhrazeny prostor

Letistni Fidici véz

Utad pro civilni letectvi

Horni letova informacni oblast
Pravidla pro let za viditelnosti
Meteorologické podminky pro let za
viditelnosti

Vdesmérovy radiomajak

Flight level

Flight plan

General aviation

The Bombardier Global Express
Global Navigation Satellite System
Global Positioning System

International Civil Aviation Organization

Indicated air speed

Instrument flight rules

Instrument landing system
International standard atmosphere
Pound (mass)

Minute

Maximum takeoff weight

Nautical mile

Operational flight plan

Planning controller
Primary surveillance radar

Revolutions per minute

Reduced vertical separation minimum
Secondary surveillance radar

True airspeed

Terminal maneuvering area

Takeoff weight

Temporary reserved area

Temporary segregated area

Aerodrome control tower
Upper information region
Visual flight rules

Visual meteorological conditions

VHF Omnidirectional Radio Range



2. Uvod

Neni Zadnym tajemstvim, Ze letectvi Ize popsat nékolika kli¢ovymi charakteristikami, jako jsou
sledovani bezpec¢nosti, staly rozvoj a trvaly rust letecké dopravy. Na zajisténi bezpecnosti
letového provozu pracuje pomérné velké mnozstvi lidi, a to nejenom na letisti. Patfi mezi né
tfeba i inZenyfi, ktefi stale vymysleji nova feSeni pro zvySeni bezpecnosti. VSichni pracovnici
leteckého odvétvi podstupuji bezpecnostni Skoleni, a dokonce i na nasi univerzité mnohé
studenty vybiraji do projekt(, jako jsou Bezpecnost v letecké doprave, Lidsky faktor v letectvi,
jez se orientuji pravé na zvySeni bezpecnosti. Co se tyCe rozvoje, myslim si, ze zde védci
dosahuji uspéchu, modernizuji se letadla, zvySuje se odborna uroven technické obsluhy
a zkvalitiiuje se letistni vybaveni. Problém, se kterym se vSak potykame, je dlouhodoby rust
letectvi. Cim vice se rozviji svét, ekonomika a medicina, tim déle lidé Ziji, populace roste, lidé
vice cestuji, vice kupuji zbozi, a proto vice potfebuji letadla. Pomoci letecké dopravy mizeme
cestovat, pfepravovat zbozi, zasilky a jiné naklady. Ale letadel je uz nyni tolik, ze napfiklad pro
fidici pracovniky letového provozu pfedstavuji velké pracovni zatizeni. VzduSny prostor je
vyuzit maximalné, a proto je nutné se zamyslet na tim, jak bychom ho mohli zvétsit, pfipadné

usporadat.

Jedno z feSeni uz bylo pfijato ve druhé poloviné 90. let. K dfive existujicimu CVSM prostoru
bylo implementovano snizeni minima vertikalniho rozstupu (RVSM) z 2 000 stop na 1 000 stop
mezi letovymi hladinami FL290 a FL410. Pfed timto rozdélenim vertikalni vzdalenosti mezi
letovymi hladinami bylo 1 000 stop do FL290 a 2 000 stop nad FL290. Kdyz toto pravidlo
rozdélni bylo implementovano, bylo v provozu pouze nékolik proudovych letadel (B-707,
DC-8, Comet) schopnych létat nad FL290. Navigaéni zafizeni a vySkoméry nebyly v té dobé

pfilis spolehlivé.

K feSeni problému nedostatku vzduSného prostoru mé pfivedl hovor s fidicimi letového
provozu. Rikali, ze kazdy den pozoruji velké mnoZstvi ,business jetd“, které létaji v celkem
nizkych hladinach, ale technicky jsou schopné vyuzivat mnohem vyssi letové hladiny. Pokud
by takovouto moZnost letouny typu bussines jet vyuZily, uvolnily by misto pro letadla typu
Boeing a Airbus, snizily by pracovni zatéz fidicich letového provozu, dokonce i jejich pilotim,
ukazalo jako nutné zjistit, v ¢em se skryva pfi¢ina toho, Ze ne vSechna letadla chté&ji vyssi
letové hladiny vyuzZivat. A jako motivace pro letecké spolecnosti, aby vyuZily letové hladiny
v CVSM prostoru nad FL410, nas napadlo nabidnout zvyhodnéni preletovych poplatku,

konkrétné pii preletu nad Ceskou republikou, Slovenskem, Rakouskem, Madarskem,
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Slovinskem, Chorvatskem a Bosnou a Hercegovinou (FAB CE). Koncept byl pojmenovan

SuperSector a tento nazev pochazi z projektu Sectorless, ktery se také snaZzi optimalizovat

vzdudny prostor a zatizeni ATC, a to po celou dobu letu. Jeden RLP by mél vést letadlo

kompletné od zacatku az do konce letu. V projektu SuperSector sektorizace neexistuje pouze

nad FAB CE a nad FL410. Kromé toho by implementace koncepce SuperSectoru méla mit

pravdépodobné néjaké dopady na Zivotni prostfedi, jako je sniZeni hluku a emisi.

Cilem této studie je zhodnotit moznosti a pfinosy vétsSiho vyuzivani letovych hladin nad FL 410

a posoudit moznosti implementace projektu SuperSector nad Stfedoevropskym funk&nim

blokem. Prizkum je proveden na zakladé porovnani letovych planu, analyzy Flight Planning

and Performance Manual a dalSi letové dokumentace.

Ve tfeti kapitole je popsan soucasny stav fizeni vzduSného prostoru, jeho rozdéleni
z hlediska Iétani, typologie, podle ICAO, vertikalni a horizontalni separace a separace
z duvodu turbulenci v uplavu. Dale je rozebran vliv Mezinarodni standardni atmosféry

na letadlo a jeho vykonnost. Na konci kapitoly je vysvétleno, co ovlivni ekonomiku letu.

Ctvrta kapitola blize popisuje koncept SuperSectoru. Ukazuje, jak by projekt v souladu
s navrhem mél fungovat a jaké vyhody by pfinesl pro letecké spolecnosti, posadky,
cestujici, fidici letového provozu a pro Zivotni prostfedi. Dale je uvedeno a rozebrano
na pfikladech, jak se vsoufasné dobé podcitaji a vybiraji pFeletové poplatky.
V podkapitole 4.5. je provedeno porovnani dvou letovych pland pro letadlo Bombardier
Global Express se stejnymi podminkami, ale rozdilnou letovou vySkou (FL390 oproti
FL430 a nasledovné FL470). Podkapitola 4.6. popisuje Flight Planning and
Performance Manual, na co se pouzivaji takové pfiru¢ky, co z nich mizeme vycist, jak
s nimi pracovat. Na zakladé tohoto manualu byla pro letadlo Cessna Citation Sovereign
provedena analyza ekonomiky letu a hledani optimalni hladiny jak z pohledu spotfeby

paliva, tak i z asového pohledu.



3. Analyza sou€asného stavu

Z rozhovoru s Fidicimi letového provozu bylo zjisténo, Ze kazdy den na obrazovkach pocitac
situaéniho zobrazeni pozoruji velké mnozZstvi letadel, kterd jsou technicky schopna letét ve
vySSich hladinach, ale tuto moznost nevyuZzivaji, tim padem vyblokuji kapacitu RVSM prostoru
pro velka dopravni letadla typu Boeing a Airbus a kromé toho zvySuji zatiZzeni Fidicich letového
provozu. Proto bylo rozhodnuto najit vhodné feSeni, ale pfedevsim odhalit pficinu této situace,
tedy pro€ letadla 1étaji tak, jak to vidi fidici letového provozu na svych monitorech. Napadem
k feSeni problému se stala motivacni politika ze strany ANS v podobé preletovych poplatkd
prostfednictvim jejich zlevnéni nebo uplného osvobozeni jako kompenzaci za vyuziti vySSich
hladin a tim uvolnéni kapacitniho mista pro letadla, ktera nemGzou do hladin nad FL410
stoupat. Z téchto letadel ve vysledku ANS dostane i vice financi na preletovych

poplatcich, nez kdyZ toto misto v tomto prostou vyuziva letadlo malé.

3.1. Rozdéleni vzdusného prostoru

Tento odstavec ilustruje rozdéleni vzdusného prostoru z hlediska létani (fizeny a nefizeny
vzdusny prostor), z hlediska typologie (FIR, UIR, ATZ, ADIZ, CTR, CTA, TMA, TRA, TRA GA,
TSA, Restricted Area, Prohibited Area nebo No-fly zone, Dangerous Area), rozdéleni
podle ICAQO (tfidy A az G), rozdil mezi RVSM a CVSM prostorem, horizontalni separace

a separace z divodu turbulenci v Uplavu.

3.1.1. Rozdéleni vzdusného prostoru z hlediska létani

V pocatcich 1étani bylo letadel malo a jejich vybaveni umozZfiovalo pouze lety za dobré
viditelnosti (VFR). | na nejvétSich letiStich byla hustota provozu nizka a s ni také nizké
nebezpedi srazek. Letadla Iétala pouze mimo oblaénost a za dostateéné viditelnosti, proto byl
piloti schopni v€as vidét terén i ostatni letadla a vyhnout se srazce. VeSkery vzdusny prostor

byl nefizeny.

Pokrok v oblasti leteckych pfistroji umoznil lety v oblacnosti a za ztizenych povétrnostnich
podminek. V mraku pilot pochopitelné nemUze vidét ostatni letadla a vyhnout se jim. Proto
bylo zfizeno RLP, aby zajistovalo rozestupy mezi letadly. Byl vytvofen systém letovych cest

mezi radionavigacnimi majaky a kolem téchto cest vznikl fizeny vzdudny prostor pro oddéleni



fizeného a nefizeného provozu. S rustem hustoty provozu a se zavadénim systému
pro pfiblizeni na pfistani podle pfistroju bylo nutné zfidit fizené prostory také kolem letist.

nefizena a s rostouci vyskou nasleduji vrstvy trvale fizené. To vyplyva z toho, Ze pomala
a Spatné vybavena sportovni letadla vétSinou Iétaji nizko, naopak dopravni letadla vyuZivaji
vysoké hladiny Navic jsou ustanoveny dalSi prostory kolem letist, nékterych objektd na zemi,
prostory pro potfeby vojenskych letll atd. Kazda vrstva nebo prostor patfi do urcité tridy, jez

uréuje zakladni pravidla 1étani v nich a poZzadavky na letadla.

3.1.2. Rozdéleni vzdusného prostoru podle typologie

Vzdu$ny prostor je rozdélen podle typologie na takové oblasti, které slouzi v uréitém rozsahu.

Tyto ,typy vzdusného prostoru“ mohou byt nasledujici:

e |etova informacni oblast (FIR/UIR)

e |etiStni provozni zona (ATZ)

e identifikaCni pasmo protivzdusné obrany (ADIZ)

e fizeny okrsek (CTR)

e fizena oblast (CTA)

e koncova fizena oblast (TMA)

e docCasné rezervovany vzdusny prostor (TRA)

e docasné rezervovany vzdusny prostor pro GA (TRA GA)
e docCasné vyhrazeny vzduSny prostor (TSA)

e omezeny vzdudny prostor (Restricted Area)

e zakazany vzdus$ny prostor (Prohibited Area nebo No-fly zone)

e nebezpecény vzdusny prostor (Dangerous Area)

FIR a UIR

Cely vzdusny prostor po celém svété je rozdélen na letové informacni oblasti (FIR). Kazdy FIR
je fizen Fidicim organem, ktery zodpovida za zajisténi poskytovanych letovych provoznich
sluZeb letadltim, ktera v nich Iétaji [1]. V CR zahrnuje FIR Praha a s tim ve$kery esky vzdusny
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prostor. FIR nese ve vzdudném prostoru informacni (FIS) a pohotovostni (ALRS) ucely, které
zasilaji doporudujici informace za ucelem bezpecnosti a také poskytuji pohotovostni sluzby,

jako je patrani a zachrana [2].

FIR se liSi velikosti. Men§i zemé& mohou mit ve vzdusném prostoru nad sebou jeden FIR,
zatimco vétsi zemé jich mohou mit nékolik. Vzdusny prostor nad oceanem se obvykle déli na
dva nebo vice FIR a je delegovan na kontrolni organy v zemich, se kterymi hranici.
V nékterych pfipadech jsou FIR rozdéleny svisle na spodni a horni ¢ast. Spodni &ast se nadale
oznacuje jako FIR, ale horni ¢ast se oznaluje jako horni informaéni oblast (neboli UIR).

V Ceské republice UIR na rozdil od Némecka, Ruska a Francie neexistuje [3], [4].

Vzdu$ny prostor v ramci FIR (a UIR) je obvykle rozdélen na €asti, které se li8i funkci, velikosti
a klasifikaci. Klasifikace ur€uji pravidla pro létani ve vzduSném prostoru a pro to, zda je
Jfizeny“, nebo ,nefizeny“. Letadla letici v fizeném vzdudném prostoru se musi fidit pokyny
fidicich letového provozu ale ne vZzdycky. Treba lety VFR v prostoru tfidy E se nemusi fidit
vubec nikym, protoze se ATS pro lety VFR neposkytuji. Letadla letici v nefizeném vzduSném

prostoru mohou v pfipadé potfeby zadat poskytovani informaéni a pohotovostni sluzby.
ATZ

ATZ je letiStni provozni zona, ktera je urCena k ochrané letiStniho provozu, tj. provozu
na manévrovacim prostoru a provozu v bezprostfedni blizkosti letisté. Neexistuji zadné
celosvétové pfijimané definice velikosti ATZ, pokud jde o boéni nebo vertikalni limity. Co se
tyée Ceské republiky, tak podle pfedpisu L2, ATZ prostor je definovan takto: ,Leti$tni provozni
zéna je zfizena na letiStich, kde neni poskytovana sluzba fizeni letového provozu. Je
vymezena horizontalné kruznici (nebo jeji ¢asti) o poloméru 3 NM (5,5 km) od vztazného bodu
letisté a vertikaln& zemskym povrchem a nadmorskou vyskou 4 000 ft (1200 m), pokud UCL
nestanovi jinak. Zasahuje-li vertikalné nebo horizontalné do takto vymezeného prostoru fizeny
vzdusny prostor tfidy C nebo D, nebo v AUP planovany prostor TRA/TSA, nebo jiny do¢asné
vyhrazeny vzduSny prostor, ktery byl zvefejnén formou AIP SUP nebo NOTAM, nebo

zakazany prostor, tvofi hranice ATZ hranice téchto prostor“ [5].
Obecné se ATZ povazuje za ,maloobjemovy® vzdusny prostor, obvykle valec, ktery se

rozprostira od povrchu az k nékolika tisicdm stop s polomérem nékolika mil. Stfedem ATZ

muze byt letiStni referenéni bod (ARP), stfed (nejdelSi) drahy nebo jiny vhodny bod [5].
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ADIZ

ADIZ - identifikaéni pasmo protivzdusné obrany Ize vysvétlit jako zonu, ktera poskytuje systém
v€asného varovani a pomaha detekovat mozné najezdy do jejiho svrchovaného vzdusného
prostoru. Tahne se za hranici narodniho vzdusného prostoru zemé. Kdyz letadlo vstoupi bez
varovani do ADIZ, muze doty¢na zemé vyslat stihaCky, aby letadlo vizualné identifikovaly
a urcily, zda predstavuje hrozbu. Nachazi se hlavné v zemich jako USA, Rusko, Japonsko,

JiZzni Korea a dalsi [6].

CTR

Rizeny okrsek se zkratkou CTR je fizeny vzdusny prostor obvykle kolem leti§t&, ktery saha od
zemského povrchu po stanovenou horni hranici vytyéenou k ochrané letového provozu
provozovaného na daném letisti (Obrazek 1). Tento vzduSny prostor je obvykle fizen

stanovistém TWR. Pfesné hranice fizeného okrsku jsou uvedené v AIP pfislusného statu [7].

<— CTR
airfield airspace ground

¥ s /

Obrazek 1. Zobrazeni zény CTR [43].

CTA

Rizena oblast CTA je fizeny vzdu$ny prostor, ktery obvykle existuje v blizkosti letisté, kdy saha
nachazi nahofe a poskytuje ochranu vzlétajicim letadlim z letist€. CTA mulze byt tvofena
propojenim leteckych tras nebo oblastnim fizenim, pro které byly definovany konkrétni trasy

ATS pro ucely planovani letd a které zajistuji organizaci uspofadaného toku provozu [7].
TMA

TMA je definovana jako koncova fizena oblast, ktera slouzi k ochrané pfiblizujicich a odlétajici
letadla. V Ceské republice je tento pojem uréen nadmorskou vyskou nebo letovou hladinou.
Na jednom letisti Ize pouzit vice TMA s riznymi horizontalnimi a vertikalnimi hranicemi, aby

bylo mozné zcela pokryt vSechny pfichozi a odchozi trasy. Napfiklad u Letidté Vaclava Havla
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je horizontalni hranice 50 NM od letisté. Obecné Ize tento termin ilustrovat jako oblast, kde se

poskytuji pfiblizovaci sluzby fizeni [8].

TRA

TRA je doCasné rezervovany prostor, ktery lze vysvétlit jako souéast vzdudného prostoru
vymezeného pro specifické potfeby. Vétsinou se pouziva pro vojenské ucely, soutézni a jiné.
Vertikalni a horizontalni hranice se v této sféfe li8i v zavislosti od charakteru a velikosti
probihajici akce. Letadla, ktera chtéji letét do TRA béhem provoznich procesu, by mély ziskat
povoleni od ATS. To zajiStuje stanovisté ATS, ze kterého do aktivhiho TRA bude letadlo

vstupovat. V CR je oznagovan jako LKTRA + série alfanumerickych znakai [8], [9].

TRA GA

Podle pfiru¢ky VFR (2020) je TRA GA specificky vzdusny prostor v prostfedi vzdusnych
prostoru fizenych tfidou D nebo C, ur€enych pro provoz GA. Je tak stanoveno k usnadnéni
konkrétnich letd GA, které maji byt provadény z nefizenych letiSt v Fizenych prostorech
a fizenych oblastech s co nejmensim dopadem omezujicich pozadavku vyplyvajicich

z klasifikace vzdusného prostoru ATS [9].

TSA

TSA je doCasné vyhrazeny prostor. Provoz v ramci TSA vyzaduje rezervaci vzdusného
prostoru pro pouziti urenymi provozovateli a po stanovené Casové obdobi. Prostor je
vyhrazen urcité slozce. Tudiz je vyuzivan touto sloZkou v plném rozsahu a mimo ,uéastniky*
v dobé aktivace tam nikdo nesmi. Obvykle je to kolem stfelnic jak leteckych, tak i pozemnich,
a mimo to i prostory pro vzdusné boje a tak dale. ATC nesmi povolit let do TSA s vyjimkou,
kdy je tento let souCasti operace skupiny uzivatell, kterym byla pfidélena TSA nebo jez splfiuje
podminky stanovené touto skupinou uZivateld. V CR je oznadovan jako LKTSA + série

alfanumerickych znaku [8], [9].

Zakazany prostor

Zakazany prostor je povazovan za soucast vzduSného prostoru k zajisténi objektd na zemi.
V Ceské republice tento termin koreluje s LKP + pofadové &islo. Zakazané oblasti jsou
zalozeny hlavné na mistech, ktera nesou ucel strategického nebo vyznamného objektu, jenz

by se proto mél vyhnout jakékoli havarii letadla. Jako pfiklad zakdzanych oblasti I1ze uvést
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Prazsky hrad, jaderné elektrarny Temelin a Dukovany, tovarny plné vybusnin atd. Neni
povoleno letét nad témito uzemimi, ale je povoleno nékolik vyjimek. VSechny objekty LKP jsou
kontrolovany UCL ve srovnani s LKP1, ktery je kontrolovan Ministerstvem obrany CR. Do
zakazanych prostort mohou létat pouze hasi€ské, policejni vrtulniky, letadla pro ucely patrani
a zachrany, letadla na zachranu lidského Zzivota, zasahujici letadla PVO a NATO a lety

provadéné dle SON (smlouva o otevieném nebi) [9].

Omezeny prostor

Tento termin maze odkazovat na omezenou oblast. V Ceské republice je oznadovan pismeny
LKR + pofadovym &islem. Jednim z hlavnich omezenych prostoru Ceské republiky je LKR9 —
Praha. Tento prostor je se stfedem na prazském hlavnim nadrazi a saha do nadmorské vysky
5 000 stop. Hlavni ucel je snizeni hluku a bezpecnost pro lety, které tam nemuzou vstupovat
(v pfipadé nouze by spadlo to letadlo do mésta). Je ale omezeny, takZze néktera letadla tam
letét mohou, napfiklad vSechny lety do a z Ruzyné, Vodochod, Kbel a Lethan a samoziejmé
lety zvlastni povahy, jako jsou lety zachranné sluzby, hasi¢ského sboru, lety policejnich
vrtulnik(, protivzdusné obrany CR atd. Do prostoru LKR9 je povolen vstup pro lety,
vykonavajici vzlet, odlet, pfiblizeni, a pfilet na / z letidtich LKPR, LKKB, LKVO, a LKLT, lety
statnich letadel, vicemotorové lety zvlastni povahy (SAR, HOSP, fotolety, letecké prace
a podobné), neobsazené balony, lety statniho dozoru UCL a kalibraéni lety RLP. Dal$i LKR
prostory se nachazi nad narodnimi parky, ale ty jsou pouze do vySe 1 000 stop AGL, maji
chranit faunu a fléru pfed hlukem a znecisténim. Omezenym prostorem v dobé jeho aktivace
je mozné proletét po splnéni podminek pro vyjimky a s povolenim stanovisté RLP, které za

dany prostor zodpovida, pokud neni stanoveno jinak v AIP [9].

Nebezpecény prostor

Tento termin je vysvétlen jako ¢ast vzduSného prostoru, ktera pomaha letadlim vyhnout se
nebezpedi, které by mohlo nastat. Dolni hranice je stanovena zemskym povrchem. V Ceské
republice jsou nebezpelné oblasti oznaCované jako LKD + pofadové Ccislo. Pfikladem
nebezpeéné oblasti v Ceské republice je oblast, kde mize plynovod emitovat plyn do

atmosféry [9].
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3.1.3. Rozdéleni vzdusného prostoru podle ICAO

Mezinarodni organizace civilniho letectvi ICAO definovala celkem 7 tfid vzduSného prostoru
oznacenych pismeny A-G. Vzdusny prostor tfidy A je nejvice restriktivni, G pak nejméné. Tfidy
A az D jsou fizenym prostorem pro v8echny lety, tfida E pouze pro IFR lety a tfidy F a G jsou

prostory nefizenymi. NiZe se postupné podivame na vSechny [10].

e Tfida A. Jsou povoleny pouze lety IFR, vSechny lety jsou poskytovany sluzbou Fizeni

letového provozu a vSem se zajiStuje rozstup.

e Tfida B. Jsou povoleny lety IFR a VFR, v8echny lety jsou poskytovany sluzbou fizeni

letového provozu a vSem se zajiStuje rozstup.

e Tfida C. Jsou povoleny lety IFR a VFR, v8echny lety jsou poskytovany sluzbou fizeni
letového provozu a lety IFR jsou separovany od ostatnich lett IFR a od letd VFR. Lety
VFR jsou separovany od letu IFR a poskytuji se informace o provozu o ostatnich letech
VFR.

e Tfida D. Jsou povoleny lety IFR a VFR a vSechny lety jsou poskytovany sluzbou fizeni
letového provozu, lety IFR jsou separovany od ostatnich letd IFR a poskytuji se

informace o provozu VFR, lety VFR poskytuji se informace o v3ech ostatnich letech.

e Trida E. Jsou povoleny lety IFR a VFR, letdm IFR se poskytuje sluzba fizeni letového
provozu a zajistuji rozstupy od letd IFR. VSechny lety dostavaji informace

o provozu, pokud je to proveditelné. Tfida E se nesmi pouZivat pro kontrolni zény.

e Trfida F. Jsou povoleny lety IFR a VFR. VSechny lety obdrzi letovou informacni sluzbu

(na pozadani).

e Tiida G. Jsou povoleny lety IFR a VFR, které na pozadani obdrzi letovou informacni
sluzbu [14].

3.1.3.1. Rozdéleni vzdusného prostoru podle ICAO v Ceské republice

Uplné a aktualné platné informace o rozdéleni vzdu$ného prostoru kazdého statu Ize nalézt

v Letové informaéni pfiruéce (AIP) daného statu v kapitole ENR 1.4. V pFipadé Ceské republiky
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je to AIP CR na webu Letecké informaéni sluzby RLP CR, s.p. Podle pfirucky je vzdusny

prostor Ceské republiky rozdélen do &tyf klasifikadnich tfid C, D, E a G ve vztahu k rozsahu

ATS poskytovaného v jeho jednotlivych ¢astech [11].

. > i
— aoee g

i Cosi ropubliky.
Vertikalni rozdéleni vzdusného prostoru a pravidla létani

Obrazek 2. Rozdéleni vzdusného prostoru podle ICAQO tfid [9].

Vzdusny prostor ATS klasifikovany jako C, D nebo E je fizeny vzdusny prostor. Vzdudny

prostor klasifikovany jako G je nefizeny vzdusny prostor, kde jsou véem letdm poskytované
pouze FIS a ALRS (viz Tabulka 1).

Tabulka 1. Pozadavky k letim VFR podle ICAO.

Tri- | Rozestupy | Poskytova- VMC minima Rychlo- | Pozadavek | Pod-
da poskyto- ni ATS letové stni na radiovou | léha
vané VFR dohlednosti a omeze- | komunikaci | povo-
letim vzdalenosti od ni leni
oblaku ATC
C | Od provozu | Sluzba ATC | > FL100: 250 KT | kontinualni Ano
IFR pro zajisténi IAS obousmérny
1500 m
rozstupu od . A < FL100
letd IFR horizontalni a (pouze
informace o | 1000 ftvertikalni 1 joi0 \/ER)
distance od
VFR o . .
FOVOZU oblaénosti, letova
P dohlednost 8 km
< FL100:
1500 horizontalni
a 1000 ft
vertikalni, letova
dohlednost 5 km
D neni Provozni > FL 100: 250 KT | kontinualni Ano
k dispozici | informace 1500 m IAS obousmérny
mezi lety . - < FL100
VER a IFR horizontalni a
1000 ft vertikalni
distance od
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oblaénosti, letova
dohlednost 8 km

< FL100:

1500 m
horizontalni

a 1000 ft
vertikalni distance
od obladnosti,
letova dohlednost

5 km
E neni Provozni 1500 m 250 KT Ne Ne
k dispozici | informace, horizontalni IAS
pokud je to | a 1000 ft
mozné vertikalni distance

od obladnosti,
letova dohlednost
5 km

G neni Letova Letova 250 KT Ne Ne
k dispozici | informaéni | dohlednost 1500 | IAS
sluzba m

bez mraku

v dohledu
povrchu, pfi
rychlostech, které
pfi prevladajici
viditelnosti
poskytnou
pfiméfenou
prilezitost v€as
sledovat jiny
provoz nebo
jakékoli pfekazky,
aby se zabranilo
kolizim.

3.1.4. Vertikalni rozdéleni

Vertikalni oddéleni je dosazeno pozadavkem, aby letadlo pouZivalo pfedepsané nastaveni
tlaku vySkomeéru v ureném vzdudném prostoru a aby pracovalo na rdznych udrovnich
vyjadfenych vyskou nebo letovou hladinou v souladu s Hlavou 4, ust. 4.10. pfedpisu L4444
(pfip. ICAO Doc 4444) [12].

Specifikuje se minimalni vertikalni rozestup pro let IFR 1 000 stop (300 m) pod FL290
a 2 000 stop (600 m) v hladiné FL290 nebo nad ni, a to kromé pfipadud, kdy ve vzduSném
prostoru plati regionalni postupy ICAQO, coz je 1 000 stop (300 m) pod hladinou FL410 nebo

vySSi hladinou, kde je tak pfedepsano pro pouZiti za stanovenych podminek a 2 000 stop (600
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m) v této letové hladiné nebo nad ni. VétSina vnitrostatnich organd se Fidi podobnym

pravidlem, ale muze urcit jinou urovenri, na které se pravidlo méni [12].

Vnitrostatni organy stanovi normy pro vertikalni a horizontalni rozestupy pro usnadnéni
bezpetné navigace letadel v fizeném vzdusném prostoru. DodrZovani téchto norem zajistuje
bezpetné oddéleni od zemé, od ostatnich letadel a od chranéného vzdudného prostoru.

Standardy oddélovani mohou nékdy slouzit ke snizeni expozice turbulence vifivych vird.

Vnitrostatni normy pro oddélovani jsou zaloZeny na ustanovenich dokumentu ICAO Doc 4444,
zejména v kapitole 5 ,Druhy a minima rozstupu®. Rozdily od téchto norem jsou zvefejnény

v narodnich AIP.

V souCasné dobé existuji dva druhy vertikalni separace: CVSM (nesnizené minimum
vertikalniho rozstupu) a RVSM (shizené minimum vertikalniho rozstupu) a v obou pfipadech
plati polokruhové pravidlo:

Pfi sledovani traté od 0 do 179° by mélo letadlo Iétat v liché letové hladiné a pfi sledovani od
180 az 359 ° v sudé [13].

CVSM

Ve vzduSném prostoru CVSM je minimalni vertikalni vzdalenost 1 000 stop pod FL290
a 2 000 stop nad FL290.

Tento rozdil vyplyva ze skutecnosti, Ze toto pravidlo oddéleni je nyni docela staré. Kdyz bylo
implementovano, bylo v provozu pouze nékolik proudovych letadel (B-707, DC-8, Comet),
ktera byla schopna létat nad FL290. Navigacni a vysSkové pfistroje nebyly v té dobé pfilis

spolehlivé, proto byla zdvojnasobena vertikalni separace nad FL290 [13].

Na vychod (liché arovné): FL270, 290, 330, 370, 410 ...
Na zapad (sudé urovné): FL280, 310, 350, 390, 430 ...

RVSM

Ve vzduSném prostoru RVSM minimalni vertikalni separace mezi letadly je sniZzena
2z 2000 na 1 000 stop pfi letovych hladinach od 29 000 do 41 000 stop. Vzdusny prostor RVSM
je pouze od FL290 do FL410. Pod prostorem RVSM mame prostor CVSM a zaroven

nad prostorem RVSM je také prostor CVSM.
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K implementaci RVSM vedly dva dulezité divody, a to pretizeni vzduSného prostoru, které
pfinasi obrovskeé zpozdéni (stoji letecké spolecnosti spoustu penéz) a budouci narist provozu.
RVSM nabizi dalSich 6 letovych hladin, tim padem byl vyvinut jako prostfedek ke zvy3eni
kapacity vzdudného prostoru, poskytnuti pfistupu k letovym hladinam s niZsi spotfebou paliva,
snizeni poctu potencialnich konfliktli a umoznéni pilotdm snadnéji dostat svoji preferovanou
hladinu [13].

Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO) a jeji Clenské staty nejprve nafidily zavedeni
RVSM v severnim Atlantiku v bfeznu 1997, pficemz dalSi regiony po celém svété budou
nasledovat. RVSM byl poprvé implementovan nad Atlantskym oceanem a pak v Evropé.
Vroce 2019 byla implementovana také v dalSich 11 zemich (Pakistan, Indie atd.) mezi

Tureckem a zapadnimi hranicemi Asie.

Na vychod (liché urovné): FL290, 310, 350, 370, 390, 410.
Na zapad (sudé urovné): FL300, 320, 340, 360, 380, 400.

RSVM je celosvétovy standard a vyZaduje, aby letadlo provozované mezi letovymi hladinami
FL290 a FL410 bylo schvaleno pro RVSM. Monitorovani vykonnosti letadla pfi udrzovani vysky
je dulezitou soucasti schvalovaciho procesu RVSM, protoZze podporuje funkci posuzovani
bezpe€nosti a dohledu nad bezpecnosti, ktera je vyZzadovana pfi implementaci RVSM.
Provozovatel musi splfiovat minimalni poZzadavky na monitorovani svych letadel stanovené

prislusnym statnim organem, aby si udrzel svij status schvaleni RVSM.

Za ucelem ziskani provozniho schvaleni RVSM provozovatelem musi byt prokazana:
e Letova zpUsobilost letadla pro provoz v prostoru RVSM, véetné seznamu minimalniho
vybaveni.
e Zavedené standardni provozni postupy.
e Vycvikovy program pro letovou posadku, pracujici v provozu RVSM.
e Postupy pro monitorovani a hlaseni chyb v pfesnosti vy3ky, ktera je letu pfidélena

a kterou musi letadlo dodrzovat [41].
Letadla s maximalni certifikovanou vzletovou hmotnosti (MCTOM) vétsi nez 5 700 kg nebo

s maximalni provozni konfiguraci sedadel pro cestujici (MOPSC) vétSi nez 19 musi byt

vybaveny systémem ACAS Il 7.1 [41].
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Vyhody RVSM:

e ZvySena kapacita vzdusného prostoru;

e Dostupnost 6 dalSich letovych hladin;

e Optimalni profily trasy;

e Poskytnuti pfistupu k letovym hladinam s nizsi spotfebou paliva;
e Snizeni Cisla potencialnich konfliktd;

e Moznost pilotli snadnéji dostavat svoji preferovanou hladinu.

Na obrazku 3 Ize pfehledné vidét rozdil mezi CVSM a RVSM prostory.

Current Vertical Domestic Reduced Vertical
Separation Standards Separation Minimums

< S—— R
FL410 s \Se—— > o —— R
S FL 400
FLISO e & P P L3390
S FL 330
FL 370 e > —— )
=t FL 350
FLISO A o T P rL3s0
sase e FLMO
FL 330 2 — — ' L, . P rLa0
St FL 220
FL310 < S— &_?:—’ FL 310
i FL 30
FL290 L= > A » FL230

Obrazek 3. Zobrazeni rozdili mezi CVSM a RVSM [13].

3.1.4. Horizontalni rozdéleni

Pokud jsou kterakoli dvé letadla oddélena men&im nez minimalnim vertikalnim odstupem, pak

musi existovat urcita forma horizontalniho oddéleni [12], [14].
Metody pouzité k dosazeni oddéleni jsou rGzné a slozité v zavislosti na fazi letu a relativnich

trajektoriich daného letadla. NiZze uvedené pfiklady ilustruji jednodussi metody pouzivané

pro letadla pfi letu.
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Proceduralni separace

Proceduralni separace je rozstupy, zalozené na poloze letadla a na zpravach vydanych piloty
prostfednictvim radia. Nevyzaduje tedy nutné pouZiti radaru k zajisténi fizeni letového provozu
s vyuzitim minima proceduralnich rozestupt. PFi proceduralni kontrole se kazda doba, béhem
kterého nejsou dvé letadla vertikalné oddélena, povazuje za ,zménu urovné®. V nékterych
pfipadech jsou pro pouZiti s radarovou asistenci poskytovana proceduralni separacni minima.
Je vSak dllezité to nemichat s radarovou separaci, protoze v prvnim pfipadé nemusi byt radar

nutné certifikovan pro pouziti pro ucely radarové separace, separace je stale proceduraini.

PFiéni separace

Minima pro pfiéni rozestup obvykle vychazeji z polohy letadla, jak je odvozeno vizualné
Z navigace vypoctem, zdroju vnitfni navigace nebo z radionavigacnich pomucek (,majaku®).
V pfipadé majaku, které maji byt oddéleny, musi byt letadlo v ur€ité vzdalenosti od majaku
(méfeno ¢asem nebo DME) a jejich stopy k majaku nebo se od n&j musi liSit o minimalni uhel.
DalSi boc¢ni oddéleni mlze byt definovano geografii pfedem uréenych tras, napfiklad

systémem North Atlantic Track.

Podélna separace

Pokud dvé letadla nejsou bocné oddélena a sleduji stopy do 45° od sebe (nebo vzajemné),
pak se fika, Ze sleduji stejnou trasu a musi existovat néjaka forma podélného oddéleni.
Podélna separace mlze byt zalozena na ¢ase nebo vzdalenosti méfené pomoci DME. Zlatym
pravidlem je pravidlo 10 minut — Zadna dvé letadla po stejné trase nesmi pfijit do 15 minut po
sobé. V oblastech s dobrym pokrytim NAVAID se podélna separace sniZuje na 10 minut, je-li
predchozi letadlo rychlejSi nez nasledujici. Toto mize byt dale snizeno v zavislosti na rozdilu
v rychlosti. U letadel, jejichz drahy se protinaji pod vice nez 45°, se fika, Ze pfechazeji. V tomto
pfipadé nelze pouzit podélné oddéleni, protoze nebude trvat dlouho, nez bude opét existovat

bocéni oddéleni.

Radarova separace

Moderni radarova sit’ zajistuje bezpecny letovy provoz a pfi selhani radaru neni nutny pfechod
na proceduralni fizeni, jako to bylo v minulosti. Radary jsou velmi spolehlivé a jsou rozmistény
tak, aby se dosahla nejvétdi pfesnost vypocitané polohy letadla. Minimum radarového

rozstupu je 5 NM. SniZzené minimum radarového rozstupu &ini 3 NM a je mozné po splnéni
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podminek, stanovenych dle pfedpisu L4444 Hlava 8. V nékterych pfipadech Ize pouzit 10 NM

zejména na velké vzdalenosti nebo v oblastech s méné spolehlivym radarovym pokrytim.

3.1.5. Rozdéleni vzhledem k turbulenci v tUplavu

Kromé norem pro zajisténi rozstupu aplikovanych na letadla pfi pfiblizeni nebo vzletu
ze stejnych nebo blizko od sebe vzdalenych drah jsou definovana pfisnéjsi minima
pro oddéleni, aby se zajistilo, Ze nasledujici letadla, zejména mensi, nebudou ohroZena uéinky

vificich turbulenci generovanych predchozim letadlem.

Letadla jsou rozdélena do kategorii a skupin podle jejich MTOW a rozpéti kfidel. Pak
podle téchto kategorii (pfipadné& skupin) mohou byt stanoveny minimalni vzdalenostni
a Casove rozestupy, které jsou popsané v ICAO manualu 10122 Manual on Implementation
of Wake Turbulence Separation Minima. Podle kategorii se letadla déli na super (J), tézka (H),
stfedni (M) a lehka (L). Kromé kategorii jsou rozdélena do 7 skupin A az G. Je logické, Ze
letadlim s vy§Si MTOW jsou pfidéleny vétsi rozestupy nez nizsi kategorie MTOW. Podrobnosti
0 pouzitém rozestupu zavisi na okolnostech, napfiklad na tom, zda letadla pouzZivaji stejné,

paralelni nebo kfizujici drahy [12].

3.1.6. Sektorizace vzdusného prostoru

Proces sektorizace zahrnuje virtualni rozdéleni vzdusného prostoru pfedevdim pro pohodli
prace fidicich letového provozu. Poskytovani letovych provoznich sluzeb se tedy v ruznych
sektorech rozklada na ukoly se zvladnutelnym pracovnim zatizenim. Sektory jsou rozdélené
jak horizontalng, tak i vertikaln&. V Ceské republice jsou sektory West, North, East, South
a jejich vzajemné hranice kopiruji sméry hlavnich trati, aby se omezilo pfedavani mezi fidicimi
letového provozu (viz Tabulka 2). Sektory Ize pouzivat dynamicky — nemusi byt otevieny
vSechny najednou, nybrz mohou byt pospojovany do vétSich celk podle okamzitého provozu.
KdyZz pocet letadel ve spojenych sektorech vzroste, sektory se rozdéli. S houstnoucim
provozem se rozdéluji dal, az se vyCerpa bud pocet dostupnych fidicich letovych provozu,
nebo sektort. Aktualni stav sektorizace se €asto méni, takze tézko zjistit, na jaké frekvenci
aktualné komunikuje letadlo, které pravé vidite nad hlavou. Pro zachyceni pribéhu letu ve
svém prostoru uzivaji fidici letového provozu takzvané stripy neboli vypisy z letového planu,

kde je popsana pfedpokladana €innost (trat’ a zmény vysky) letadla v prostoru spadajici pod
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jejich odpovédnost. Otevieni nového sektoru nezarucuje aritmeticky soucet kapacit
elementarnich sektorli — kombinovana kapacita je komplexni kombinaci faktoru, jako je smér
toku provozu, koordinaéni postupy, doba letu v sektoru atd. Proto se &islo kapacity pocéita pro

kazdou konfiguraci sektoru [15].

Tabulka 2. Seznam sektorti ACC v Ceské republiky

Nazev sektoru Vyskovy rozsah Lateralni rozdéleni sektoru
G 1 000 ft-FL245 WG

X FL245-FL285 WX

Low 1 000 ft-FL285 NL, EL, SL

Middle FL285-FL355 NM, EM, WM, SM

High FL355-FL375 NH, EH, WH, SH

Top FL375-FL660 NT, ET, WT, ST

Legenda: N — north, E — east, W — west, S — south, L — low, M — middle, H — high, T — top, G, X.

Kritéria sektoru

Hranice sektoru tvofi fada faktor(, mnohé z nich jsou orientovany na ATS, jiné jsou definovany

mezinarodnimi vztahy:

e Statni hranice nebo dvoustranné dohody o poskytovani ATS.

e Mezinarodni dohody o poskytovani ATS nad mezinarodnimi vodami.

e Umisténi prostoru zvlastniho pouziti — zakadzané, omezené, nebezpecné, doasné
vyhrazené, doCasné rezervované.

e Vlastnosti sektoru, horizontalni a vertikalni rozsah, poskytované sluzby, radiové
a prehledové pokryti.

3.2. Letové provozni sluzby — Air Traffic Services (ATS)

Letové provozni sluzby maji nezbytnou odpovédnost v neustale se rozvijejici oblasti cestovani
letadly. Tato odpovédnost za fizeni letového provozu spociva na pozemnich zaméstnancich,
ktefi byli vysSkoleni a certifikovani. Do téchto sluzeb patfi sluzba fizeni letového provozu, letova
informacni a pohotovostni sluzby. Hlavnim ucelem prace letovych provoznich sluzeb je
zajisténi bezpecnosti. Musi byt zabranéno srazkam, a to jak mezi letadly, tak i s rGznymi

prekazkami na pozemni ploSe a ve vzduchu, musi byt udrzovan uspofadany a rychly tok
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letového provozu. K provadéni bezpetného a ucinného letu poskytuji uzitené rady
a informace a také musi vyrozumivat pfislusné organizace a organy o letadlech, po nichz se
ma patrat, nebo kterym se ma poskytnout zachranna sluzba, v pfipadé potfeby spolupracuji

s témito organy [14].

Letova informacni sluzba (FIS)

Sluzba letovych informaci je sluzba poskytovana za u€elem poskytovani rad a informaci

uzite€nych pro bezpecné a efektivni provadeéni letl [14].

Letova informacni sluzba zahrnuje poskytovani

e informaci, tykajicich se pfed erupéni sopecné Cinnosti, sopenych erupci a mraku
sopecCného popela;

e informaci o uniku radioaktivnich materialt nebo toxickych chemikalii do atmosféry;

e informaci o zménach provozuschopnosti navigaénich pomucek;

e informaci o zménach stavu letidt' a souvisejicich zafizeni, v€etné informaci o stavu
pohybovych oblasti letidté, pokud jsou ovlivhény snéhem, ledem nebo vyznamnou
hloubkou vody;

e hlaseni nebo pfedpovédi pocasi na odletovych, cilovych a alternativnich letistich [18].

Pohotovostni sluzba (ALRS)

Poskytuje sluzbu v podobé informovani pfisludnych organizaci o letadlech, ktera potfebuji
pomoc pfi patrani a zachrang, podle potfeby témto organizacim pomaha. Pomoc spociva
ve spolupraci s Patracim a zachrannym stfediskem a informovanim o jakychkoli letadlech,

ktera jsou nebo se zdaji byt ve stavu nouze.

Vystrazna sluzba se poskytuje:

e vsem letadlim sluzbou Fizeni letového provozu;

e pokud je to proveditelné, vSem ostatnim letadlim, ktera podala letovy plan nebo je jinak
znama ATS;

e jakémukoliv letadlu, o kterém je znamo nebo o kterém se pfedpoklada, ze bylo

pfedmétem protipravniho zasahovani [16].
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Rizeni letového provozu (ATC)

Daldi sluzba letovych provoznich sluzeb je Fizeni letového provozu (ATC). Tato sluzba se
soustfeduje na zajisténi bezpecného, plynulého a efektivniho uspofadani letového provozu
a na zabranéni srazkam s prekazkami a mezi letadly. Sluzba se podili na oblastni, pfibliZovaci
a letitni sluzbé fizeni. [14].

Povinnosti ATC:

e ZajiStovat rozstupy

e Vydavat opravnéni a pokyny k pfistani a vzletu.

e Predavat kontrolu nad odletovymi lety do stfedisek fizeni dopravy a pfebirat kontrolu
nad pfichozimi lety.

e Monitorovat nebo Fidit letadla ve vzdusném prostoru a na zemi.

e Shromazdovat informace o letech z letovych pland, zprav pilotld, radaru nebo

pozorovani.

V Ceské republice jsou étyfi poskytovatelt ATS: Rizeni letového provozu CR (RLP CR. s.p.),
ACR, Aero Vodochody a Let Kunovice. VSichni poskytovateli plni svoje funkci v souladu
s pravnimi predpisy a mezinarodnimi standardy civilniho letectvi. RLP CR s.p. poskytuje
sluzby ve vzdusném prostoru Ceské republiky, na letidtich Praha — Ruzyné&, Brno — Tufany,

bezpeclnost letového provozu [16].
Oblastni sluzba rizeni

ACC je definovano jako oblastni sluzba fizeni, do niz patfi vzdusny prostor mimo letisté, jejich
CTR a TMA. Na ,Oblasti“ jde pfedevsim o zajisténi plynulosti provozu. Zatéz fidiciho letového
provozu muze byt obrovska, protoze letadla na tratich se pohybuji velice rychle, takze na
feSeni jakéhokoliv konfliktu zbyva malo €asu a je tfeba ho pfedvidat a FeSit stovky kilometra
dopfedu. Oblastni sluzba Fizeni naviguje provoz uvnitf fizeného vzdudného prostoru béhem
cestovni faze letu. ProtoZe nahofe je letadel obecné hodné, prostor se dale déli na sektory

(viz kap. 3.1.6.) [15].

V kazdém sektoru pracuji dva fidici letového provozu: planning controller (PLC, PC)
a executive controller (EXC, EC). PLC pracuje hlavné s koordinaci souvisejici s vécmi mimo
skute¢ny sektor. Hlavnim cilem PLC je zajistit bezproblémovy a plynuly provoz pro EXC, a to

tak, Ze musi dobrym zplsobem organizovat letadla vstupujici do sektoru a vystupujici z néj.
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EXE komunikuje s letadly a vydava pokyny potfebné k vytvofeni bezpecného a usporadaného
provozu. V nékterych pfipadech pouzivaji EXC a PLC stejné nastroje na podporu rozhodovani
a planovani, ale v nékterych pfipadech se nastroje liSi. EXC a PLC sedi vedle sebe, povazuji

se za tym, a proto celkovy vykon zavisi na obou Fidicich [17].

Pfi pfeletu mezi sektory si Fidici letového provozu letadlo takzvané pfedavaji na fizeni.
V pfipadé predani letadla mezi sektory, obsluhovanymi jednim ANS, ma procedura dvé asti:
preladéni pilota na frekvenci prfebirajiciho stanovisté letového provozu a pfedani letadla v
systému fizeni. Ridici letového provozu musi zajistit nekonfliktnost pfedani letadla a musi ho
pfedat dle dohody o pfedavani na fizeni. Tato dohoda obvykle obnasi tfeba, Ze let bude
uvolnén pro zménu hladiny v ofekavaném sméru letu, uvolnéni na to€eni viaci znamému
provozu a tak podobné. Napfiklad s Némeckem je letadlo pfedano nejdfiv na spojeni a az 2,5
nm po piekro€eni spolecnych hranic odpovédnosti je pfedano i na fizeni. Do té doby s nim

nelze manipulovat jinak, nez definuje LoA (Letters of Agreement) [42].

Dale jednoduse letadlo v systému oznadi a tim jej ,rozblika“ na obrazovce fidiciho letového
provozu nasledujiciho sektoru. Pak oznami pilotovi kmito&et, pilot zopakuje a pFeladi se,
zavola nasledujiciho fidiciho letového provozu. KdyZz se pfebirajicimu fidicimu letového
provozu pilot ozve, tento si pfevezme letadlo v systému a stava se za né&j odpovédny. To se
povaZzuje za zpravu o navazani spojeni. Nicméné i kdyZ uz je za to letadlo zodpovédny nékdo
jiny, tak za spravnost vydaného povoleni zodpovida stanovisté, které toto povoleni vydalo (ne

predalo).

Pokud ale fidici letového provozu pfedavaji letadla mezi sektory, obsluhovanymi riGznymi ANS,
postup je jiny. Napfiklad kdyZ Némecko nebo Polsko pfedava letadlo na APP Praha, tak
u téchto subjektl plati zvlast procedura. Pfedavajici stanovisté sice vykona stejny postup, jako
kdyZ je letadlo ladéno na sektory APP Praha, ale systém ho po chvili blikani sam zhasne.
Pfedavajici tak nevi, kdy realné letadlo pfiSlo na spojeni, protoZe zpravy o navazani spojeni
se nevyménuji. To znamena, Ze na stanovisté APP Praha z Némecka prejde letadlo
podbarvené uz tak, jako by ho méli u sebe, ale ma jinak barevné oznacenou rychlost (z davodu
rozliSeni). KdyZ ho Fidici letového provozu pfijmou, zméni se barva rychlosti na stejnou, jako
maji ostatni tomtéz sektoru. | z tohoto divodu je nastavena koordinaéni dohoda s t€mi subjekty
tak, Ze ATCO nemohou po pfedani na spojeni (ani pfijimaci, ani pfedavajici strana) délat

nékteré ukony, které obvykle vykonavaji [42].
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Priblizovaci sluzba fizeni

Priblizovaci sluzba fizeni (angl. Approach Control Service)— je sluzba fFizeni letového
provozu v koncové fizené oblasti (TMA) a fizeném okrsku (CTR), poskytovana fizenym letim
letadel pfilétavajicich na jedno, nebo vice letist pod TMA, nebo z nich odlétavajicich. Tato
sluzba je zajiStovana stanovisti APP Praha, APP Brno, APP Ostrava a APP Karlovy Vary.
Sluzba fizeni pfiblizeni podporuje lety béhem stoupani pfed dosaZenim cestovni vysky

a béhem pfibliZzeni pfed koneénym pfiblizenim letu [16].

LetiStni sluzba fizeni

Za koneéné priblizeni odpovida letistni sluzba Fizeni, ktera v Ceské republice také fidi veskery
letistni provoz, pfistani a vzlety. Tato sluzba je poskytovana z letistni Fidici véze (TWR). Ridici
jednotky TWR monitoruji veSkery let v blizkosti letiSt€, na drahach, pojezdovych drahach

a manévrovacich oblastech stejné jako vozidla a personal v manévrovacich oblastech [16].

3.3. Mezinarodni standardni atmosféra

V3echny vypocty, které budou pro danou praci provadény, budou spocitané na zakladé
mezinarodni standardni atmosféry. Mezinarodni standardni atmosféra je model pouzivany
ke standardizaci leteckych pfistroja. Byl vytvofen s tabulkami hodnot v rozsahu nadmofrskych
vySek, aby poskytl spoleCnou referenci pro teplotu, tlak a hustotu, ktera v souladu
s mezinarodnim modelem pfedstavuje primérny stav béhem roku na stfedni zemépisné Sifce.
Pokud jsou teploty vy$Si nez mezinarodni standardni atmosféra, muze to mit negativni dopad
na vykon letadla — letadlo nemusi stoupat o¢ekavanou rychlosti a/nebo nemusi byt schopné
udrZzovat nadmofskou vySku. Teploty na modelu ISA jsou nejéastéji uvadény ve stupnich
Celsia, ale lze je také uvést ve stupnich Fahrenheita nebo Kelvina — v Zzavislosti na
preferencich uZivatele a vysledcich. Podobné se vySky obvykle uvadéji ve stopach, i kdyz Ize
poskytnout i méfeni v metrech nebo palcich. Pokud jde o tlak a hustotu, ISA pouZije obecnou

jednotku pro hustotu kg/m?® a pro tlak Pa (pfipadné hPa) [21].
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3.3.1. Méfeni mezinarodni standardni atmosféry

Mezinarodni standardni atmosféra je zalozena na nasledujicich hodnotach tlaku, hustoty
a teploty na stfedni hladiné more, z nichz kazda klesa, kdyz se zvySuje vySka od primérné

referencni hladiny mofe [22]:

e Teplota vzduchu na urovni hladiny more: +15 °C.
Teplota klesa rychlosti 2 °C na 1 000 stop, dokud se nedosahne tropopauzy
na 36 000 stop. Od 0 do 11 km teplota klesa s vySkou o —0,0065 °C na kazdy metr
vysSky (-2 °C na kazdych 1 000 stop vySky), v rozmezi 11 az 20 km se teplota
nemeéni a Cini -56,5 °C.

e Tlak vzduchu na urovni hladiny mofe: 1 013,25 hPa.

Kazdych 5 500 m (18 044 ft) tlak klesa na polovinu hodnoty ze spodni hladiny.

e Hustota vzduchu na drovni hladiny mofe: 1,225 kg/m?®.
Hustota vzduchu zavisi na jeho teploté, tlaku a mnoZstvi vodni pary ve vzduchu.
Ve volné atmosféfe klesa hustota vzduchu s ohfevem vzduchu. Tlak ma opacny
ucinek na hustotu vzduchu a jeho rast zvySuje hustotu. Takze pfiblizné na kazdych

1 000 metrd hustota klesa o 0,1 kg/m?.

Pro pfesny vypocCet parametrd mezinarodni standardni atmosféry se pouZzivaji nasledujici
vzorce [22]:

e Teplota:t =15—-0,0065«H )
e Tlak: p = 1013,25 * (1 — 44’;’08) « 52553 2
e Hustota: p = 1,225 = (1 - ﬁ) 4 42553 @)

V tabulce 3 jsou predstaveny pribéhy zmény atmosférickych parametri (teploty, tlaku

a hustoty) s vyskou.
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Tabulka 3. Priibéh zmény atmosférickych parametri s vyskou

VYSKA (FT) VYSKA (M) TEPLOTA (°C) TLAK (HPA) rusToTA
(KGIMm®)
-1 000 -305 +17 1 050 1,261
0 0 +15 1013 1,225
5000 1524 +5,1 843 1,056
10 000 3048 4,8 697 0,905
15000 4 572 -14,7 572 0,771
20 000 6 096 -24.6 466 0,653
25000 7 620 -34,5 376 0,549
30000 9 144 44,4 301 0,458
35000 10 668 -54,3 238 0,386
40 000 12 192 -56,5 188 0,302

3.3.2. Vliv atmosféry na letadlo pfi letech ve vysokych nadmorskych vyskach

Atmosféricky stav ma obrovsky dopad na letectvi. Uvazovani zmén parametri atmosféry
v riznych Castech Zemé muize pfinést hodné vyhod. Napfiklad vypocCet spravné nadmorské
vySky na zakladé tlaku mize zabranit konfliktu mezi letadly nebo srézce s prekazkami. Méreni
spravné teploty ovlivni motorovy vykon letadla a omezi/povoli hmotnost nakladu. To samé plati
s hustotou, ktera primarné urcuje, kolik vztlaku letadlo vyprodukuje a zase kolik nakladu a
kvuli niz8§imu odporu. Vysoké teploty vzduchu ovliviiuji fyziku letu letadel, coz znamena, ze

vykonnost vzletu letadla maze byt ve vySSich teplotach snizena [22].

Jednim z hlavnich davodu, pro€ letadla pro dalkové lety pouzivaji vysoké nadmorské vysky,
je to, Ze kdyz létaji vySe, hustota je niZ8i. NizSi hustota vzduchu se promita do mensiho odporu
vzduchu, a tedy i vy§Sich rychlosti letu a sniZzené spotfeby paliva. VyS3i let vdak také znamena
méné Kysliku dostupného pro spalovani paliva, takZe dostupny vykon klesa s nadmoiskou
vyskou. DalSim ddvodem pro volbu vysokych letovych hladin pro dalkové lety je to, ze se
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letadlo vyhne Spatnému pocasi, namraze a turbulencim, jimz jsou lidé na v letadle vystaveni.

Kromé toho je provoz ve vys8ich nadmofskych vyskach slabsi [22].

DalSim dulezitym faktorem, ale zapornym, je rychlost nastupu hypoxie. Tento parametr se
u jednotlivcll a zavisi na tom, jak slaby je parcialni tlak kysliku v plicich ve srovnani s tlakem
v krvi. Lidé, ktefi pravidelné travi ¢as ve vy3Sich nadmoiskych vydkach, mohou Iépe tolerovat
nedostatek kysliku. Cim vySe &lovék leti, tim mensi je parcidlni tlak kysliku a tim krat$i je doba
uzite€ného védomi. Na 45 000 stop pfi rychlé nebo vybudné dekompresni udalosti bude mit
primérny Clovék méné nez 12 sekund. V pfipadé dekomprese ve vysokych nadmorskych
vySkach mohou nastat nasledujici symptomy: zmatek zplsobeny hlukem, chladem, létajicimi
ulomky, mlhou a vzduchem proudicim z nosu a ust, nemluvé o bolestech bficha a usi [22],
[23], [24].

Tabulka 4. Vztah mezi letovou hladinou a dobou uziteéného védomi

FL180 | FL220 | FL250 FL280 | FL300 | FL350 FL400 FL450 | FL500
20-30 | 5-10 3-6 2,5-3 1-3 30-60 15-20 9-15 6-9
min min min min min sek sek sek sek

Tabulka 4 vysvétluje mnoZstvi Casu, které mohou piloti vyuzit pfi dekompresi letadla
za normalnich podminek. Ukazuje, za jak dlouho mohou piloti vykonat své letové povinnosti
v danych letovych hladinach. Jak ukazuje tabulka 4, v letové hladiné FL180 mohou piloti
spotfebovat standardni mnozstvi kysliku a standardné plnit své povinnosti béhem 20-30
minut. Jak se zvySuje letova hladina, snizuje se doba spotfeby normalniho kysliku. Lety nad

pohybuje mezi 15-20 sekundami, pro lety nad FL500 mezi 6—9 sekundami [23], [24].

3.4. Ekonomika letu

3.4.1. Cost Index

Po celém svété je aZz na vzacné vyjimky civilni letectvi soucasti trzniho hospodarstvi.
Bez ohledu na to, kdo provozuje letadla, jestli velka letecka spole€nost, nebo maly regionalni
letecky klub, kazdy se snazi snizit provozni naklady a tim uSetfit penize. Realita leteckého

podnikani vyzaduje kazdodenni zvazeni velkého mnozstvi faktorl: ekonomika, marketing,
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planovani posadek, letovy provoz, udrzba, technicky stav letadel atd. Nejucinné&jsi zplsob, jak
vSechny tyto faktory zohlednit, je pouZiti Cost indexu (CI). V Ceské republice se Cost Index

oznacuje jako index nakladu.

Cost index je ukazatel ekonomiky letu. Je to Cislo, které uvadi, jak je dany let ekonomicky.
Sectou se vesSkeré Casové zavislé naklady za 1 hodinu letu a ty se vydéli cenou za 1 kg paliva.
Je-li Cl maly, Setfime palivo, letime malou rychlosti, delSi €as a s nizsi spotfebou. Je-li Cl velky,
jedna se o neekonomicky let. Kazda letecka spole¢nost ma jiny cost index a liSi se v zavislosti
na typu letadla, zpusobu jeho provozu, planovani letu, meteorologickych podminkach atd.
V podstaté cost index zahrnuje vSechny naklady spojené s letem. Vypocet nakladu na palivo
neni tak lehky a snadno dopfedu odhadnutelny proces, protoZze musi v sobé zahrnovat rizné

situace, které mohou b&hem letu nastat [25].
Cost index je definovan nasledujicim vztahem:

. Naklady na let
"~ Cenapaliva

Rychlejsi let vede ke snizeni nakladd na c&as, coz vede kvétSim vzdalenostem
mezi inspekcemi udrzby, pokud jsou zaloZeny na dobé letu. AvSak pfi rychlejSim letu se
spotiebuje vice paliva, a tak se naklady na palivo zvySuji. Cost index je uren k vyvazeni mezi

Casovymi naklady a cenou paliva.

Casové naklady zahrnuji véechny naklady zavislé na &ase, naptiklad:

e hodinové naklady na udrzbu,

e motory, pomocné motorové jednotky,

e cenu posadky, (vnékterych pfipadech muze byt pevna nebo nezavisla
na dobé letu),

e mezni odpisy nebo leasingové naklady,

e je mozné vzit vuvahu i dodate¢né a specifické naklady letecké spole€nosti:

napfiklad pfesCasy posadky, ubytovani cestujicich atd.

Naklady spojené s cenou paliva maze byt obtizné zachytit, protoze jsou hodné variabilni a lisi

se podle statu i letisté a zavisi také na servisnich spolecnostech.
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Cost index muze mit nékteré kritické hodnoty, napfiklad kdyz je nulovy nebo maximalni,

a v tomto rozmezi se povazuje za normalné se vyskytujici [25]:

Cl=0:

Pfipad, kdyz je cena paliva vysoka a cilem je Setfit palivo a let probiha na menSich
rychlostech. Hodnota odpovida MRC — Maximum Range Cruise. V tomto rezimu je
kladen minimalni ddraz na cenu provozu letadla a maximalni diraz na Uspory
paliva. Vysledkem je maximalni dolet za niZ8i spotfeby, nizsi rychlost ,cruise” faze
letu, vysSi ,OPTimum i MAXimum cruise altitude®, nizsi rychlost stoupani (a tim
strméjsi profil, dfive dosazeny bod TOC a do né&j kratSi uleténa vzdalenost) a nizsi
rychlost klesani (a pozvolnégji profil, vice vzdaleny bod TOD a znéj delsi

vzdalenost na letisté).

Cl = MAX

V tomto pfipadé naklady na palivo nejsou tolik vyznamné a preferenci je
minimalizovat letovou dobu. Hodnota odpovida minimalnimu &asu letu. V tomto
rezimu je kladen duraz na co nejvysSi rychlost i za cenu vy$Si spotfeby. Vysledkem
je snizeny dolet, maximalni rychlost ,cruise” faze letu, niZsi ,OPTimum i MAXimum
cruise altitude®, vys38i rychlost stoupani (a tim pozvolné;jsi profil, pozdéji dosazeny
bod TOC a do néj delSi uleténa vzdalenost) a vySSi rychlost klesani (a strméjsi

profil, bliz§i bod TOD a z né&j kratSi vzdalenost na letisté).
0 < Cl < MAX
Hodnoty balancuji od rychlosti MRC pfes ECON, LRC az po MIN TIME. Vysledna

hodnota vytvofena planovacim oddélenim pro konkrétni let pak zohledriuje velmi

mnoho kritérii [25].

Niz8i Cl bude mit za nasledek niZ3i rychlost stoupani, niz8i cestovni rychlost, obecné vyssi

cestovni vySku, pozdéjsi sestup a pomalejsi sestupnou rychlost. Vyssi Cl povede k opaku.

Cim vy$si je Cl, tim jsou naklady na &as vétsi ve srovnani s naklady na palivo. Dany cost index

bude mit za nasledek to, Ze letoun zpomali zadnim vétrem, zrychli proti vétru (automaticky)

0 0,01 Ma ve snaze minimalizovat spotfebu paliva. SofistikovangjSi programy planovani letd

budou tuto zménu ukazovat po jednotlivych usecich a zménu rychlosti budou ukladat jako

soucast letového planu ATC [26].

32



Cilem planovaciho oddéleni leteckych spole€nosti je najit optimalni cestu z pohledu jak

spotfeby paliva, tak i asu a hodnotu CI.

Napfiklad jedna letecka spoleCnost obecné pouZziva u A320 Cl kolem 9, coZ ma za nasledek
rychlost stoupani 290, cestovni rychlost 0,76 a rychlost klesani 260. Pokud ma letadlo
zpozdéni, posadka muze pouzit Cl 50 nebo vice, které by poskytly rychlost stoupani 320,

cestovni rychlost 0,79 a rychlost klesani 330 pro stejné faze [26].

Vysledna hodnota CI se vlozi do poc€itace pro fizeni a optimalizaci letu (FMC) a ten potom
ve VNAV rezimu za vyuZiti performance databaze nastavuje optimalni profil letu v rezimu

ECONOMY rychlosti stoupani, v hladiné letu a klesani a k nim pfislusné vykony motor(.
Cost index nabyva rizné hodnoty v zavislosti na typu, napfiklad [25]:

e pro Boeing 737-300: —400, —-500 plati od 0 do 200
e pro Boeing 737-600: —=700, —800, —900 plati od 0 do 500
e pro Boeing 747-400: 757, 767 a 777 plati 0-999

Dale na pfikladu Boeingu 757 je vidét patficny Cl, s ohledem na parametry rychlosti pro rizné

faze letu (stoupani, let v hladiné a klesani) [25].

e CIl =0 - Stoupani 290 CAS/.778 Mach, Cruise, .778 Mach,
Klesani 250 CAS, OPT328/MAX362/RECMD310

e CIl=70- Stoupani 312 CAS/.794 Mach, Cruise, .794 Mach,
Klesani — 80 Mach/313 CAS, OPT327/MAX363/RECMD310

e Cl =999 — Stoupani 345 CAS/.847 Mach, Cruise .847 Mach,
Klesani — 819 Mach/334 CAS, OPT268/MAX268/RECMD260

Cost index je velmi dulezita hodnota a jeji spravné pouzivani mize usetfit aerolinkam spoustu
penéz. U 737 se vyzkumem nakladd u nékolika aerolinek stanovila optimalni hodnota 12
pro vSechny modely. Pak se ukazalo, Zze u 1 000 NM dlouhych letl se téméf nezménila doba
letu (zména byla kolem nékolika jednotek minut), ale na druhou stranu uspora na nakladech

Cinila miliony korun ro¢né.
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3.4.2. Vzletova hmotnost letadla

Vzletova hmotnost letadla (TOW) se sklada z nékolika zakladnich hmotnosti. Sou€astmi jsou
hmotnost prazdného letadla v€etné provoznich naplni, celkovy payload (cestujici + naklady

+ cargo) a palivo (trip fuel + taxi-out fuel + reserve fuel) [27].

Maximalni vzletovda hmotnost (MTOM) letadla je hodnota omezena leteckymi pFedpisy
a definovana vyrobcem letadla. Je to maximalni hmotnost, pfi které je letadlo certifikovano
pro vzlet vzhledem ke konstrukCnim nebo jinym omezenim. MTOW se obvykle uvadi
v jednotkach kilogramd nebo liber. Hmotnost neni pevna hodnota a béhem letu se méni kvdli

spalenému palivu [28].

MTOW je jednim z hlavnich faktord pfi vypoctu tratovych, navigacnich, pfiblizovacich
a letiStnich poplatk(. Maximalni vzletova hmotnost se uvadi v letové pfiru¢ce. Pokud ma
letadlo vice certifikovanych MTOW, vezme se nejvétsi hodnota. V pfipadé, Ze nebude dané

letadla stejného typu.

3.4.3. Letova hladina

Letadla vzdy létaji v cestovni vySce — letové hladiné (FL), ve které letadlo zistava po vétSinu
dobu letu. Jedna se pfesné o hladinu, kde se letadlo po vzletu udrZzuje nad povrchem zemé.
Dokonala nadmoiska vyska vzdy umoziuje letadlu Iétat efektivnéji a také se vyhyba riziku
setkani se s jinymi letadly ve vzduchu. Neni bézné, Ze letecka spoleCnost nékolikrat zméni
nadmorskou vySku, pokud se jedna o dalkovy let. Kazda letecka spole€nost si udrZzuje uréitou

vySku, ktera zavisi na hmotnosti letadla.

Letova hladina je dodrzovana letadlem béhem znacné casti letu. Letova hladina je specificky
barometricky tlak, vyjadieny jako nominalni vySka ve stovkach stop. Tlak se pocita
za pfedpokladu mezinarodniho standardniho tlaku na hladinu mofe 1 013,25 hPa, a proto
nemusi byt nutné stejny jako skute¢na nadmorska vyska letadla nad stfedni hladinou mofe ani
nad urovni zemé [29].

Historicky byla nadmofska vySka méfena pomoci tlakového vySkoméru, ktery je v podstaté
kalibrovanym barometrem. VySkomér méfi tlak vzduchu, ktery klesa s rostouci nadmofskou
vySkou podle barometrického vzorce a z tlaku okoli vypocitava a zobrazuje odpovidajici

nadmoiskou vysku.
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Aby bylo mozné zobrazit nadmorskou vysku, musi pilot pfekalibrovat vyS8komér podle mistniho
tlaku vzduchu na hladiné mofe, aby zohlednil pfirozenou zménu tlaku v rdznych oblastech.
Pokud tak neucinime, dvé letadla mohou letét ve stejné vysce, i kdyZz se zda, Ze jejich

vySkoméry ukazuji, Ze jsou ve vySkach zcela odliSnych [30].

Letoveé hladiny tento problém fesi definovanim nadmofskych vySek na zakladé standardniho
tlaku vzduchu na urovni hladiny mofe. VSechna letadla provozovana na letovych hladinach se

kalibruji na toto nastaveni bez ohledu na skutecny tlak na hladinu mofre.

Letove hladiny jsou popsany €islem, kterym je tato jmenovitd nadmoiska vyska (,tlakova
nadmoiska vyska“) ve stopach, délena 100, pficemz jde o nasobek 500 ft, proto vzdy konéi
na 0 nebo 5. Proto se nadmoiska vySka napfiklad 32 000 stop oznacuje jako ,letova hladina
320“. Aby se zabranilo kolizim mezi dvéma letadly kvuli tomu, Ze jsou ve stejné vySce, nejsou
jejich ,skute¢né” vysky (napfiklad ve srovnani s urovni zemé) dulezité, je to rozdil
v nadmoftskych vy8kach, ktery uréuje, zda by se mohla srazit. Tento rozdil Ize ur€it z tlaku

vzduchu a nevyZaduje znalost mistniho tlaku vzduchu na zemi [29].

Existuje specialni nadmoiska vyska, ve které dva efekty — sniZzeni odporu a snizeni
dostupného vykonu dosahnou bodu pfechodu. Rika se tomu kritickd nadmorska vyska,
a pravé tam letadlo dosahuje optimalni plavby a nejlepsiho Setfeni. Pokud chce letadlo I1état
nad kritickou nadmofskou vySku, bude létat pomaleji, protoze ztrata energie je vétSi nez

shizeni odporu a letadlo bude travit vice ¢asu ve vzduchu.

3.4.4.1. Podminky pro stanoveni letové hladiny

Cely let s vyjimkou vzletu, pfistani nebo s vyjimkou jinych podminek stanovenych pfislusnym

Ufadem musi byt provadén:

e V letove hlading, ktera neni pod minimalni vySkou letu stanovenou mistnimi pfedpisy,
nad uzemim, jeZ letadlo pfeléta (zvefejnénou v tabulkach).

e Vletové hlading, ktera je nejméné 2 000 stop (600 m) nad nejvysSi pFekazkou
umisténou do 8 km od odhadované polohy letadla ve vysokohorskych oblastech nebo

nad vysokym terénem.
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e Vletové hlading, ktera je nejméné 1 000 stop (300 m) nad nejvysSi pFekazkou
umisténou do 8 km od odhadované polohy letadla jinde, nez je stanoveno

v pfedchozich bodech [5].

Nadmorskou vySku mize omezit pouze vykon letadla a omezeni zvolené trasy. Maximalni

fizena letova hladina je obvykle FL660 [5].
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4. Metodika

S predpokladanym vyznamnym rustem letového provozu v nadchazejicich letech je tfeba
hledat zpUsoby, jak optimalizovat vzdusny prostor a fidit provoz plynuleji a efektivnéji. Co by
se stalo, kdyby Fidici letového provozu pohliZeli na vzdudny prostor jako na celek, misto aby

pokraCovali v souasné praxi jeho rozdéleni na malé oblasti znamé jako ,sektory“?

Bezsektorove vedeni (Sectorless) letadel slibuje mnoho vyhod: dispecefi letového provozu by
byli schopni rovnomérnéji rozlozit své pracovni vytiZzeni pfi fizeni stejnych objemU( provozu,
zatimco piloti by béhem preletu mezi staty méli pouze jednoho dispelera. Bezsektorovy
koncept umozni Fidit odstatné vice letového provozu se stejnym pocétem fidicich letového
provozu nez dnesni sektorovy pfistup. Hlavnim divodem je to, Ze letadlo a tim i pracovni

vytizeni |ze rozdélit mezi dostupné fidici jednotky mnohem rovnomérnéji.

Jak uz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, v sou€asnosti je vzdusny prostor rozdélen
na sektory s relativné pevnymi hranicemi, pficemz v8echna letadla v sektoru jsou fizena
prislusnymi dispecCery letového provozu. Nez letadlo vstoupi do sektoru, Ffidici letového
provozu zodpovédny za pFfedchozi sektor jej pfeda pfisluSnému kolegovi, aby bezpecné
provedl letadlo pfes ,jejich® vzduSny prostor. V pfipadé Sectorlessu cely let v hladiné od bodu
TOC do bodu TOD je fizen jednim fidicim letového provozu. Tim padem se odstrani pfedavani

mezi sektory, které obvykle zvétSuji pracovni zatizeni jak fidicich letového provozu, taki pilotu.

4.1. Projekt SuperSector

Projekt, ktery je navrzen v dané bakalafské praci, se nazyva. Je implementovan pro staty
Stfedoevropského funkéniho bloku FAB CE (Obrazek 4). Stfedoevropsky funkeni blok
vzdusného prostoru je projektem sedmi stati — Ceské republiky, Slovenska, Rakouska,

Madarska, Slovinska, Chorvatska a Bosny a Hercegoviny [31].
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Obrazek 4. Stfedoevropsky funkéni blok FAB CE [44].

Nabizime fesit pracovni zatiZeni fidicich letového provozu tim, Ze uvolnime prostor nad FL410
pro velka dopravni letadla (typu Boeing a Airbus), ktera technicky nejsou schopna dosahnout
prostoru nad FL410 tim, Ze budeme motivovat technicky schopna letadla letét v prostoru nad

FL410, a to bud’ snizenim tratovych naviga¢nich poplatkl, nebo jejich uplnym odstranénim.

V této praci se fesi, jak vykompenzovat naklady na vétsi stoupani do vyssich hladin politikou
snizeni nebo absolutniho odstranéni preletovych poplatkll pro mala letadla. Podle naseho
konceptu by se fizeni vzdusného prostoru nad FL410 stfidalo mezi staty Stfedoevropského
funkéniho bloku, a to od tydne k tydnu. V dnesni dobé takova praxe uz existuje. Napfiklad
v no¢nich hodinach oblastni fizeni nad sektorem Karlovy Vary patfi Brnu a Ostravé, které se

mezi sebou stfidaji.

Jako dalSi pfiklad Ize uvést Maastrichtské kontrolni stfedisko pro horni oblast (MUAC). MUAC
spravuje horni vzdudny prostor (od 24 500 do 66 000 stop) nad Belgii, Nizozemskem,

oblasti vzdusSného prostoru v Evropé. Je povazovano za prikopnika v poskytovani
spolehlivych sluzeb fizeni letového provozu zaméfenych na zakaznika. Je jedinym

preshrani¢nim civilné-vojenskym poskytovatelem letovych navigacnich sluZzeb v Evropé a hral
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klicovou roli pfi integraci evropského vzdudného prostoru, budovani nasdich sluzeb kolem
dopravnich tokd, nikoli statnich hranic. Jedna se o nadnarodni pfistup, ktery zajistuje, Ze civilni

a vojensky letovy provoz je fizen co nejucinnéji bez ohledu na statni hranice [32].

Podle nadeho konceptu SuperSector by byl aktivovan nepfetrzité jak v dennich, tak i v noénich
hodinach. Co se ty€e vybirani poplatk(, tady by se nic nezménilo, funkce by nalezela
EUROCONTROLU.

4.2. Vyhody vyuziti SuperSectoru

Ugel nabizet a implementovat SuperSector ve vzdu$ném prostoru nad FL410 by mél mit
nékolik dulezitych vyhod, a to jak pro zakaznika a fidici letového provozu, tak i pro cestujici
a zivotni prostfedi. Z rozhovoru s piloty bylo zjisténo, Ze posadka by skoro vzdy chtéla letét co
nejvyse, a to pfesné z dlavodd, které jsou popsané dale. Ale ne vzdy planovaci softwary

a planovaci vysSi hladinu nabizeji.

Pro uZivatele vzdus$ného prostoru:

e MensSi spotfeba paliva kvali nizsi hustoté vzduchu s vyskou.

e MenSi zatizenost vzdusSného prostoru kvili menSimu poctu letadel, technicky
schopnych dosahnout takhle vysokych vysek.

e MoZnost ménit letové trasy a tim padem zkraceni doby letu.

e Piloti nejsou omezovani rychlostnimi limity kvili neexistenci slotd (omezeni jsou jenom
z duvodu technickych schopnosti letadla).

e Zakaznici vyuzivajici letové sluzby budou casteCné nebo Uuplné osvobozeni

od preletovych poplatkd.

Pro Fidici letového provozu:

e MenSi zatéz vzdusného prostoru.

e Vic ¢asu na rozhodovani.

Pro cestujicich:

e Rychlejsi cesta vede k uspofe €asu.
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e Veétsi pohodli létat v téchto letovych hladinach kvuli absenci turbulenci a boufi, které

na téchto urovnich obvykle jiz nejsou.

Pro Zivotni prostredi:

o Nizké emise
Latky znecistujici ovzduSi jsou odpovédné za fadu nepfiznivych vlivi na ZzZivotni
prostiedi, jako jsou fotochemicky smog, kyselé desté, uhyny lesi nebo snizena
viditelnost v atmosféfe. Proto muze implementace SuperSectoru snizit emise letl tim,

Ze je dal od povrchu Zemé.

e Redukce hluku
Hluk je dnes povazovan za jeden z nejvyznamnéjSich environmentalnich problému
ovliviujicich populaci a Zivotni prostfedi. Historicky trend v hluku letadel od 60. let
20. stoleti vykazal snizeni pfiblizné o 20 dB, a to pfedevSim diky pfijeti vysokych
obtokovych turbodmychadel a ucinngjSich materiald oblozeni. Snizeni Sumu bude
zpusobeno tim, Ze mala letadla poleti vySe a tim padem hluk bude dal od povrchu

Zemé.

4.3. Realizace projektu SuperSector

Tento navrh nabizime ke zvazeni hlavné spoleCnostem, které maji vice letadel. MenSi
spolecnosti maji ekonomické aspekty az na néjakém tfetim misté. Prvni je bezpecnost, druhy
je komfort posadek a cestujicich a az pak se feSi ekonomicka stranka. | kdyby se
nadim navrhem néco usetfilo, motivace k jeho vyuzZivani pro malé spole¢nosti je celkem mala,

protoze ekonomiku momentalné moc nefesi.

V tomto projektu budu pracovat s letadly typu Cessna Citation Covereign 680+ a Bombardier
Global Express. Zvolila jsem takova letadla, protoze pfesné od pilotd a spolecnosti
provozujicich tato letadla se nam povedlo ziskat Flight Planning and Performance Manual
(FPM), airplane flight manudly (AFM) a letové plany (OFP), udaje o technickych
charakteristikach jejich letadel a o zkuSenostech pfi letech nad letovou hladinou FL410. Cilem
této prace je posoudit, jestli se letecké spoleCnosti vyplati, pokud letadlo poleti ve vy3Si hladiné

za cenu snizeni preletovych poplatkd, najit takovou kombinace délky, doby letu, spotfeby

40



paliva, udrzby a dalSich parametrd, pfi kterych by motivaéni ANS politika byla zajimava

a pouzitelna.

Na obrazku 5 je nakreslena trajektorie, po které letadlo poleti z letist¢ Bukurest-Otopeni
(LROP) na letisté¢ London Heathrow (EGLL). Cervenou barvou je vyznadena hranice
SuperSectoru a zelenymi teCkami — tratové body (Waypoints) pfi pfeletu nad SuperSectorem
(BUDOP, PATAK, LALES, BABUS, VARIK). Zacatek trajektorie je na jihovychodni hranici
Madarska kolem mésta Dombegyhaz, konec stanovené trajektorie se nachazi na zapadé

Ceské republiky kolem mésta AS.
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Obrazek 5. Mapa trati Bukurest' — Londyn s vyzna¢enou oblasti SuperSectoru.

Trajektorie je udélana skoro po pfimce, protoze pracujeme nad FL410 a podle naseho navrhu
zde mame SuperSector a neni povinnost letét po tratich, takze letadlo poleti pfimo

do konecné destinace.

Z OFP vime, Ze celkova trat’ BukureSt—-Londyn €ini 1 183 NM (2 191 km). Trajektorie nad
SuperSectorem je dlouha 425 NM (787 km) a prochazi Madarskem (BUDOP-PATAK,
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127 NM), Slovenskem (PATAK — LALES, 74 NM) a Ceskou republikou (LALES — BABUS —
VARIK, 224 NM)'.

Posazovani ekonomickych parametrt budu provadét na pfikladu letadla Bombardier Global
Express (ICAO kod: GLEX) a Cessna Citation Sovereign + (C680+).

4.4. Preletové poplatky

Pro vypocet preletovych poplatkl v letectvi se pouzivaji preletové jednotky, jejichz pocCet se
pocitd jako nasobeni takzvaného hmotnostniho faktoru (druha odmocnina z MTOW

v tunach/50) a vzdalenostniho faktoru (vzdalenost v km/100) [34].

MToOwW S 5
*_
50 100 ®)

Preletova jednotka =

Podle vzorce pro vypocet preletové jednotky potfebujeme vzletovou hmotnost (MTOW) letadla

GLEX (45, 132 tun) a vzdalenosti zejména nad SuperSectorem;

e Nad Madarskem: 127 NM = 235 km,
e Nad Slovenskem: 74 NM = 137 km,
e Nad Ceskem: 224 NM = 415 km.

Dale pro vypocet celkovych preletovych poplatkll je potfeba znat cenu za jednu preletovou
jednotku podle AIP kazdého ¢lenského statu (resp. EUROCONTROL Charges System,
Obrazek 6), nad kterym trajektorie prochazi. Pro vypocty v této praci se pouzije zakladni cena
pro rok 2021.

'V dobé vypracovavani teto &asti prace jesté nebylo ve vzdusném prostoru CR zavedeno FRA
a proto je naplanovan po trati.
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Annex(e) A
EUROCONTROL ROUTE CHARGES SYSTEM /
SYSTEME DE REDEVANCES DE ROUTE D’EUROCONTROL

National and global unit rates applicable from 1 JANUARY 2021/
Taux unitaires nationaux et globaux applicables a compter du 1 JANVIER 2021

National Unit Rate / Global Unit Rate / Exchange Rate Applied /
Zone Taux Unitaire National | Taux Unitaire Global | Taux de change appliqué
euro euro 1euro=
Belgique-Luxembourg / Belgium-Luxembourg * 99,26 99,55 -/-
Allemagne / Germany * 66,80 67,09 -/-
France * 58,87 59,16 -/-
Royaume-Uni / United Kingdom 58,66 58,95 0.909664 GBP
Pays-Bas / Netherlands * 68,74 69,03 -I-
Irlande / Ireland * 27,58 27,87 -I-
Suisse / Sw itzerland 91,25 91,54 1.07825 CHF
Portugal Lisboa * 41,60 41,89 -I-
Autriche / Austria * 61,69 61,98 -/-
Espagne / Spain - Continent. * 4515 45,44 -I-
Espagne / Spain - Canarias * 39,71 40,00 -/-
Portugal Santa Maria * 15,73 16,02 -/-
Grece / Greece * 29,35 29,64 -I-
Turquie / Turkey 28,61 28,90 8.89841 TRL
Malte / Malta * 27,21 27,50 -/-
ltalie / ttaly * 62,68 62,97 -/-
Chypre / Cyprus * 19,02 19,31 -I-
Hongrie / Hungary 29,67 29,96 360.218 HUF
Norvége / Norw ay 49,74 50,03 10.7790 NOK
Danemark / Denmark 54,25 54,54 7.44042 DKK
Slovénie / Slovenia * 47,89 48,18 -I-
Roumanie / Romania 40,54 40,83 4.85720 RON
République Tcheéque / Czech Republic 44,72 45,01 26.7226 CzZK
Suéde / Sw eden 52,47 52,76 10.4166 SEK
République Slovaque / Slovak Republic * 47,66 47,95 -/-
Croatie / Croatia 37,68 37,97 7.53943 HRK
Bulgarie / Bulgaria 28,61 28,90 1.95581 BGN
Macédoine du Nord / North Macedonia 50,87 51,16 61.3941 MKD
Moldavie / Moldova 74,18 74,47 19.5064 MDL
Finlande / Finland * 42,88 43,17 -I-
Albanie / Albania 58,79 59,08 123.550 ALL
Bosnie-Herzégovine / Bosnia and Herzegovina 38,47 38,76 1.94991 BAM
Serbie/Monténégro/KFOR / Serbia/Montenegro/KFOR 41,45 41,74 117.502 RSD
Lituanie / Lithuania * 38,70 38,99 -I-
Pologne / Poland 43,77 44,06 447125 PLN
Arménie / Armenia 54,23 54,52 571.916 AMD
Lettonie / Latvia * 29,16 29,45 -I-
Géorgie / Georgia 32,711 33,00 3.72008 GEL
Estonie / Estonia * 33,49 33,78 -/-

* : State participating in the EMU/ Etat participant a 'UME.

The unit rates for Ukraine will be includedin Annex A when EUROCONTROL will start billing and collecting route charges
on behalf of Ukraine.

Lestaux unitaires de I’Ukraine seront inclus dans |’Annexe A lorsque EUROCONTROL commencera a facturer et percevoir
les redevances de route pourle conpte de I’Ukraine.

Obrazek 6. Sazby poplatku za uzivani tratovych — navigacnich sluzeb v roce 2021 [35].




Jak Ize poznat z obrazku 6, jsou uvedeny narodni (National Unit Rate) a globalni jednotkoveé
sazby (Global Unit Rate) kazdé zemé a dale sménny kurz pro staty, které nepouzivaji ménu
euro. Rozdil mezi narodni a globalni jednotkovou sazbou je administrativni sazba, ktera

pokryva naklady na CRCO, ktera tyto poplatky uctuje a vybira [35].
Ze vSech sazeb nas nejvice budou zajimat sazby pro Madarsko, Slovensko a Cesko a pak
jesté pro ostatni staty SuperSectoru: Rakousko, Slovinsko, Bosna a Hercegovina

a Chorvatsko. Je jasné, Ze je nutné pouzit globalni jednotkovou sazbu (Tabulka 5) [35].

Tabulka 5. Zakladni sazba poplatk( za trat'ové navigacni sluzby od 1. ledna 2021

Stat Zakladni sazba
Ceska republika 45,01
Madarsko 29,96
Slovenska republika 47,95
Rakousko 61,98
Slovinsko 48,18
Bosna a Hercegovina 38,76
Chorvatsko 37,97

Dale pro vypocet preletovych poplatkll nad zemi SuperSectoru je nutné vynasobit preletové
jednotky a zakladni sazbu poplatku za tratové navigacni sluzby ve vzduSném prostoru
kazdého Clenského statu, nad kterym trajektorie prochazi. Vypocty pro konkrétni let a letadla

Ize najit v kapitole 5.1 ,Vypocty preletovych poplatkd pro konkrétni lety”.

4.5. Prace s letovymi plany

Porovnanim letu v riznych letovych hladinach z pohledu paliva bude pravdépodobné vyhoda
pro vysoké hladiny. Mnohem horsi je to, Ze celkova doba letu se mize prodlouzit. Takze
usetfime par desitek euro za palivo, protoze let ve vysSi cestovni hladiné maze znamenat nizsi
spotiebu, ale delSi doba letu se rovna vétSim nakladim z pohledu maintenance hodin. Proto
chtéji byt spole¢nosti co nejrychleji v destinaci, aby to bylo jednak levné pro zakaznika, ale
i proto, Ze cena maintenance hodiny je obrovska. Pravé z tohoto dlivodu letecké spole¢nosti,

jez provozuji ,business jety“, skoro vibec nefeSi ekonomiku provozu z pohledu paliva. Tyto
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v8echno je nutné pfi planovani letu zohledfiovat a porovnavat. Moderni softwary pro planovani
letu jsou velmi chytré a pfi zvoleni optimalni letové hladiny se berou v uvahu vSechny faktory:
doba a délka letu, spotieba paliva na kazdé fazi letu a celkové, vzletova hmotnost letadla,

zatéz vzdusného prostoru, pocasi, vitr atd.

V této praci se nefesi, jestli je let levnéjSi v nizsi, nebo vyssi hlading. Primarnim cilem je najit
rovnovahu mezi vy8Sim nakladem na let ve vy3Si hladiné (let se potencialné mize prodlouzit)
za cenu vySSich nakladl na stoupani, ne vS§ak na ukor letu na trati v hladiné cestovni. Pokud
bude doba letu delSi, projevi se to na cené maintenance hodin. Tady mluvime v fadu jednotek
minut ve vétSiné pfipadl, nicméné maintenance hodina stoji velké penize. A toto vSechno
budeme chtit porovnat s tim, jestli by byla dostateCn& motivujici politika, kdy by se v ramci
SuperSectoru neplatil Zzadny (pfip. mensi) poplatek jako kompenzace za nepohodli, Ze letadlo
bude delSi dobu ve fazi stoupani a let se muze prodlouzit o néjakou dobu, v podstaté dobu na

stoupani do této vysoké hladiny.

Abychom v3e, co je popsano vyse, spoditali a porovnali, je potfeba vychazet z OFP. VSechny

lety musi mit stejné podminky pro letové plany:

1. Trat’ Bukurest-Otopeni (LROP) — London Heathrow (EGLL). Pfipadné néjaky podobny
slonghaul let. Jak uz bylo zminéno vySe, naS koncept SuperSectoru ma vyznam
predevsim pro lety na dlouhou vzdalenost.

Jeden OFP pro cestovni hladinu pod FL410, druhy nad FL410.
Letadlo musi byt naplnéno z 50 % a neni podstatné, jestli to budou pasaZzéfi €i naklad.

Palivo na let.

Aplikovatelnost a vyhodnost konceptu SuperSector budu hodnotit na zakladé OFP, AFM,
Flight Planning and Performance Manual, které jsme ziskali od pilotli a planovacl spole¢nosti
Travel Service, Eclair, ABSJets, AeroPartner a Time Air. Bylo provedeno porovnani, a to podle

zakladnich Sesti kritérii:

1) Celkova doba letu;

2) Casové naklady na kazdou fazi letu: stoupani (ICL), let v hlading (ENR), pfiblizeni
(APR);

3) Naklady na palivo;

4) Naklady na udrzbu (naklady z pohledu maintenance — hodin);
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5) Mnozstvi zafeni ve vysokych nadmoiskych vySkach;

6) Preletové poplatky ANS v sou€asnosti versus pfipadné motivacni zvyhodnéni.

Vypocty byly provedeny pomoci softwart Vario, Asana, NAV system, SkyVector, EPCARD

a Microsoft Excel.

Kromé toho byly provedeny pohovory s nékolika piloty z rliznych spole€nosti o jejich
zkuSenostech pfi 1étani nad FL430 a byly zjiStény kladné i zaporné stranky. Pfikladem prace
s OFP jsou vypocty na zakladé OFP pro letadlo GLEX 6000, které Ize najit v kapitole 5.2.
.Prace s OFP: vypocty pro letadlo Bombardier Global Express®.

4.6. Prace s Flight Planning and Performance manual

Prace pouze s OFP je nedostacujici. Kazdé OFP ma velmi mnoho proménnych faktorl a
vzdycky se liSi navzajem, a to tfeba délkou letu, dobou a kursu letu, poCasim, vyskou,
vzletovou hmotnosti atd. Abychom se dostali k obecné&jSim vysledkim, je potfeba pracovat s

Flight Planning and Performance Manual.

Flight Planning and Performance Manual je pfiru¢ka k pochopeni vykonového potencialu
a omezeni letadla béhem rGznych fazi letu (Climb, Cruise, Descent, Holding). Specifické udaje
o vykonu jsou uvedeny pro rlizné kombinace, napf. zda jsou vSechny motory funkéni nebo se
stala néjaka zavada (napfiklad ONE engine / TWO engines pfipadné jiné), jestli je systém proti
zamrznuti zapnuty, nebo vypnuty (Anti-ice system ON / Anti-ice system OFF), pro rlizné
nastaveni rychlosti, otacek dmychadla, hmotnosti, teploty, nadmoiské vysky, sméru a rychlosti

vétru.
Dale rizné kombinace prezentuji urcité vysledné hodnoty:
e CLIMB:
Cas, kdy se letadlo dostane do uréité hladiny (v minutach, min), podélna vzdalenost

vuci zemi (v namornich milich, NM), potfebné palivo (v librach, Ib) a rychlost stoupani

(ve stopach za minutu, FPM)
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e CRUISE
Otaceni dmychadla (v otackach za minutu, RPM), spotfeba paliva (v librach za hodinu,
LBS/HR), rychlosti: KIAS (v uzlech, kt), IND MACH, KTAS (v uzlech, kt) a dolet na 100

liber paliva (v namoinich milich na 100 liber paliva, NM/100 Ibs).

e DESCENT
Cas do pfistani (v minutach, min), podélna vzdalenost viiéi zemi (v ndamotnich milich,
NM), potfebné palivo (v librach, Ib), a to vSechno v zavislosti na rychlosti klesani
(NORMAL descent nebo HIGH speed descent) — ve stopach za minutu (FPM).

e HOLDING
Spotfeba paliva za hodinu (v librach za hodinu, Ibs/hod), KIAS (v uzlech, kt),

nadmorska vySka (ve stopach, ft).

V kapitole 5.3., ,Prace s Flight Planning and Performance Manual: vypo¢ty pro letadlo Citation

Sovereign+*, jsou uvedeny vypocty na zakladé Flight Planning and Performance Manual.
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5. Vysledky

5.1. Vypocty preletovych poplatkii pro konkrétni let letadel Bombardier
Global Express a Cessna Citation Sovereign+

V této podkapitole jsou uvedeny pfiklady vypoctl preletovych poplatkl pro letadla Bombardier
Global Express (GLEX 6000) a Cessna Citation Sovereign+ (C680+).

Viypocet preletovych poplatku pro letadlo Bombardier Global Express

Pteletova jednotka =

45,132

ES
50 100

(6)

Tabulka 6. Vypocet preletovych poplatki pro letadlo Bombardier Global Express

’ Vzdalenost, | Vzdalenost, Preletova
Usek trati Sazba Poplatek
nm km jednotka
Mad'arsko 127 235,204 2,235 29,96 € 66,95 €
Slovensko 74 137,048 1,302 47,95 € 62,43 €
Cesko 224 414,848 3,941 45,01 € 177,40 €

Jak je zifejmé z tabulky 6, pro pfelet GLEX nad Madarskem zaplati spoleénost poplatky
v hodnoté& 67 eur, nad Slovenskem 62 eur a nad Ceskou republikou 177 eur. TakZe prelet
nad SuperSectorem na trati BukureSt—Londyn vychazi na skoro 307 eur.

Vypocet preletovych poplatkd pro letadlo Cessna 680+

Pteletova jednotka =

13,959

ES
50 100

(7)
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Tabulka 7. Vypocet preletovych poplatki pro letadlo Cessna 680+

’ Vzdalenost, | Vzdalenost, Preletova
Usek trati Sazba Poplatek
nm km jednotka
Mad'arsko 127 235,204 1,243 29,96 € 56,05 €
Slovensko 74 137,048 0,724 47,95 € 43,14 €
Cesko 224 414,848 2,192 45,01 € 100,50 €

Z tabulky 7 Ize vidét, Ze pro prelet C680+ nad Madarskem zaplati spoleCnost poplatky
v hodnoté 56 eur, nad Slovenskem 43 eur a nad Ceskou republikou 100 eur. Takze prelet

nad SuperSectorem na trati Bukurest—Londyn vychazi na 200 eur.

5.2. Prace s OFP: vypocty pro letadlo Bombardier Global Express

Bombardier Global Express je dvoumotorové proudové obchodni letadlo od kanadského
vyrobce Bombardier Aerospace. Existuje pét verzi: originalni Global Express, Global 5000,
Global 6000, Global 7000 a Global 8000. Global Express ma mezikontinentalni dosah, mlze
létat do libovolného bodu s jedinym zastavenim pro palivo. Konkurencnimi letadly jsou Airbus

Corporate Jet, Boeing Business Jet a Gulfstream G550 [33].

Pro prace s letadlem Bombardier Global Express (GLEX 6000) jsem dostala dva letové plany.
Oba OFP jsou pro let na trati BukureSt—Londyn (LROP—EGLL). Prvni OFP je zpracovan
pro let v hladiné FL340 a druhy pro let v hladiné FL430 a nasledné FL470. Urcité by letadlo
GLEX nikdy neletélo v takto nizké vySce FL340 na takto dlouhé trati, ale tady jde pouze
0 ukazku co nejvétsiho rozdilu v nakladech. Letovy plan na let LROP—-EGLL v letové hladiné
FL340 pro letadlo GLEX Global6000 Ize najit v pfiloze 1 a letovy plan na let
LROP-EGLL v letovych hladinach FL430—FL470 pro letadlo GLEX Global6000 — v pfiloze 2.

Dale budu tyto dva letové plany porovnavat.

Porovnani OFP vzhledem k Casu letu pro letadlo GLEX:

Jak Ize vidét z tabulky 8, v obou pfipadech, tedy jak pro FL340, tak i pro FL430—FL470 Cini
celkova doba letu 2 hodiny 39 minut. Pouze kazda faze zvlast trva rlizné dlouho, napfiklad

na stoupani do hladiny 340 potfebuje letadlo GLEX 12 minut, ale do hladiny 430 a nasledné
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pak do FL470 19 minut, coZ je pochopitelné jak kvuli vySce letu, tak i kvali nizsi hustoté
vzduchu s rastem vysky. Je jisté, Zze nizsi hustota produkuje nizsi vztlak. Proto dosazeni vyssi
Cestovni faze letu pro FL340 zabere 2 hodiny 10 minut a pro hladinu FL430-FL470 1:57.
Takovy ¢as mUlize byt zplsoben zaprvé nizSim odporem vzduchu, zadruhé mensi zatézi CVSM
prostoru nad FL410 a zatfeti tim, ze nad FL410 muaze letadlo letét ne po tratich, ale napfimo
a bez omezeni sloty.

Posledni etapou je pfiblizeni, které €ini 17 minut pro hladinu 340 a 23 minuty pro pokles

z FL470. Davody pro ¢asovy rozdil jsou stejné jako pfi stoupani.

Tabulka 8. Porovnani OFP vzhledem k €asu pro letadlo GLEX

Faze letu FL340 FL430-FL470
Stoupani 0:12 0:19
Let v hladiné 2:10 1:57
Priblizeni 0:17 0:23
Celkem: 2:39 2:39

Jednotka ¢as [hrs].

Co se ty€e doby pfeletu nad SuperSectorem, je to skoro stejné, liSi se pouze o 1 minutu. TakzZe

prelet nad Madarskem, Slovenskem a Ceskem zabere 53, resp. 54 minuty.

Porovnani OFP vzhledem ke spotfebé paliva pro letadlo GLEX:

Je zfejmé, Ze vzlet, stoupani, pfiblizeni a pfistani jsou nejnarocnéjsi faze letu. Podle OFP lze
vidét, Ze letadlo potfebuje vice paliva na to, aby se dostalo do FL430-FL470
(pfip. z FL470-FL430) nez do FL340. Takze na fazi stoupani je to o 568 Ibs vice a na pfiblizeni
0 118 Ibs (Tabulka 9). Ale na druhou stranu spolec¢nost usetfi pfi letu v hladiné FL430-FL470,
zpusobeno €asem a odporem vzduchu. Celkové vychazi, ze na let v hladiné FL340 je
zapottebi 10 191 Ibs paliva a na let v hladinach FL430—FL470 je to 8 561 Ibs, coZ je 0 1 630

Ibs méné.
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Tabulka 9. Porovnani OFP vzhledem k spotiebé paliva pro letadlo GLEX

Faze letu FL340 FL430-FL470 Rozdil: FL430-FL470-FL340
Stoupani 1540 2108 568
Let v hladine 8 367 6 051 -2 316
Priblizeni 284 402 118
Celkem: 10 191 8 561 -1 630
Jednotka libra [Ibs].

Cenik na letecké palivo se pfirozené méni podle letisté i statu. Zalezi to na mnoha riznych
faktorech — pfedevsim na servisni spole¢nosti, velikosti letisté, existenci konkurencnich firem,
sménném kursu atd. Ale pokud pro nas pfipad pouZijeme cenu leteckého kerosinu JET A1 od
01.04.2021 na letistni Cerpaci stanici Pfibram (LKPM), coz je 1,26 EUR/I, tak celkovy rozdil

vyjde na 1 160 eur. Jak uz bylo uvedeno vySe, a Ize to vidét i podle tabulky 10, stoupani do

FL340 se vyplati o 84 eur vice nez z FL470-FL430. Na druhou stranu let v hladinach FL430—-

FL470 stoji skoro az o 1 650 eur méné, na rozdil od letu v hladiné FL340.

Tabulka 10. Porovnani OFP vzhledem k cené za palivo pro letadlo GLEX.

Faze letu FL340 | FL43-FL470 | Rozdil: FL430-FL470-FL340
Stoupéni 1096 1500 404
Let v hladiné 5 956 4 307 -1 649
PribliZeni 202 286 84
Celkem: 7 254 6 094 -1160

Jednotka euro [€].

Pokud budeme chtit porovnat cenu za palivo pfi pfeletu pouze nad SuperSectorem, tak znovu
potfebujeme OFP a budeme porovnavat spotfebu od tratového bodu BUDOP do bodu VARIK.
Pro usek 425 NM dlouhy pfi letu v hladiné FL340 GLEX spotfebuje letadlo 3 487 Ibs
a v hladiné FL430-FL470 2 717 Ibs. (Tabulka 11). To pfi cené 1,26 EUR/I vyjde na 2 482 eur
pro FL340 a 1 934 eur pro FL430—FL470. Rozdil je 548 eur.
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Tabulka 11. Porovnani OFP vzhledem k spotirebé paliva pro letadlo GLEX nad

SuperSectorem.
WPT FL340 | FL430—FLA470 Rozdil: FL430-FL470-FL340
BUDOP
Madarsko 1039 817 -222
PATAK
Slovensko 606 477 -129
LALES
140 109 -31
BABUS | Cesko
1702 1314 -388
VARIK
celleme 3487 2717 -770
Jednotka libra [Ibs].

Porovnani OFP vzhledem k nakladim na udrzbu pro letadlo GLEX:

Pro podrobnéjsi praci je zapotfebi vzit v Uvahu jesté jeden velice dllezity faktor, ktery hodné
ovliviiuje financni stranku spoleénosti. Jsou to naklady spojené s udrZzbou, takzvané
maintenance hodiny. Mizeme uSetfit na palivu, ale na druhou stranu kvuli delSi dobé
na vzlet a pfistani letadlo potfebuje celkové na let vice Casu. To automaticky znamena, Ze vic

zaplati za maintanince hodinu, jejiz cena je dost vysoka.

Napfiklad na spotfebé paliva kvuli odporu letadlo uSetfi 250 eur, ale na maintanince hodinu
tim, Zze poleti o cca 20 minut déle, to bude stat o 450 eur vice. Je jasné vidét,
Ze letét vysoko neni v tomto pfipadé vhodné. Tady pfichazi na fadu koncept SuperSector.
Kdyby to bylo bez poplatku (pfip. zlevnéno), znamenalo by to, Ze stale bude vyhodné
v hladinach nad FL410 letét a tim padem se uvolni misto v nizSich hladinach pro letadla, ktera

tak vysoko letét nemohou.

To, co je popsano v této podkapitole, je spiSe obecny princip. Kazdy pfipad je zcela
individualni. Pokud se podivame do naSich letovych planad (FL340 a FL470), uvidime,
Ze na nas model letu LROP-EGLL to nema vliv, protoZze doba letu na trati LROP-EGLL je
uplné stejna a rovna se 2 hodinam a 39 minutam. To znamena, Ze cena maintenance hodiny

bude stejna. Je velmi mnoho proménnych faktoru, které to mohou ménit.
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Porovnani OFP vzhledem k mnozstvi zareni:

Ozarfeni je pfimé pusobeni ionizujiciho zafeni na Clovéka. Ozafeni se vyjadfuje veliCinami
davka a davkovy pfikon. Jednotkou davky je Sievert (Sv) a davkovy pfikon se méfi
v Sievertech za hodinu (Sv/h). Davka a davkovy pfikon jsou pojmy, které se bé&zné pouzivaji,
ale spravny vyraz je osobni davkovy ekvivalent (Sv) a pfikon osobniho davkového ekvivalentu
(Sv/h).

Pro vypocet radiacni davky pro nas model letu jsem pouzivala software EPCARD (Obrazek
7).

EPCARD (European Program Package for the Calculation of Aviation Route Doses) je
softwarovy program, ktery pocita radiaéni zatéz posadek. Softwarovy kéd je zaloZen
na transportnim kédu FLUKA. EPCARD umoznuje vypocCet simulované davky
z nejdllezitéjSich slozek pronikajiciho kosmického zafeni na jakékoli letecké trase a pro
jakykoli letovy profil ve vy8kach od 5 do 25 km. EPCARD pomaha leteckym spoleénostem

sledovat ozafeni a dodrzovat pfedpisy tykajici se této oblasti [36].

EPCARD
a Flight

aircrew dosimetry

Datum: Flugnummer*
oo Date of flight ri neine

Startflughafen: Flight Level No % Flight Level No_..number (max. 12)
E
BUCHAREST/BUCURESTI, ROMANIA --LRBS--BBL 4| LROP 4 - 5 -
= coe
AIRPORT 3 AIRPORT
Zielflughafen: =
Departure airport Destination airport
LONDON, UNITED KINGDOM --EGKK--LGW 4] EGLL
e Enter into the corresponding fields of the panel on the left the
Flugflachen Anzahl in Flugprofile: Flughdhe Einheit: essential information for your flight using the infographic above.
a FuR 4 Inputs marked with blue color are mandatory. Follow the
instructions appearing in tooltip text while you move the mouse
Mailadresse* Sicherheitscode: pointer over each input field.
bieedar@fd.cvut.cz vk62k  vke2k
* To go to the next step copy the captcha code from the image on
the left into the field on the right and click on the “"Next" button.
@ Weiter * >More help
* - optionales Feld, kann leer gelassen werden

Obrazek 7. Software EPCARD [37].
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Efektivni davka (v uSv) se zobrazuje vlevo ve vysledkové formé a zaokrouhli se na nejbliZsi
celé Cislo. Celkova doba letu se vypocita jako souc€et doby trvani letu na vSech letovych

hladinach, a to v€éetné ¢asu stoupani a klesani na za¢atku a na konci letu.
Pro zadané parametry prvniho OFP (datum, letisté odletu a pfiletu, vy3ka letu

ve stopach, €as na stoupani, na let v hladiné FL340 a na pfiblizeni) software ukazuje efektivni
davku 13 pSv (Obrazek 8).

Flugprofileeingabepanel Flugdosisberichtspanel

Datum: Flugnummer*

26.11. 2020 XX001 Flugnummer* XX001

Von: Nach: Dauer  Flughdhe
BUCHAREST/BUCURESTI, ROMANIA LONDON, UNITED Von: BUCHAREST/BUCURESTI, ROMANIA -LROP s

KINGDOM . H
Nach: LONDON, UNITED KINGDOM -EGLL 00:12  Steigflug

] . 02:10 34000 ft
Dauer: Héhe: Am: 26.11.2020

o1z |hh: 00:17 Sinkflug
- -mm Gesamtflugdauer: 02:39 hh:mm

Effektive Dosis: 13|lSv

0:17  hh:mm (Der Wert ist ganzzahlig gerundet)

Zuriick e O g Weiter Zuriick m Anfang

* - optionales Feld, kann leer sein

2:1 hh:mm 34000 | FuB

* - optionales Feld, kann leer sein

Obrazek 8. Vypocet radiaéni davky pro OFP na letové hladiné FL340 [37].

Efektivni davku pro let v hladinach FL430 a nasledovné FL470 vidime na obrazku 9.

Flugdosisberichspanel
Datum: Flugnummer*
26482020 oo Flugnummer* XX001
Von: Nach:
BUCHAREST/BUCURESTI, ROMANIA LONDON, UNITED Von: BUCHAREST/BUCURESTI, ROMANIA -LROP Dauer  Flughohe
KINGDOM .
Nach: LONDON, UNITED KINGDOM -EGLL 00:19  Steigflug
Daver: Hahe: 00:10 43000 ft
Am: 26.11.2020
hh:mm 01:47 47000 ft
) Gesamtflugdauer: 02:39 hh:mm .
hh:mm 43000 |Fub ¢ 00:23  Sinkflug
hhzmm 00| Fub Effektive Dosis: 21|ISV
hh:mm (Der Wert ist ganzzahlig gerundet)
Zuriick M Weiter Zuriick Aﬂfang

Obrazek 9. Vypocet radiaéni davky pro OFP na letovych hladinach FL430-FL470 [37].

54



Vysledek je 21 uSv. Pfiblizné stejnou davku by Clovék dostal pfi rentgenovém snimku plic
(~20 pSv).

Letecké spole€nosti maji povinnost kontrolovat Eleny posadky, aby nedostavali radia¢ni davku
vétsi nez 100 mSv za kazdych 5 let a maximalné 50 mSv ro¢né. Normou pro téhotné ¢lenky

posadky je 1 mSv do konce téhotenstvi.

Pracovni pomér se u jednotlivych dopravci liSi, nicméné obecné se da fict, Zze zalezi zejména
na tom, jestli pilot Iéta kratké linky pravidelné letecké dopravy (shorthaul), dlouhé linky
pravidelné letecké dopravy (longhaul) nebo napfiklad ,charterové® lety (nepravidelna letecka
doprava). Agentura Evropskeé unie pro bezpec€nost letectvi (EASA) jej reguluje pfedpisem
Part-ORO.FTL. Jsou zde stanoveny limity pro maximalni denni, tydenni, mésicni i rocni nalet.
Predpis rozliSuje letové hodiny a délku sluzby (ktera muze zahrnovat napf. briefing, Skoleni,
vycvik atd.). Pilot by dle pfedpisu nemél odlétat vice jak 110 hodin za 14 dni, a ne vice jak

1 000 hodin ro¢né, coz vychazi kolem 83 hodin mésiéné [38].

Rozdil vradiacni davce zareni, které Clenové posadky dostanou pfi letu z Bukuresti
do Londyna, je 21 - 13 = 8 uSv. Pokud pilot bude pracovat 83 hodin mési¢né, pfi letech
v hladiné FL340 dostane 83 x 13 = 1083 uSv mési¢né, 13 mSv ro¢né, ale v hladinach
FL430—FL470 dostane 83 x 21 =1 750 uySv mésicné, 21 mSv roéné. Z toho vychazi, Zze roéni
rozdil je 7 mSv. Takovéto vypocty jsou hodné pfiblizné a let od letu se vzdy méni, také i od
pocasi. Ale jako vysledek bych uvedla, Ze jak 13 mSv, tak i 21 mSv jsou davky, které se
nachazi vrozsahu pfedepsané normy, ale spiSe zalezi na rozhodnuti pilota a letecké

spolecnosti, jestli povazuji davku 7 mSv za velkou nebo ne.

Porovnani OFP vzhledem k pocasi a povétrnostnim podminkam pro letadlo GLEX:

Nyni uz vime, ze dllezitou roli v letectvi hraje pocasi, vitr, teplota, turbulence a dalSi
meteorologické jevy. Podle OFP muzeme sledovat zménu parametru pocasi v zavislosti
na vysce. V OFP pro letadlo GLEX se ve sloZce ISA piSe odchylka od pocasi ke kazdému
tratovému bodu. Pokud zname vzorec ISA = 15 - 2 x FL/10 (ale maximalné -56,5), je snadné
spocitat teplotu. Z pohovoru s piloty bylo zjisténo, Ze odklonéni od -2 do -5 °C je skoro
zanedbatelné. Pfesné takova odchylka je ukazana v letovych planech, se kterymi pracuiji v této
praci.

Pro FL340 je to maximalné -5 °C a pro FL470 maximalné -2 °C. Piloti vysvétlili, ze €im je

teplota nizsi, tim je to lepSi pro vykon letadla. ISA pro FL340 se rovna 15 — 2 x FL340/10 =
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-53 °C a k tomu jesté maximalni odchylka od ISA (podle OFP) -5, vychazejici teplota se rovna
-53 - 5=-58 °C.

V pripade FL430 — FL470 15 - 2 x FL470/10 = -79°C, ale vime, Ze nejvétsi hodnota muze byt
-56,5 a k tomu odchylka -2 °C, takze ve vysledku -56,5 - 2 = — 58,5 °C.

Lze vidét, Ze teplota na FL340 a FL470 nam vychazi stejna v konkrétnim pfipadé a znamena
to, ze skoro nebude mit vliv na spotfebu paliva a vykonné charakteristiky letadla. Obcas ale
pilotim nastane velké odklonéni od ISA, napfiklad -11, +33 °C, v takovych pfipadech to ma
velky vliv na letadlo a planovaci oddéleni a piloti musi promyslet, jestli je potfeba ménit letovou
hladinu, aby se vyhnuli nepfijemnym jevam.

Co se tyCe vétru, jak uz bylo popsano vy3e, ¢im je vy3Si letova hladina, tim fidSi je vzduch,
hustota klesa a vitr je také menSi. Na jednu stranu je to kladné kvuli menSimu odporu pfi letu
v hlading, ale na druhou stranu zaporné kvuli tomu, Ze dostat se do vysSi hladiny je tézSi a

trva to delSi dobu, protoze letadlo neni schopno vygenerovat potfebny vztlak.

5.3. Prace s Flight Planning and Performance Manual: vypoéty pro letadlo

Citation Sovereign+

V této podkapitole budu pracovat s Flight Planning and Performance Manual pro letadlo
Cessna Citation Sovereign+ (C680+). C680+ je americké obchodni letadlo vyvinuté
spolec¢nosti Cessna, ktera je soucasti rodiny Cessna Citation [39]. Letadlo ma kfidla, ktera
zvySuji dosah a v kombinaci s vykonnymi motory umoziuji pfistavat na mensich drahach a na
letiStich obklopenych pifekazkami. To zkracuje dobu cesty a umoziiuje pfistup k oblibenym
cilum. Ma nasledujici parametry: maximalni dosah 3 200 NM, maximalni cestovni rychlost
460 KTAS, maximalni pocet cestujicich je 12 a uZiteCné zatizeni 12 794 Ibs [40]. Manual Ize

najit v pfiloze €. 3. ,Vypodéty byly provadény pomoci programu Microsoft Excel®.

CLIMB

Pro vzlet byly pouzity hodnoty pro nasledujici kombinace nastaveni: Anti-ice system OFF, ISA
normal, Zero wind, vzletova hmotnost 29 000 Ibs — T.O.WEIGHT 29 000 LBS (Tabulka 12).
Stejné jako pfi vypocétech pro letadlo GLEX pouZijeme cenu leteckého kerosinu JET A1
od 01.04.2021 na letiStni Cerpaci stanici Pfibram (LKPM), coz je 1,26 EUR/I (32 K¢&/1). Tabulky
12, 13 a 15 jsou zkracené mezi hladinami FL150 a FL430. Celkové udaje Ize nalézt v pfiloze

¢. 3. ,Flight Planning and Performance Manual pro letadlo Citation Sovereign+ (C680+)".
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Tabulka 12. Data a vypocty pro stoupani pro letadlo Citation Sovereign+.

Tlakova vyska, FT | 5000 10 000 | 15000—43 000 | 45 000 47 000
Cas, MIN 1 2 22 32
Podéna | | 1

5 9 130 187
vzdalenost, NM

Palivo, LB 88 173 957 1160
Rychlost stoupani, [ | |

4 690 4707 342 113
FPM
Cena, K& 1591,00 | 312777 17 302,16 | 20 972,31
Cena, € 62,65 123,16 | 681,27 825,78
CRUISE

Pro let v hladiné byly pouzity hodnoty pro nasledujici kombinace nastaveni: Two engines,

Anti-ice system OFF, ISA normal, Zero wind. Tabulka 13 ukazuje pfiklad dat pro letadlo

pfi hmotnosti 27 000 Ibs. Pro pfesnéjsi vysledky vypoclty byly udélané gradientné. To

znamena, ze letadlo postupné méni svoji hmotnost kvuli paleni kerosinu. Jeho hmotnost se

zmensovala a kvuli tomu se méni i dolet.

Tabulka 13. Data a vypocty pro let v hladiné pro letadlo Citation Sovereign+ pfi

hmotnosti 27 000 Ibs.

Tlakova vyska, FT 5000 10000 15000-43 000 45000 47000
FAN PROCENT, RPM 70,6 7 96,6 96,9
Spotreba paliva, LBS/HR 1873 1994 | 1238 1111
KIAS, KTS 242 259 185 162
IND. MACH 0,4 047 | 0,7 0,65
KTAS, KTS 259 208 400 369
Dolet na 100 Ibs, NM/100LBS 13,8 15 32,3 33,2
Spotreba paliva, LBS/NM 7,25 667 3,10 3,01
Cena 1 NM, K¢ 132,17 | 12160 56,47 54,94
Cena 1 NM, € 5,20 479 | 2,22 2,16

Tabulka 14 je pfikladem (pro tlakovou vySku 27 000 stop) jedné z 19 tabulek pro rizné tlakové

vysky, ze kterych je vidét zavislost mezi spotfebou paliva, rychlosti KTAS, doletem na 100 Ibs
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paliva a hmotnosti letadla (30 775 Ibs, 30 000 Ibs, 29 000 Ibs, 28 000 Ibs, az do 20 000 lbs,

coZ uz je minimalni hmotnost pro pfistani).

Tabulka 14. Priklad dat pro tlakovou vysku 27 000 stop.

Tlakova vyska 27 000 FEET
Hmotnost, LBS | Spotfeba paliva, LBS/HR | KTAS, KTS Dolet na 100 Ibs, NM/100LBS
30 775 1822 380 20,9
30000 1809 380 21
29 000 1794 380 21,2
28 000 1724 374 21,7
27 000 1711 374 21,8
25 000 1642 368 22,4
23 000 1621 368 22,7
20000 1502 356 23,7

DESCENT

Pro pfiblizeni byly pouZity hodnoty pro nasledujici kombinace nastaveni: Anti-ice system OFF,
Normal descent (rychlost klesani 2 000 FPM), Zero wind. V tabulce 15 je uveden pfiklad
pro hmotnost letadla na zaCatek klesani 24 000 Ibs. Ale v praci byly pouzity vSechny mozné
hmotnosti pro zagatek klesani: 28 000 Ibs, 24 000 Ibs a 20 000 Ibs.

Tabulka 15. Data a vypocty pro priblizeni letadla Citation Sovereign+ hmotnosti 24 000
Ibs na zaéatku priblizeni.

Tlakova vyska, FT | 5000 10 000 15 000-43 000 45 000 47 000

Cas, MIN 2,5 5 23,2 24.6
Podéma | | 1

11 22 148 158
vzdalenost, NM
Palivo, LB 31 60| 365 381
Cena, Ké 560,47 | 108477 | 6 599,05 | 6888,32
Cena, € 22.07 271 259,84 271,23
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Pro uréeni

optimalni hladiny je potfeba si stanovit rovhovahu mezi spotfebou paliva (resp.

cenou) a casem. Proto jsem vytvofila dalSi tabulky, které ukazuji, kolik paliva se spotfebuje

(Tabulka 16) a kolik stoji let (Tabulka 17), a to v zavislosti na délce letu a zméné hmotnosti

béhem letu. V tabulce 16 je zelenou barvou vyznacena nejlevn

€jSi kombinace.

Tabulka 16. Spotieba paliva v zavislosti na tlakové vysce a hmotnosti letadla pro

[Delka trati, NM

t.o.weight
palivo na vale]
Zustatek pali
NM na valet
100 pro 100 NM
2ust po 100 nf

celkem palivd
200[pro_dalsich 1}

300[pro_dalsich 1]
2ust po 300 1)

400[pro_dalsich 1]
205t po 400 |
celkem pali

'500[pro_dalsich 1]
205t po 500 1|

celkem palivd
600[pro_dalsich 1]
700[pro_dalsich 1]
'800[pro_dalsich 1}
2ust po 200 nf
celkem pali
'900[pro_dalsich 1
2ust po 200 n}
celkem pali
1000[pro_dalsich 1]
25t po 200 n}
celkem pal
1100[pro_dalsich 1|
2ust po 200 n}
celkem pal
pro_dalsich 1
2ust po 200 n}

T
pro_dalsich 1f
2ust po 200 nf
e
pro_dalsich 1f
2ust po 200 nf
ke paind
To00 o catsicn 1
To00]pro catsicn 1
1700]pro_dalsich 1|
1800|pro_dalsich 1f

zust po 200 nf
1900|pro_dalsich 1f
2000(pro_dalsich 1
pro_dalsich 1f
2ust po 200 nf
celkem palivd)

2100}

pro_dalsich 1f
2ust po 200 nf
e
pro_dalsich 1f
2ust po 200 nf
e
pro_dalsich 1f
2ust po 200 nf
e
pro_dalsich 1f
2ust po 200 nf
celkem palivd
2600 pro_dalsich 1|
zust po 200 nf
2700 pro_dalsich 1|
2800]pro_dalsich 1|
2900(pro_dalsich 1
zust po 200 nf

28 000 Ibs.

24 000 Ibs.

eight at start |20 000 Ibs.

letadlo Citation Sovereign+

Sooo]_oooo] o oo __voon]__ziove]__zaooo] __zeooo] oo wouoo] om0l ___somo]__wsomo]___vono]___oon]__amom]___saooo] o007
29000 29000 29000 29000 29000 29000 29000 29000
55 V] I ] I | I ) M)
28707 28672

2

7:
28827 28043 27840}

28912
5 e o ol el

T

28212,14

838,86

790,78 72852 651,16
26737,71 27352,64 2747822 2748048 2749284
228929 188636 182478 183052 183416
724,64 452,49 427,35 349,65 33784 32573 669,81
26013,07 26584,15 2685539 2692529 2712857 2714664  27167,10 2717019
301393 255085 240972 236461 231371 229278 217443 216836 215990 218381
724,64 546,45 47847 442,28 423,73 408,16 349,65 33784 325,73 314,47
25288,43 2603770 2611807 2620625 2629781 2641291 2650156 2655706 2662981 2677892 2680880 2684137 26855,72
373857 3007,30 303393 296275 288819 280709 273744 270094 264519 252408 250620 248563 249828
709,22 546,45 52356 49505 47847 42,18 23,73 20816 389,11 386,02 32787 316,46 301,20
24579,21 2549125 2559451 2571120 2581934 2597043 2607783 2614889 2624071 2643290 2648093 2652492 26554,52
4451,79 364375 355709 345780 336666 320957 316117 310911 303429 287010 283407 280208 279948
709,22 546,45 52356 49505 w7847 42,08 23,73 40816 389,11 386,02 327,87 316,46 301,20
23869,99 2494480 2507095 2521615 2534088 2552795 2565410 2574073 2585160 2608688 2615306 2620846 2625331
516101 420420 409605 396985 386312 369205 358490 351727 342340 321612 316194 311854 310069
709,22 526,32 51282 | 49505 a78a7 442,08 23,73 20816 389,11 38602 327,87 316,46 301,20
23160,77 2041849 2055813 2472110 2486241 2508547 2523038 2533257 2546250 2574086 2582520  25892,00 2595211
587023 473051 460887 446490 434159 415553 403062 394843 381250 356214 348980 343500 340040 340189
526,32 5128 49020 467,29 427,35 423,73 408,16
2372525 2389207 2404531 2423091 2439512 2065812 2480665 2492440 2557950 2563930  25660,56
540475 525683 512169 495500 4808388 458288 445435 435660 377150 372570 372044
555,56 467,29 427,35 11,52 395,26
2176217 2293068 2316969 2336586 2353249 2374071 2392783 2423077 2639512 2452915 2526700 2533900  25369,02
727483 617532 596031 578314 563451 544520 527617 501023 486588 475185 408400 402600 401198
699,30 574,71 555,56 526,32 5128 49020 467,29 427,35 1152 39526 374,53 353,36 327,87
21062,87 2235997 2261404 2283954 2301967 2325051 2346054 2380342 2398360 2413389 2432433 2453528 2084159 2495450 2503870 2507747
797413 676403 651586 630946 614733 593549 574346 543758 527740 514711 497367 477772 449741 439650 432630 430353
699,30 574,71 543,48 520,83 497,51 490,20 467,29 427,35 41152 39526 374,53 353,36 319,49 29 285,71
20363,57 2178525 2207066 2231871 2252215 2276032 2299325 2337607 2357208 2373863 2394980 2418192 2437767 2452210 2464200 2474285 2479176
8 673,43 733875 705934 683029 664485 621075 586493 568802 554237 534820 513108 494833 481690 470900 462215 458924
574,71 543,48 520,83 497,51 456,62 927,35 41152 395,26 374,53 35336 33557 319,49 295,86 285,71
2121054 21527,18  21797,87 2202464 22536,63 2294872 2316056 2334338 2357526 2382856 2404210 2420261 2432950 2444699 2450604
878984 701346 761782 736813 716136 666737 629228 610044 593762 572274 548444 528390 513639 _ 502150 491801 487496
574,71 543,08 520,83 497,51 456,62 420,17 1152 395,26 374,53 3336 33557 319,49 295,86 285,71
2063583 2098370 21277,04 2152713 22080,01 2252855 2274903 2294812 2320073 2347521 2370653 2388312 2401700 2415113 2422033
848817 816130 788896 765887 7146,99 671245 6511,97 633288 609727 583779 561947 545588 533400 521387 516067
574,71 543,08 520,83 497,51 456,62 420,17 358,41 377,36 | 37453 3336 33557 319,49 295,86 285,71
2006112 2044022 2075621  21029,62 2162338 2210839 2235063 2257076 2282620 2312185 2337096 2356363 2371939 2385527 2393462
9062,88 870478 840979 815638 7603,62 713261 691037 671024 647180 619115 595504 577537 _ 563161 550973 544638
520,83 497,51 456,62 920,17 358,41 377,36 36101 3336 335,57 319,49
2023537 2053210 2084644 2116676 2168822 2195222 2219340 2246519 2276849 2303539 2324414 2342177 2356792 2365684
893063 865390 836056 806024 757778 733478 708760 683281 654451 629061 609486 592923 579708 572416
497,51 420,17 308,41 377,36 36101 34014 32154 31949
2003459 20367,97 2126805 2155381 2181604 2210418 2242836 2271385 2292466 2312415 2328056  23379,06
915141 883903 799795 773319 749196 719382 688464 661215 641434 622685 608444 600194
456,62 420,17 398,41 377,36 36101 34014 32154 307,69
2025352 2084788 2115541 2143869 2174317 2208822 2239231 2261696 2282653 2299320 2310128
8973,48 841812 813150 786931 758283 722478 693369 672204 652447 637180 _ 627972
420,17 398,41 377,36 36101 34014 32154 307,69 280,90
2011430 2042771 2075700 2106133 2138216 2174809 2207076 2230927 225891 2271230 2282350
913170 883820 853000 824667 794384 759391 725524 702973 682209 665270 __ 6557,50
420,17 398,41 377,36 36101 34014 32154 307,69 280,90 269,54
2000755 2035860 2068397 2102115 2140795 2174922 2200158 2223129 2243140 2255396
925845 892840 862403 830485 793405 760578 733742 711971 693360 682704
377,36 36101 34014 32154 307,69 280,90 269,54
2030661 2066014 2106781 2142768 2169389 2193367 2215051 2228442
900139 866586 827419 792732 764511 741733 721449 709658
361,01 300,14 32158 307,69 280,90 269,54
2029913 2072768 2110613 2138619 2164549 2186961 2201488
902687 861432 824887 798081 _ 770551 749539 736612
30014 32158 307,69
2038754 2078459 2107850 2135730 2159563 2175103
895046 857041 828850 802270 776937 762997
300,14 32158 307,69
2004741 2046305 2077081 2106912 2132166 2148718
920450 889195 859619 831088 804334 789382
32050 307,69
2014150 2046312 2078093 2104769 2122332
921350 890388 859907 834631 818768
307,69
2015543 2049275 2077372 2095947
921157 888705 862028 845153
2020456 2049974 2069562
917544 889426 871538
2022577 2043177
916823 897923
20167,91
9243,09
354
3 60 110 130 149 167 186 204 23 241 261 281 208 313 326 339 351 365 381
37 7 124 145 166 186 207 227 246 266 287 308 3% 342 355 367 380 394 411

V pravém hornim rohu je €ervenou barvou vyznaena oblast, kam letadla nepoleti kvuli kratké
vzdalenosti (100, 200 a 300 NM). Tak napfiklad od 25 000 ft CLIMB + DESCENT zabere vice
nez 100 NM, od 39 000 ft CLIMB A DESCENT > 200 NM a pro 47 000 ft CLIMB + DESCENT

vice nez 300 NM. Proto nema cenu tak vysoko stoupat. Zaroven i lety v tésné blizkosti této
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Cervené oznacéené oblasti jsou malo pravdépodobné, letadlo bude stoupat a po kratké dobé

se zase pfiblizovat.
Cervena oblast v levém dolnim rohu také neni mozna kvali tomu, Ze na zadatku klesani by
letadlo mélo vazit minimalné kolem 20 000 Ibs, takze znaceni vedle tohoto limitu pokradovat

dale nesmi.

Z tabulky 16 Ize vidét, Zze s ristem vySky a s poklesem hmotnosti se dolet zvySuje (z levého

horniho rohu k pravému dolnimu).

Logicky se spotfeba paliva odrazi na cené stejnym zplsobem (Tabulka 17). Tzn. pro lety délky

NM, je vyhodné&jsi z pohledu ceny vyska 47 000 stop. Co se ty€e letu na kratké vzdalenosti

(do 400 NM), tam nema smysl stoupat pfili§ vysoko, protoze jinak by byl CRUISE minimalni.
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Z tabulky 17 Ize vidét, Ze ani neni potfeba néjak motivovat letadla letét vySe, protoze se zacina
s lety dlouhymi 800 NM a delSimi, z pohledu paliva jsou levngjSi hladiny nad FL410.
Maximalné bychom mohli motivovat lety, které jsou dlouhé kolem 300 NM, protoze takové lety
by jesté mohly néjakou dobu letét nad FL410 a pofad by uvolnily misto pro jina letadla v nizSich
hladinach, stejné jako by zjednodusily zatizeni ATC. Zkusime se podivat, jak vypada situace
s ¢asem pro stejné kombinace (Tabulka 18).
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Situace s Casem je zajimavéjSi a mozna by mohla vysvétlit, pro€ fidici letového provozu ob¢as
vidi letadla letici nizko, ale jsou schopna letét mnohem vyse. Cas v letectvi hraje velkou roli,
a to jak pro cestujici, ktefi se chtéji rychleji dostat do kone¢né destinace, tak i pro letecké
spole¢nosti, a to nejenom kvali tomu, Ze chtgji uskuteCnit co nejvice letd, ale ikvdli
maintenance hodinam. Z tabulky 17 vidime, kolik bude trvat let pfi rdznych kombinacich
tlakové vysky a délky letu. Zelena barva ukazuje ¢asova minima. Je zajimaveé se podivat na
posledni sloupec ,Rozdil s FL410“. Zacina se z letu dlouhého 2 200 NM, ¢asové vyhodnéjsi
je letét ve vySce FL410 a vyS. Pro takovéto lety ani neni potfeba motivace v podobé
pfeletovych poplatkd. Lety 1 700-2 100 NM maji rozdil s FL410 kolem 1-2 minuty. Rozdil je
zanedbatelny a je pravdépodobng, Ze by letadlo vyuZilo hladinu nejvice. Rozdil 5—7 minut je
pro lety se vzdalenosti 1 200—1 600 NM. Ale pro lety 300—1 100 NM casovy rozdil mezi

minimalnim ¢asem a Casem, ktery by byl v hladiné FL410, je uz pomérné velky, 9 az 16 minut.
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6. Diskuze

V této kapitole bych rada shrnula vysledky pfedchozi kapitoly a diskutovala aplikovatelnost

navrzeneho konceptu SuperSector.

Koncept nabizi spoustu vyhod: menSi spotfebu paliva kvuli nizSi hustoté vzduchu ve vysSich
hladinach, niZsi zatiZenost vzdudného prostoru, moznost ménit letové trasy, neexistenci
rychlostnich limitd a slot(, vétsi pohodli létat v téchto letovych hladinach kvuli absenci
turbulenci a boufi, které na téchto urovnich obvykle jiz nejsou, nizSi emise atd. Ale kromé
v8eho koncept navrhuje odstranéni tratové-navigacnich poplatk. V praci byly rozebrané
priklady vypoctu preletovych poplatkl, podle nichz lze vidét, Zze na tratové-navigacnich
poplatcich by ,business jety“ mohly usetfit kolem 200-300 eur, a to urcité v zavislosti

od vzletové hmotnosti a délky trajektorie nad SuperSectorem (resp. nad FAB CE).

Kdyz se provadélo porovnani letovych planu pro hladiny v RVSM prostoru (v pfipadé této
prace FL340) a prostoru nad FL410 (tady FL430 a nasledovné FL470) tak bylo také vidét,
Ze let v hladinach FL430 — FL470 byl optimalnéjsi skoro ze vSech pohledu. Vzhledem k Casu
to trvalo stejnou dobu, tzn. na praci posadek, najmu letadla, udrzbé (maintenace hodinach) a
hladina FL430 — FL470. Dokonce i vzhledem k povétrnostnim podminkam je to lep$i, protoze
jak uz bylo zminéno, nejsou v takto vysokych letovych hladinach nezadouci pfirodni jevy. Ze
zapornych vysledkd porovnani vyplyvalo vétsi mnozstvi zafeni a kratSi ¢as pfi dekompresi
kolem 10-15 sekund.

Prace s Flight Planning and Performance Manual ukazala obecnéjsi pohled na situace. Tato
situace neni stejna jako v pfipadé OFP, kdyz vysledek byl individualni a variabilni
na vstupnich proménnych. Na zakladé Flight Planning and Performance Manual se povedlo
najit optimalné&;jsi letovou hladinu pfi riznych kombinacich celkové délky trati a letové hladiny.
Ukazalo se, Ze lety dlouhé 1700 NM a delsi urcité poleti nad hladinou FL410, a to jak z dGvodu
hladiny nad FL410, ale pouze z pohledu spotfeby paliva, jinak vzhledem k ¢asu a zarover i ke
vSem dalSim nakladim spojenym s asem to nebylo vyhodné a motivace odstranéni
preletovych poplatkd by mohla pfispét. Protoze pro lety v rozsahu 400—-1600 NM €asovy rozdil
s hladinou alespori FL410 je 5 az 12 minut, coZz bude znamenat rychlejSi nastup udrzby
(maintenance hodiny), pronajem delSi doby letadla, plat posadce, ktera by v tuto dobu uz

mohla zacit pfipravovat dalSi let nebo alespon pfipravu k nému.
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V3echno bude zaleZet na zvazeni letecké spoleCnosti, a pravdépodobné i zakaznika, protoZze
pracujeme s ,business trhem® a za vS8echno plati klient. Jestli povazuji 5—12 minut za velky
rozdil, jestli uvazuji vétsi mnozstvi zafeni jak na posadku, tak i na cestujici za nebezpedi, jestli
berou na sebe riziko rychlé dekomprese — fedeni by mohl pfedstavovat koncept SuperSector
a politika odstranéni preletovych poplatka.
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7. Zaver

Po rozhovoru s pracovniky planovaciho oddéleni a s piloty byl formulovan zavér, Ze pokud je
to mozné, letadlo vzdy vyuzije co nejvySsi letovou hladinu z divodld mensiho zatizeni
vzdusného prostoru nad FL410, pohodli posadky a cestujicich, men$i pravdépodobnosti
vzniku nepfiznivych meteorologickych jevl, absenci regulaci, slotd atd. Podle vypocti
na zakladé letovych plani a Flight Planning and Performance Manual jsme také zjistili,
Ze pro vétSinu letd je vyhodnéjsi letét nad F410 i z ddvodd ekonomickych faktorl a uspory
Casu. Maximalné by koncept SuperSector mohl byt uziteCny pro stfedné dlouhé lety
400 az 1 000 NM, a to predevSim kvuli ¢asu (pronajem letadla, maintenance hodiny atd.).
Musime ale vzit v ivahu jeden hodné dulezity faktor, a to Ze koncept, ktery je v této bakalarské
praci navrzen, je uréen pro letadla business tfidy a pro takove letecké firmy ekonomicka
stranka nehraje tak dulezitou roli jako napfiklad pro nizkonakladové spole¢nosti, a na prvni

misto stavi pohodli cestujicich a posadky.

Napfiklad kdyby planovaci software ukazal, Ze optimalni hladina je FL400 a nasledujici
softwarem nabizena hladina by byla FL430, stalo by to o 100 Ibs paliva vice (~60 eur), ale na
druhou stranu by podle konceptu SuperSector bylo nabizeno zvyhodnéni preletovych poplatkd
(~200 eur), coz by ve vysledku stalo 200 - 60 = 140 EUR a pfipadné zvy3eni doby letu, je tedy
pravdépodobné, Ze business spoleénost nebude uvaZovat nad takovymto konceptem.
Prondjem business jetu zakaznikem je tak draha zaleZitost, (napf. Gulfstream kolem
200-300 tis. K& za 2 hodiny), ze 140 EUR, cozZ je kolem 3 500 K&, je skoro zanedbatelna
a nezajimava Castka. Urcité by to ale stalo za zvazeni letecké spoleénosti. Kromé toho bych
chtéla dodat, Ze moderni planovaci softwary jsou natolik inteligentni a dokonalé, Ze dokazi

vypocitat nejlepsi hladinu dle aspektl feSenych z pohledu letecké spole¢nosti.

Pro zpracovani bakalafské prace byly pouZity programy Vario, Asana, NAV systém,
SkyVector, EPCARD a Microsoft Excel. Textova ¢ast byla zpracovana v programu MS Word.
Spole¢nosti, piloti a planovaci, se kterymi jsem b&hem psani této prace pracovala — Travel

Service, Eclair, ABSJets, AeroPartner a Time Air.

Zaveérem jesté jedna myslenka, pokud by SuperSector mél SirSi oblast pusobeni nejenom nad
FAB CE, tak zvyhodnéni preletovych poplatki by bylo pro spolenosti vétSi a mozna
zajimavéjSi. V magisterské praci bych rada prozkoumala dalSi kombinace, pro koho by

koncept mohl byt zajimavy.
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