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1.  Seznam pouzitych zkratek

ACARS Aircraft Communications Addressing and Reporting System
ACCEL ALT Acceleration Altitude

AIP Aeronautical Information Publication
AOC Airline Operations Center

APU Auxiliary Power Unit

ATC Air Traffic Control

ATS Air Traffic Service

CASK Cost per Available Seat Kilometer
CDA Continuous Descent Approach

EFB Electronic Flight Bag

EOTI Engine Out Taxi In

ETS Emission Trading System

FMS Flight Management System

IATA International Air Transport Association
ICAO International Civil Aviation Organization
KPI Key Performance Indicator

NADP Noise Abatement Departure Procedure
NOTAM Notice to Airmen

RAA Reduced Acceleration Altitude

RWY Runway

SID Standard Instrument Departure

STAR Standard Terminal Arrival Route

THR RED ALT Thrust Reduction Altitude

TWY Taxiway

WQAR Wireless Quick Access Recorder
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2. Uvod

V citlivém a vysoce konkurenénim odvétvi jakym je letectvi, jsou naklady letecké
spole¢nosti klicovym aspektem pro jeji provoz. Tlak na optimalizaci nékladd
v nedavné dobé jesté dale vzrostl s pfichodem nizkonakladovych aerolinii na trh.
V soucasné dobé, v ramci stlaceni nakladd na minimum a udrzeni tak nizké ceny
letenky, nejen Ze zpoplathuji mnohé letecké spole€nosti mimo samotné letenky
veskeré sluzby pro cestujici, ale snazi se usetfit tfeba i na udrzbé, respektive jejim
provadénim v co mozna nejdelSich legislativné pfipustnych intervalech, nebo

na palivu, jehoz mnozstvi je strikiné kontrolovano. [1]

Pravé naklady na palivo tvofily v lofiském roce primérné 21 procent ceny letu, jen
o procento méné nez naklady na personal. [2] Pred péti lety, kdy cena ropy byla
mnohem vyS8Si neZz dnes, tvofily dokonce celou tfetinu nakladd na provedeni letu.
Tento podil je obecné jesté vysSi v asijskych zemich, kde cena lidské prace neni tak
vysoka jako v Evropé nebo Severni Americe. [3] Vysoké cenova volatilita ropy navic
predstavuje pro leteckou spolecnost riziko a maze znacné ovlivnit jeji finan¢ni zdravi.
A protoze pohon letadel nefosilnimi palivy je vzdalen desitky let, [4] optimalizace
palivového managementu je v zajmu kazdé aerolinky a je jednim ze zplsobu, jak
snizit celkové letové naklady. Graf organizace IATA pod textem nize nazorné
ukazuije, jak prabéh ceny kerosinu v ¢ase pfimo ovliviuje hospodareni aerolinek.
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Obrazek 1: Vztah ceny paliva a vySe zisku aerolinek [zdroj: IATA]



Optimalizace mnoZstvi paliva potfebného pro dany let Ize dosahnout rdznymi
metodami v pfedletové fazi i pfimo za letu. Sbérem relevantnich letovych dat a jejich
naslednou analyzou a evaluaci lze dosahnout dalSiho sniZzovani spotfeby paliva
nadchazejicich letd. V predletové fazi Ize docilit uspory pfi planovani letu uzitim
konceptu 4D trajektorii, ktery bere v Uvahu pfi konstrukci leteckych trati celou Ffadu
proménnych, jako je po€asi, vitr nebo restrikce vzdusnych prostor(d. Na zakladé
téchto dat pak algoritmus vyhleda optimalni trajektorii letadla, letovou vysku
arychlost vkazdém momenté letu tak, aby naklady zavislé na spotfebé paliva

v v

Ve fazi letu Ize Uspor dosahnout jeSté na zemi. Pojizdéni ze stojanky na vzlet
a z pristani zpét na stojanku s pouze jednim nastartovanym motorem u$etfi zejména
spole¢nostem, které se svymi letadly provozuji nékolik cykld za den na rozlehlych
letiStich s velkym provozem. Nastavenim menSich klapek pro vzlet, vys§sSiho ahlu
a rychlosti stoupani se spotfeba paliva také prokazatelné snizi. [5] Nékteré aerolinky
vyuzivaji moznost pristani s pouzitim zpétného chodu motoru na volnobéh. Motor tak
pracuje na niz8i vykon a spotfebuje méné paliva, naopak se mize zvySit brzdové
opotfrebeni. Pfed implementaci podobnych opatfeni do ostrého provozu s cestujicimi
musi vSak leteckd spole¢nost nejprve zajistit, aby nijak neohrozila bezpecnost
a plynulost provozu.

Modernim in-flight nastrojem je takzvany Continuous Descent Approach. Tento
zplsob pfiblizeni je charakteristicky vyuzitim trajektorie s linearné klesajici vySkou
letu od pocatku klesani az témér k prahu pfistavaci drahy. Oproti konvenénimu step-
by-step pfiblizeni je CDA plynulej§i a nechava motory béhem klesani ve volnobéhu,
COZ snizuje nejen spotfebu, ale také hlukovou zatéz v oblasti.

Optimalizace letadlové spotfeby Ize dosahnout ale i mechanicky — instalaci zafizeni
pro snizeni indukovaného odporu na kfidle. | kdyz letadla A320 i 737 nové generace
takovéa zafizeni jiz maji, pfichazeji vyrobci letadel s novéjSimi modely tzv. wingletd,
slibujicimi vy88i efektivitu spalovani paliva. Pro 737-800 jiz existuje vylepSena verze,
ktera usetfi 2,2 procenta paliva pfi letové vzdalenosti 3 tisice namornich mil. [6]

Tato diplomova prace si klade za cil analyzovat vybrané metody optimalizace letové
spotieby b&éhem vSech fazi letu a posoudit jejich efektivitu a ekonomicnost pro ucely
specifického segmentu leteckych spolecnosti, konkrétné spole€nosti provozujici
pravidelné a charterové lety s Uzkotrupymi letadly Boeing 737 nebo Airbus A320
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na stfednich az stfedné dlouhych tratich. Ovéfeni a vyhodnoceni efektivity stéZejnich
nastroju bude provedeno s daty naméfenymi na realné provedenych letech evropské
aerolinky.

Vystupem prace je metodika uréena modelové letecké spolecnosti, kterd obsahuje
soubor doporu€enych opatfeni, jejichz implementace v kazdodennim provozu
spolecnosti povede k optimalizaci fuel managementu a celkovému snizeni naklad
na palivo. Souc€asti vystupu je analyza letovych dat souvisejicich s palivovou
problematikou a vyhody a nevyhody posuzovanych metod snizujicich spotfebu,
spole¢né s jejich pramérnymi Usporami, ale i provoznimi omezenimi. Nezbytnou
soucasti je zejména navrh implementace projektu do realného provozu a souvisejici

nalezitosti.

Navrzena metodika, jez je vystupem prace, ma za cil stat se relevantni pomuckou
ve snaze optimalizovat palivové naklady v letecké spole¢nosti. Jeji pfinos je zejména
v poskytnuti uceleného souboru rozli€nych metod a opatieni, které dohromady
s navrzenym implementaénim procesem nabizi vhodné feSeni fuel managementu

v modelové aerolince.



3. Legislativa souvisejici s palivovou problematikou

//////

na palubé letadla pfimo ovliviiuje jeho dolet, je nutné jednat v souladu se
stanovenymi legislativni mantinely pro zachovani bezpec¢nosti. Zakladni dokument
stanovujici technické pozadavky a spravni postupy tykajici se letového provozu
pfedstavuje nafizeni komise (EU) €. 965/2012. Mimo jinych podrobnych pravidel
upravuijicich letovy provoz se dokument vénuje také palivové problematice. Odstavec
Zasady urcovani mnoZstvi paliva explicitné stanovuje, aby predletovy vypocet
mnozstvi paliva potfebného pro let zahrnoval nasledujici slozky:

1. palivo pro pojizdéni
2. tratové palivo
3. zalozni palivo, které se sklada z
a. paliva pro nepfedvidané okolnosti
b. nahradniho paliva (je-li poZzadovano)
c. konec&né zélohy paliva
d. dodate¢ného paliva (vyzaduje-li druh provozu)
4. mimoradné palivo, na vyzadani velitele letadla [7]

Tato diplomova prace si bere za cil optimalizovat z téchto slozek mnoZstvi paliva
pro pojizdéni, mnozstvi tratového paliva a mimofadné palivo, které se na palubu
pfiCerpavd na vyzadani velitele letadla. Dale se proto autor bude vénovat pouze

zminénym palivovym slozkam (v seznamu vy$e zvyraznénym).

Palivo pro pojizdéni odpovida dle ICAO Annexu 6 mnozstvi paliva, jehoZ spotfeba
se oCekava pred vzletem s pfihlédnutim k mistnim podminkam na letisti odletu
apriletu a ke spotfebé paliva pomocné energetické jednotky (APU). Mistnimi
podminkami se uvazuje NOTAM, meteorologické podminky, mistni procedury ATS
a oCekavana zpozdeéni. [8] Snizeni pramérného mnozstvi paliva pro pojizdéni bude
primarné cilem implementace metody Engine Out Taxi In (EOTI) dale v diplomové
praci.

Tratové palivo odpovida dle ICAO Annexu 6 mnozstvi paliva, které umozni letounu

let od vzletu az do pfistani na letisti ur€eni pfi zohlednéni provoznich podminek

(palivové spotfeba letadla, provozni hmotnosti, meteorologické podminky, oéekavana
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zpozdéni). [8] Snaha o sniZeni tratové sloZky paliva bude provaddéna s pomoci
vicero optimalizaCnich metod. Reduced Acceleration Altitude mize sniZit
spotiebované mnozstvi paliva béhem stoupani po vzletu. EfektivnéjSi volba trati
a snaha o ziskani directi mezi waypointy béhem letu ma naopak potenciél snizit
palivovou zatéz pfi letu v letové hladiné. Continuous Descent Approach pro zménu

muize uSetfit mnozstvi paliva pfi klesani do cilové destinace.

Mimoradné palivo odpovida mnoZzstvi paliva, které, dle svého uvazeni pfiCerpa
navic na palubu velitel letadla na své vyzadani. Nebot pozadované mnozstvi
mimoradného paliva neni v modelové letecké spole€nosti pro Ucely prace omezeno
jinak nez vykonnosti letadla a nutnosti vysvétlit vy$8i pozadované mnozstvi paliva
nez 500 kilogramu, dospél autor k nazoru, Ze velitelé letadel mohou mnohdy pozadat
o takova mnozZstvi mimofadného paliva, ktera by mohla vyrazné negativné ovlivnit
ekonomiku letu, i kdyZ by pro né pravé neni padny duavod. Proto se autor rozhodl

podrobit analyze i mimofradné palivo.

Soucasti legislativy spojené s palivovou problematikou je i sou€asny program
Evropské unie nazvany Emission Trading Scheme (ETS) namifeny proti
vypousténi oxidu uhli¢itého do ovzdusi. EU nastavila limit na celkové mnozstvi CO2
ro¢né vypusténého do atmosféry a spolecnosti dostavaji emisni povolenky, pfipadné
s nimi mezi sebou obchoduji. V posledni fazi jiz aerolinky nebudou Zadné povolenky
dostavat a budou pouze k dispozici ke koupi. [9] Jedna ETS povolenka odpovida
jedné tuné oxidu uhli¢itého vypusténého do ovzdusi a z jedné tuny spaleného paliva
JET A1 se vyprodukuje 3,15 tuny oxidu uhli¢itého. Sou€asné cena ETS je €23,96
(listopadu 2019). [10] [11]

Cena za kazdou spotfebovanou tunu leteckého paliva v listopadu 2019 je tedy:
1 MT (JET A1) = 3,15 x €23,96 = €75.47
Budouci cena ETS emisnich povolenek je nejista a je to jeden z davodu, pro€ by se

letecké spole€nosti mély snazit omezovat svoji spotfebu paliva a potazmo i mnozstvi

vyprodukovanych emisi.
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4. Modelova letecka spolecnost

Za ucelem vytvoreni souboru opatfeni pro optimalizaci spotfeby paliva je nezbytné
stanovit rozsah leteckého provozu, na ktery se bude pfislusnd metodika vztahovat
a zaroven urcit flotilu letadel obsluhujici vzdu$na spojeni. To je podstatné
pro stanoveni potencialnich Uspor a definovani omezeni a rizik, které pfi zkoumani
moznosti implementace rdznych optimaliza¢nich postupu vyvstavaji a které prameni
z velmi individualnich provoznich podminek na jednotlivych letistich a jedinecnych
vykonnostnich parametrech riznych dopravnich letadel.

Pro maximalizaci uzitku vysledku diplomové prace a pro moznost jeho uplatnéni
v redlném provozu v tuzemsku byla modelova aerolinka zvolena jako spole¢nost se
sidlem a hlavnim hubem na letisti Vaclava Havla v Praze, provozujici flotilu
o velikosti priblizné 50 letadel Boeing 737-800. Uvazovana leteckd spole€nost
zajiStuje pravidelné a charterové linky z Prahy do dalSich evropskych mést
a do evropskych, severoafrickych a blizkovychodnich letovisek a dovolenkovych
destinaci. Do obsluhovanych destinaci patfi jak vyznamna a rozlehla letisté s hustym
provozem (napfiklad letisté Charlese de Gaulla v Pafizi, Schiphol v Amsterdamu,
na ostrové Kos nebo v albanské Tirané). Charterovy provoz aerolinky ¢asto zahrnuje
lety na letisté bez pravidelného provozu nebo na letisté velmi specificka, s minimem

zavedenych provoznich procedur (Ivalo ve Finsku nebo Akureyri na Islandu).

Mimo Prahy mé& leteckd spole€nost nékolik bazi i vdalSich stadtech Evropy
(Slovensko, Polsko, Francie, Spanélsko), kde zaméstnava lokalni piloty a posadky.
Rocné letecka spolecnost vykona priblizné 15 tisic charterovych leta a 15 tisic
letd na pravidelnych linkach. Priblizné 20 tisic letd roc¢né dohromady odleti

a pristane na prazském letisti.
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Obrazek 2: Boeing 737-800 [zdroj: australianaviation.com.au]

V zgjmu této prace bylo uréeno, Zze v modeloveé letecké spole€nosti doposud nebyla
implementovana zadna opatfeni, ktera by meéla za cil optimalizovat mnozstvi
spotiebovaného paliva ¢i jinak zefektivnit jeji kazdodenni provoz. Prace tedy
popisuje cely fuel efficiency projekt, od prvopocateéni myslenky zvySit palivovou
efektivitu spole¢nosti, pres klicové faze jako je sbér a analyza dat nebo organizacni
procesy az k samotné implementaci palivového programu a jeho naslednému
sledovani a vyhodnocovani. Nasledujici text, ackoliv bude pracovat s vykonnostnimi
parametry vySe uvedeného letadla a s provoznimi daty definovanymi v pfedchozim
odstavci, je teoreticky uréeny pro kteroukoliv leteckou spole€nost, popfipadé jiného
zajemce o palivovou problematiku, nebot poskytuje cenné informace ohledné metod
snizovani spotfeby paliva, identifikace potencialnich Uspor ¢i zapojeni pilotd
do celého tématu.
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5. Metody optimalizace spotreby paliva

5.1 Pozemni provoz

Metody palivové optimalizace Ize délit do vice kategorii, dle charakteru daného
opatfeni. V této diplomové praci jsou metody zvySeni efektivity provozu rozdéleny
podle toho, jestli probihaji v kokpitu letadla, nebo v kancelafi Ustfedi letecké
spole¢nosti.

5.1.1 Volba trati

Trajektorie letu z vychoziho Iletist€ do destinace je zakladnim predmétem
optimalizace provozu letecké spole¢nosti. Délka trati, jeji prostorové vedeni, rychlost
letadla a dalSi letove parametry maji pfimy dopad na mnozstvi paliva
spotfebovaného v pribéhu letu. Kvuli meteorologickym podminkédm, aktualnimu
provozu a omezenim ze strany fizeni letového provozu je ale kazda letova trajektorie
mezi dvéma letisti odliSnd, respektive optimalni vedeni trajektorie se v pribéhu ¢asu

meéni.

Pro dosahnuti nejefektivnéjSiho provozu s minimalizaci nakladd na palivo je tedy
nezbytné nejen pouzivat moderni software pro planovani letu, ale zejména také

sbirat a analyzovat letova data z pfedchozich letd pro optimalizaci téch nasleduijicich.

PrestoZze souCasné sofistikované systémy planovani letu vypocitavaji optimalni
trat' s ohledem na budouci pfedpovidany prabéh pocasi, skuteény prubéh letu se
od toho planovaného muaze [iSit. Muze za to napfiklad neCekana zména
povétrnostnich podminek, husty provoz v oblasti, mimoradné okolnosti nebo zavazny
pokyn od sluzeb Fizeni letového provozu. Ty v ramci zachovani bezpec€nosti provozu
letadla vektoruji, pfipadné je nechavaji holdovat. Tyto omezeni maji za nasledek
letadlo neletici po optimalni trati, které tak spotfebuje vy§Si mnozstvi paliva a vypusti
do ovzdus§i vice oxidu uhli¢itého.
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Dle IATA, vektor ktery prodlouZzi trat o 8 namofnich mil zvysi naklady
0 $120 pro primérné dopravni letadlo. Jinymi slovy, vektorovani stoji $50
za nadbytec¢nou minutu letu. [12]

Letadlo Boeing 737NG letici 4 000 stop pod optimalni letovou hladinou
spotfebuje primérné o 5% vice paliva. Jedna hodina letu v téchto
podminkach znamena vyssi spotfebu paliva o 100 kg a narist emisi CO:2
0430 kg. [13]

Pokrocila analyza letovych trati mize pomoci identifikovat podobné problémové
situace a lépe jim porozumét v zajmu jejich zkvalitnéni. Vhodné je se napfiklad
zaméfit na skutecny prabéh zavérecné Casti letu oproti planovanému, zjistit kdy
a kde nejCastéji dochazi k naruSenim a tyto informace poté pouzit k planovani
a pripravam nasledujicich letd do dané destinace.

V nékterych pfipadech mohou byt deviace od letového planu pro operatora
prospésné. Direct se nazyva moznost posadky letét pfimo do daného navigaéniho
bodu, bez nutnosti vyuZit jakoukoli letovou trat &i jiny waypoint. Miaze se tak
podstatné zkratit proleténa trat a tim i cestovni doba a mnozstvi spotfebovaného
paliva. Nebo také nemusi — v pfipadé nepfiznivého vétru muze byt kratSi cesta

viv s

zavisi individuélné na aktualnim provozu a podminkam &i denni dobé.

V soucasnosti jiz nékteré aerolinky dokonce vyuzivaji systém automatické detekce,
ktery porovnava podané letové plany se skutec¢nymi trajektoriemi letu a nasledné
dokaze pomoci statistické analyzy pro jednotlivé trati ur€it directy, které prinasi
vyhody a uspory pro leteckou spole¢nost a zaroven je vysokd Sance, Zze budou

fizenim letového provozu povoleny. [12]

Direct, tedy prima trat, umozriuje docilit primérnych finanénich uspor
ve vysi $90 za kaZdou usetrenou minutu letu. [12]

Stejné tak je i ve fazi pfiblizeni pro posadku letadla mozné vyzadat si kratsi trat

nez deklarovanou, v zajmu uSetfeni €asu, paliva a Zivotniho prostfedi. Moderni
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systémy automatické detekce zvladnou z letovych dat vytvofit seznam cilovych letist
a jejich pfistavacich drah s castéjSim vyskytem kratkych pfiblizeni spolu
s dosazitelnymi Usporami a umoznuji aerolince, potazmo jejim pilotdm se lépe

zaméfit na mista na trati s potencialem zvysSeni efektivity. [12]

Analyzy letovych dat a trajektorii mohou nejenze pfispét k optimalizaci provozu
spole¢nosti a ekonomickym Usporam, ale z&rover prohlubuji pochopeni problematiky
realného provozu spole€nosti mezi jejimi zaméstnanci a vedou tak k vytvareni
kvalitnéjSich procedur a doporuceni. Pilotdm zase dopomuiZzou k vétSi sebedlvére

a lepSimu nakladani s mimoradnym palivem.

5.1.2 Cost Of Weight

Spotfeba paliva zalezi na mnoha faktorech a jeden z nejvyznamnéjSich faktorl je
hmotnost letadla — ¢im vyssi je, tim vice paliva je potfeba k letu. Parametr, ktery
spojuje tyto dvé veliiny se nazyva cost of weight, esky volné naklady na hmotnost.

Cost of weight vyjadfuje mnozstvi paliva v kilogramech nebo librach, které je potfeba
k transportu jednoho kilogramu nebo jedné libry uZiteného nakladu. Uvadi se
v jednotkach kg/kg, Ib/lb, pfipadné v procentech. Hodnota cost of weight se
z historickych dat pohybuje mezi 2,5 a 5% za letovou hodinu. [14]

Tento primarni parametr tak pomaha leteckym spole€¢nostem urc€it finanéni dopad
na letové ndklady a spotfebu letadla, pfi snizeni i zvySeni celkové hmotnosti letadla.
To plati i vpfipadé paliva. Pokud letadlo veze pfiliSné mnozstvi paliva, které
po pfistani zlstava nevyuzité, s pomoci Cost of Weight Ize vypocitat finan¢ni dopad
prevazeni nadbytec¢ného paliva.

Cost Of Weight Uzce souvisi s ekonomickym tankeringem — pfevazenim leteckého
paliva z vychoziho letisté do destinace, z divodu jeho niZsi ceny na vychozim letisti.
Cim delsi v8ak let bude, tim méné& ekonomické bude palivo prevazet. 1 tuna
prevezeného paliva predstavuje pfi uvazeni tfihodinového letu a primeérného
parametru cost of weight 3,5% zhruba 100 kilogramu kerosinu navic na jeji transport.

Stanoveni co mozna nejpfesnéjSiho parametru COW je stéZejni pro maximalné
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efektivni analyzu ekonomického tankeringu, ale i pro zkoumani jakékoliv zmény

hmotnosti letadla.

Pfikladem muize byt optimalizace prazdné provozni hmotnosti letadla (operating
empty weight) odebranim nadbyteCnych zafizeni v kuchynkach letadla
nebo pfevazenim niz8iho mnozstvi pitné vody na palubé. Takovouto hmotnostni
palubni redukci Ize dosahnout vyraznych Uspor. Indonésky nizkonakladovy letecky
dopravce Citilink dokéazal demontazi jedné z horkovzdusSnych trub ve svych
triaCtyficeti A320 uSetfit v priméru 20kg paliva na jeden let diky sniZzeni hmotnosti.
S 234 lety denné tak trouby uSetfily aerolince ro¢né 1700 tun paliva. [15]

Prostor pro potencialni Uspory Ize najit vSude — jde o nasobeni malych akci velkymi
Cisly. United Airlines se minuly rok rozhodly vyuzit leh&i papir do jejich letového
magazinu v sedadlech cestujicich. Novy magazin vazi 1949 a je tak leh&i o pouhych
289. Pro aerolinku provozujici 744 letadel v8ak takovych par gramu predstavuje
vyznamnych 643 tisic litrd uSetfeného paliva rocné. [16] Jesté rok predtim prestala
tato americkd aerolinka prodavat na palubach svych letadel duty-free zbozi
jako parfémy, Cokolady, cigarety nebo alkohol, ¢imz sice sniZila pfijmy, na druhou

stranu vSak omezila svou ro¢ni spotfebu paliva o vice nez 5 milionu litrd. [16]

Primérna hodnota parametru cost of weight, pouzitelna v zakladnich vypoctech, je
pfiblizné 3,5% za letovou hodinu. [14] Pfi pétihodinovém letu tak index bude
hodnota COW pfiblizné 5 krat 3,5% = 17,5%. Cost of weight je vSak zavisly
na mnoha kritériich jako typ letadla, jeho hmotnost nebo délka letu a proto se
pouzivd nékolik sofistikovanych metod na jeho stanoveni — pomoci softwaru
planovani letu nebo pomoci statistickych dat.

5.1.3 Pilot Extra Fuel

Poté co oddéleni planovani letu letecké spole¢nosti vypocCita potfebné mnozstvi
paliva pro let s ohledem na provozni parametry daného letadla, povétrnostni
podminky, pldnovanou trat a dal$i legislativni poZzadavky na mnozstvi paliva, pfichazi
ke slovu velitel letadla, ktery ma pravomoc pficerpat na palubu mimofadné mnozstvi
paliva, angl. extra fuel, podle svého uvazeni dle aktualni situace a svych zkusenosti.
Kapitan je zodpovédny za bezpecnost letadla a ma tedy posledni slovo
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pfi rozhodovani o mnozstvi paliva na palubé. Letecka spole¢nost maze po veliteli
letadla pouze pozadovat zdivodnéni svého rozhodnuti o mnozstvi mimofadného

paliva.

AZFW x COW
PILOT
\V} EXTRA FUEL
Fuel C'C))lRARr:SiI :)D Fuel
}
Planned FUEL Actual

Obrazek 3: Schéma mimoradného paliva [zdroj: openairlines.com]

Stanovit optimalni mnozstvi mimoradného paliva neni snadné. Nenatankovani
dostate¢ného mnozstvi maze ohrozit bezpecnost. PFiliS mnoho paliva navic zase
predstavuje nadbyte¢né naklady. Nevyuzité mnozstvi paliva zbyvajici pfi pfistani bylo
,zbyte€né“ dovezeno az do destinace a navysSilo letovou spotfebu dodate¢nou
hmotnosti letadla. Pro vypocet dopadu nadbyte€ného paliva se vynasobi jeho
mnozstvi parametrem COW (Cost of Weight).

Ten ¢&ini primérné ~3,5% na letovou hodinu. [14] Pro pfiklad tedy jedna tuna
nevyuzitého paliva zbyvajiciho na palubé po tfihodinovém letu predstavuje

(1000 kg x 3,5%) x 3 hod = 105 kg
dodate¢ného paliva pro jeji pfepravu.
Mezinarodni asociace leteckych dopravcu (IATA) v souCasné dobé doporucuije,
aby o optimdlnim mnozstvi mimofadného paliva bylo rozhodnuto statisticky
ve strategické fazi letového planovani podle nasbiranych historickych dat. Velitel

letadla by poté dodal palivo jen ve vyjime€nych situacich, které nebyly dopredu

znamy nebo uvazovany, napfiklad pfi boufce v destinaci nebo pfi stavce slozek
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fizeni letového provozu. | s modernimi sofistikovanymi systémy planovani letu se

vSak mnozstvi mimofadného paliva na palubach letadel zdsadné neméni. [17]

Pro zavedeni efektivni palivové kultury ve spole€nosti je tfeba piloty dobfe seznamit
s nasledky, které jejich fidici ukony maji a pravidelné jim ukazovat jejich dosazené
vysledky a milniky. Rozhodnuti kapitana letadla pfiCerpat pfili§ paliva nezfidka
prameni z nedostate¢né duvéry v systémy planovani letu. Proto je dulezité piloty
seznamit se statistikou mnozstvi paliva pfi pfistani a s mnozstvim nevyuZzitého
mimoradného paliva. Mnoho pilott se také pfi stanovovani extra fuel stale fidi svymi

zabéhlymi zvyky nebo mylnymi domnénkami. [18]

Pro optimalizaci mimoradného paliva by se vSak nemélo spoléhat na vlastni Usudek,
nybrz na sofistikovanou metodiku zaloZzenou na historickych datech a statistickych
modelech.

5.2 Faze letu

5.2.1 Reduced Acceleration Altitude (RAA)

Acceleration Altitude neboli vyska akcelerace je vySka nad zemi, ve které pilot snizi
naklopeni letadla po vzletu a dovoli mu zrychlit na rychlost bezpe&nou pro uvedeni
vztlakové mechanizace na kfidle do nulové konfigurace a dale na zvolenou rychlost

stoupani. [19]

Usporna technika Reduced Acceleration Altitude, neboli sniZena vyska akcelerace se
pouziva ve fazi stoupani letadla kratce po vzletu. Jeji smysl spociva v akceleraci
letadla v niz§i nadmorské vySce nez je obvyklé, obycejné ve vySce 800 stop oproti
3000 stopam. Zrychlovanim nize se rychleji dosahne &istého aerodynamické profilu

vvvvvv
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Obrazek 4: Dva profily stoupani [zdroj: openairlines.com]

Na obrazku vySe lze vidét nazorné porovnani stoupani s a bez pouziti Usporné
techniky. Cervena kfivka zachycuje letadlo, které pfi stoupani vyuZilo konvenéni
proceduru NADP1 a akcelerovalo ve vySce 3000 stop. Zelena kfivka vyobrazuje
idealni aplikaci Reduced Acceleration Altitude. Pramérné mnoZstvi uspofeného
paliva pro Boeing 737 doséhlo témér 60 kilogramu na let.

Toto Usporné opatfeni vSak neni pouzitelné vSude, zalezi zejména na mistnich
postupech pro omezeni hluku, které jsou specifikované v AlPu daného letisté.

Néktera letiSté akceleraci ve vySce niz8i nez 3000 ft zakazuiji.

Tabulka 1: Primérné hodnoty uspor RAA [zdroj: openairlines.com]

Aircraft type ICAO code |Typical fuel saved(kg/flight)
ATT2 16
A320 51
B737 58
E190 28
A330 79
B757 50
B7T77 198
B747 210
A3E0 260
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Némecka spoleCnost Lufthansa jiz pfed nékolika lety zavedla celofiremni politiku
snizené vysky akcelerace na vSech svych letech po celém svété, kdy vySku
padesat metrd, pfinesl aerolince jen na letisti ve Frankfurtu Usporu 2 200 tun paliva
ro€né a jeji letadla zde vyprodukovala o 7 tisic tun méné oxidu uhli¢itého. [21]

5.2.2 Continuous Descent Approach (CDA)

Priblizeni s prabéznym klesanim je technika, pfi které zacne pfilétajici letadlo klesat
na pfistani z optimalniho bodu zahajeni klesani a s pouzitim miniméalniho tahu
motoru se snazi vyhnout horizontélnimu letu. Letadlo musi samozfejmé vyhovét
v8em pozadavkim vektorovani letadla od sluzby Fizeni letové provozu. Cilem CDA je
sniZzeni nadmérného hluku, spotfeby paliva a plynnych emisi. Samotné ponechani
letadla delSi dobu ve vySce letu mé pozitivni efekt na tyto negativni efekty.

Ackoliv klesani a pfiblizeni nepatfi mezi faze, pfi které by se spotfebovavala nejvétsi
mnozstvi paliva v pribéhu letu, je zde prfesto mnoho prostoru pro Uspory. Aplikaci
Continuous Descent Approach v jednom pfiblizeni u$etfi Boeing 737 pramérné 30
az 70 kilogramu paliva. [22] Pro pfiklad, spole¢nost provozujici 20 letadel a 6 letu
denné s kazdym strojem muaze implementaci CDA techniky uSetfit vice nez 2 tisice

tun paliva ro€né, coz pfedstavuje znacnou Usporu.

Perfect CDA ~ Descent profile
application with steps

Obrazek 5: Porovnani CDA a konvencéniho klesani [zdroj: openairlines.com]
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Pfi konvenénim pfiblizeni letadlo sestupuje na pristani do destinace po krocich, tedy
tak, Ze stfid4d sestupny a horizontalni let. Pouzitim Continuous Descent Approach
zlstane letadlo déle ve vysoké letové hladiné a poté, pfi klesani, vyuzije minimalni

tahu motord, coz ma pozitivni vliv na intenzitu hluku, produkci emisi i spotfebu paliva.

Ideélni CDA procedura zacind v bodé Top of Descent a konéi az pfi zahgjeni
finalniho pfiblizeni nebo pfi intercepci sestupové roviny pfistavaci drahy na letisti
ur€eni. Na mnoha letistich v§ak nelze proceduru vyuzit vzdy, nékde ji Ize vyuzit jen
pro nékteré prilety, jinde zas jen pro Cast klesani. Posledni dobou je v8ak vyuziti
CDA moderni a mnoho leti§t nyni pfichazi s opatfenimi, které aerolinkam umoznuiji
aplikovat tuto Uspornou pfiblizovaci techniku Castéji a efektivnéji. Ve snaze podpofit
vyuzivani CDA a snizit tak naroky na Zivotni prostfedi vytvofila evropska agentura
EUROCONTROL pfiru¢ku, ktera pfinasi sjednocujici informace o implementaci
techniky a jejim bezpecném a efektivnim provozovani. CDA je také kli€ova soucast
SESAR Master Plan a EUROCONTROL uvadi pfedpokladané uspory v prvni fazi
implementace v hodnoté vySSi nez 150 000 tun paliva roné v cené zhruba
€100 milionu, pfi¢emz se snizi i ro&ni mnoZstvi emisi oxidu uhli¢itého o 500 000 tun
a intenzita hluku z leteckého provozu na zemi poklesne o 1-5 dB. [23] Manual
od mezinarodni letecké organizace ICAO je nyni v pfipravé.

V pribéhu klesani letounu na pfistani v cilové destinaci hraje dulezitou roli kromé
posadky i sluzba fizeni letového provozu, kterd vede letadlo béhem klesani a ktera
muze vydat pokyn, nesluCujici se s provedenim Continuous Descent Approach
procedury. Neéktefi piloti si mohou myslet, Ze maji velmi omezené pravomoci
nad zplsobem vykonani klesani a pfiblizeni, ale prizkum aplikace SkyBreathe
od OpenAirlines dokazuje, ze mnohdy staci pouze vyzadat autorizaci od fidiciho. [22]

Nutné je tedy vzdélavani a Skoleni pilotd a transparentnost informaci.

Snimek nize zachycuje porovnani nejmenovanych aerolinek AaB a jejich podil
vyuziti CDA techniky na dvou rlznych pfistavacich drahach evropského letisté.
Zatimco leteckd spolecnost A se aktivné dozaduje pouziti CDA a dosahuje
75 procent pouziti pro drahu 03, respektive 50 procent pro drahu 21, letecka
spole¢nost B nedoséhla témér ani desetinového podilu. [22]
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Obrazek 6: Podil CDA dvou aerolinek na evropském letisti [zdroj: openairlines.com]

Neni ani pravda, Ze na velmi frekventovanych letiStich, jako v Dubaji (DXB)
nebo Londyné (LHR), je vzduSny prostor tak tésny, ze techniku pribé&zného klesani
nelze pouzit. Data od z&kaznikG OpenAirlines naopak dokazuji, ze i na téchto velmi
vytizenych letistich mize dosahovat podil CDA hodnot vysSich nez 50%. [22]

5.2.3 Reduced Flaps Landing

Priblizeni a pfistani letadla neni Cast letu s nejvysSi spotiebou paliva, nicméné
i vtéto fazi Ize docilit nemalych Uspor, zejména pokud se optimalizaéni postupy
aplikuji konstantné a pfi korektnich podminkach. Princip Reduced Flaps Landing,
Cesky Pristani s mensimi klapkami, je, tam kde to podminky a naroky na bezpecnost
dovoluji, zaleténi finalniho pfiblizeni az do pfistani se vztlakovymi klapkami ne zcela
vysunutymi do jejich maximalni polohy. Takové opatfeni pfinasi fadu benefitl

pro vSechny ucastniky leteckého provozu.

» Aerodynamicky CistSi konfigurace menSich klapek snizuje odpor vzduchu
a v disledku také tah motort potfebny pro let a tedy spotfebu paliva

* Niz8i tah motort produkuje niz8i hlukovou zatéz v okoli letisté

* Mensi konfigurace klapek dovoluje letét s niz§im uhlem naklopeni

a stabilné&jsi trajektorii pro turbulence
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Tabulka 2: Pristavaci konfigurace letadel B737-800 a A320 [zdroj: openairlines.com]

Letadlo Konfigurace

Flaps 25

B737-800 Flaps 30 35°
Flaps 40 46°

Flaps 3 20°

Flaps Full 35°

Reduced Flaps Landing je velmi rozSifena praktika. Piloti letadla pfed zahajenim
pfiblizeni zvazi pomoci pfislusnych pfistavacich kalkulaci moznost a bezpecnost
jejiho pouziti. V podminkach silného boéniho vétru nebo poryvi muze byt nastaveni
rychlost zaru€i vyS$Si odolnost letadla proti nahlému dosazeni padové rychlosti
pfi pfiblizeni kvuli poryvu vétru. Stejné jako jiné metody optimalizace spotfeby paliva,

i tato s sebou vSak pfinasi mnozstvi omezeni, které mohou zamezit jejimu uplatnéni.

o Vysoko polozena letisté

o Vysokeé teploty nebo nizky atmosféricky tlak

o Kratké pfistavaci drahy

o Nizky protivitr

o Potfeba urychlené opustit pfistavaci drahu po dosednuti

Pfiblizenim s pouzitim mens$i konfigurace dosahuji letadla stfedniho doletu typu
Boeing 737-800 primérné uspory 7 az 10 kilogramu paliva na jeden let, u vétSich
letadel mUze hodnota dosahnout vice nez 25 kilogramu na let. [24] Nasledujici graf
ukazuje pramérnou spotfebu paliva v kilogramech pro konfiguraci klapek 30 a 40
letadla B738. Spojnice trendu reflekiuje zfejmé mensi spalovani paliva pfi pouziti
klapek konfigurace 30.
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Obrazek 7: Priblizeni s konfiguraci klapek 30 a 40 [zdroj: openairlines.com]

Pouzitim jesté menSich klapek konfigurace 25 Ize dosahnout dalSich Uspor, dale se
vSak zvySuje pfistavaci rychlost a potfebna délka drdhy pro pfistani. Nutnost
koordinace daného letadla s ostatnim provozem v destinaci mize byt dalsi
prekdzkou. S vySSi rychlosti pfiblizeni se navic snizuje mnozstvi ¢asu na vyfizeni
nutnych letovych Ukond a manévrovani letadla a na piloty je pak kladen zvySeny tlak,

ktery eventualné mize aZ ohrozit bezpecnost letu.

Approach fuel burn (ko)

250 500 750 1000 1250 1500 1750
Approach duration (s)

FLAP 30 « FLAP 25 — Regression line FLAP_30 — Regression line FLAP 25

Obrazek 8: Priblizeni s klapkami 25 a 30 [zdroj: openairlines.com]
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P¥i zavadéni tohoto opatfeni do provozu je proto tfeba nejprve dukladné poucit piloty
jak takova priblizeni provadét a vydat jasné instrukce, které vysvétli kde a za jakych
podminek proceduru pouzit a kdy naopak nikoliv. Zejména vhodné je zaméfit se
na leti§té polozend v nizké nadmoFské vySce s dostate¢né dlouhou pfistavaci
drahou. Neméné dulezité pro pravidelné pouzivani této metody piloty a vytézovani
jejich benefitt je s piloty pravidelné komunikovat a pfipominat jim jeji pfinosy
i bezpe€nostni rizika. Idealni volbou zajisténi informovanosti a zpétné vazby se jevi
mobilni aplikace jako soucast EFB, ktera pilotdm zajisti zpétny nahled na jimi
provedené lety, pouzité optimalizacni metody a vykonnostni statistiky a bude

motivovat k efektivnéj§imu provadéni leta.

5.2.4 Idle Reverse Thrust

V ramci vytvoreni komplexniho palivového programu letecké spole€nosti je nezbytné
zminit i Usporné metody, které na prvni pohled uSetfi zanedbatelné mnozstvi
pohonnych hmot, avSak pfi nastaveni jasnych podminek a omezeni jejich uplatnéni
uSetfi aerolince pfi pravidelném provadéni a v kombinaci s dal§imi Uspornymi

technikami nemalé financni prostiedky.

Takovym néstrojem je pouZiti zpétného chodu motoru na volonobéh béhem pfistani.
Ridici pilot mize pomoci pak tahu motoru po dosednuti letadla nastavit velikost
zpétného tahu. Idle Reverse spociva v pouhém odemdceni obraceCd tahu motord,
ale ponechani motoru samotného v rezimu volnobéhu. Procedura muze vypadat

jako na obrazku nize.
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Obrazek 9: Pouziti Idle Reverse [zdroj: Jetphotos.com, Jan Heistermann]

V mnoha leteckych spole€nostech neni, stejné jako v pfipadé pojizdéni na jeden
motor, definovana jasna metodika pro pouziti tohoto postupu na jednotlivych letistich
a mistnich pfistdvacich drahach a piloti tak v tomto ohledu rozhoduji individualné
a tedy rozdilné od svych kolegl, dle jejich znalosti a zkuSenosti. MnoZstvi pilotd
pouziva plny zpétny tah pfi pfistani jen ze zvyku a pro vy$Si pocit bezpedi, i kdyz
k tomu za urCitych podminek nemusi mit Zzadny padny duvod. [25]

NevyuZiti piného reversu pfi pfistani vSak mize uSetfit palivo hned dvéma zplsoby
a prinést i fadu dalSich provoznich vyhod. Zalezi vSak na vicero faktorech, které
musi posadka brat v potaz, aby bylo pfistani nejen efektivni, ale zejména maximalné

bezpecné.

Pfi zpétném tahu to€i motor mnohem vice ota¢ek za minutu, nez kdyz je ve stavu
volnobéhu a spaluje tak vétSi mnozstvi paliva. Pfistani bez zpétného tahu usetii toto
palivo. Druha Uspora souvisi s vySe zminénou metodou pojizdéni na stojanku
s jednim vypnutym motorem a s nutnou dobou vychladnuti motoru prfedepsanou
vyrobcem. Pokud motory pfi pfistani pracuji na volnobéh, zapocitava se ¢asovy Usek
cestou na stojanku a dalSi potencialni Uspofe paliva pro pojizdéni. V pfipadé nizkého

nastaveni tahu motoru pfi findlnim pfibliZzeni se i tato doba maze zapoditat do tzv.
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cooldown time a jeden z motori pak posadka muze, pokud to mistni pFedpisy
dovoluji, vypnout témér ihned po opusténi pfistavaci drahy a dosahnout tak jiz
citelnych uspor. [25]

V zavislosti na poloze cilové stojanky letadla maze byt pro samotnou posadku
vyhodné vyuZit pro pfistani celou délku pfistdvaci drahy, aby nasledné zkratili svou
dobu pojizdéni. V dolni poloviné snimku nize je Polderbaan, 3,8 kilometru dlouha
pfistavaci draha 18R-36L umisténa ve vzdalenosti zhruba 5 km od termindlu letité
Schiphol v Amsterdamu. Predstavuje u€ebnicovy pfiklad pfistavaci drahy kde, pokud
to dovoluji povétrnostni podminky, muze byt pouziti zpétného chodu nadbytecné,
nebot vyuzitim celé délky drahy muze byt letadlo na stojance dfive a navic
s palivovou Usporou. Kromeé jiného pak také procedura pfispiva ke snizeni hlukové
zatéze na letisti, coz ma pozitivni efekt nejen na zivotni prostfedi, nybrz i na vztah

leteckého dopravce s mistnim letistém nebo obyvateli mésta.

A 5106]
Park Lijnden
Y.

oo

Obrazek 10: Polderbaan, letisté Amsterdam [zdroj: googlemaps.com]

V nékterych pfipadech vS8ak mize byt vhodnéjsi, ¢i pfimo nezbytné zpétny chod
pouzit. Ve vysokych rychlostech neudcinkuji brzdy prilis efektivné a pfi pfistani
na kratké nebo kluzké draze tak brzdy samotné nemusi letadlo bezpecné zastavit.
Vyuzivani reversu také znamena nizSi vyuziti brzd a tedy jejich niz§i opotfebeni.
Nékteré letecké spoleCnosti dokonce od pilotd vyzaduji pouziti zpétného chodu
pfi kazdém pfistani, pfestoze nemusi byt pravé nutny. V ramci zvySeni bezpe&nosti
provozu cili na zachovani zvyku a svalové paméti pilotd. Smysl spociva v tom, Ze
pokud pilot rozhoduje o pouziti zpétného chodu tésné pred pfistanim, mize udélat
Spatné rozhodnuti v momenté, kdy ho bude na zastaveni letadla skute¢né potfebovat
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a nasledky prejeti pristavaci drahy by mohly byt katastrofické. Proto nékteré
aerolinky, misto aby riskovaly Spatné rozhodnuti, voli jistou cestu povinného brzdéni
pomoci zpétného chodu. [26]

5.2.5 Engine Out Taxi In (EOTI)

Engine Out Taxi In je postup optimalizujici pozemni provoz letadel. Je pomérné
snadny na implementaci a mize letecké spolecnosti pfinést znané Uspory paliva,
pokud se aplikuje pravidelné a ve spravnych podminkach. Uplatiiuje se pfi pojizdéni
letadla z drahy na stojanku po pfistani (oproti Engine Out Taxi Out postupu, ktery
se aplikuje pfi pojizdéni letadla na vzlet).

Postup spociva ve vypnuti jednoho z motorld v prabéhu pojizdéni a dojezdu
na stojanku pouze s jednim zapnutym motorem (v pfipadé dvoumotorovych letadel).
Motory by vSak nemély byt vypnuty bezprostfedné po dodavce vysokého vykonu.
Pro zachovani Zivotnosti motoru je velmi dilezité vypnout jeden z motord az po dobé
jeho vychladnuti, pfedepsané vyrobcem motoru. Postup se tedy da aplikovat pouze
v pfipadech, kdy doba pojizdéni letadla je delSi nez doba vychladnuti motoru.

Obrazek 11: Schéma EOTI procedury [zdroj: openairlines.com]
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Pro Boeing 737 nové generace i Airbus A320 c&ini vyrobcem prfedepsana doba
vychladnuti motoru 3 minuty a primérna palivova Uspora pfi aplikaci EOTI postupu je
5kg na minutu pojizdéni. [27] | posledni vtefiny vypnutého motoru se vSak pocitaji.
Uvazme pro pfiklad Boeing 737 a priimérnou dobu pojizdéni 3 minuty 48 sekund.

kg
48s X 5——=4kg
min

Na jednom letu se uspofi 4 kilogramy paliva. Letecka spole¢nost provozujici 30,000

letd ro€né pak usetfi:
4 kg x 30,000 = 120,000 kg
Pfi primérné cené $700 za tunu paliva (fijen 2019) by finan¢ni Gspora ¢inila $84 000.

Engine Out Taxi In pomaha redukovat nejen spotfebu paliva, ale i hluk a produkci
emisi. Jeho vyuZiti je v8ak svazano fadou provoznich omezeni, které je tfeba brat
v Uvahu a peclivé zvazit, dfive nez se motor vypne. Leteckd spole¢nost by v idealnim
pfipadé méla zakomponovat standardizované EOTI postupy a jejich podminky
do ¢asti vénované pojizdéni svého provozniho manudlu, spole¢né s provedenim
patficného vycviku svych posadek. Procedura musi pfesné identifikovat a adresovat
vSechny mozna rizika, jasné rozdélit ukoly a zodpovédnost a nastavit kritéria,
za kterych je a neni mozné proceduru pouzit. [28] Engine Out Taxi In procedura se
neuvazuje pfi planovani letu a vykonava se strikiné na povel veliciho pilota, ktery

musi vzit v Uvahu fadu provoznich, meteorologickych a lokalnich okolnosti.

* MEL a dal&i provozni limity

» restrikce na mistnim letisti (sklon pojizdéci drahy, 180° zatacky)
» dodrZeni ¢asu vychladnuti motoru

» stav pojizdéci drahy (mokra, kluzkd)

* nizka dohlednost

* hmotnost letadla

* nevyvazenost paliva [28]

EOTI se obecné nedoporuCuje na kluzkych nebo kontaminovanych drahach
a pfi vysoké hmotnosti letadla mohou byt pomalé nebo ostré zataCky ve sméru
zapnutého motoru témér neproveditelné. Po rozhodnuti se pro zahgjeni postupu
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pojizdéni na stojanku s jednim vypnutym motorem je nutné fidit letadlo se zvySenou
opatrnosti, z ddvodu asymetrické tahové sily. Béhem pojizdéni se doporucuje mit
zapnuté APU.

Pouzivani této metody Uspory paliva je &im dal castéj§i a mnoho leteckych
spole¢nosti a letist jiz tento druh provozu patfi€né upravilo v rdmci jeho zefektivnéni
a zajisténi bezpecnosti. Napfiklad Katarském letisti Dauhéa je zakazano pouzit EOTI
postup za téchto podminek:

» letadlo se nachazi na pfistavaci draze
* béhem nizké dohlednosti kategorie Il nebo nizsi
» rychlost vétru vice nez 25 KT nebo poryvy vice nez 10 KT

* pojizdéni obsahuje 180 stupnovou zatacku nebo vétsi [29]
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6. Vytvareni palivového programu

6.1 Motivace

Pro letecké spole¢nosti predstavuje palivo vyznamné finan¢ni naklady a tento trend
se v blizké dobé pravdépodobné nezméni. Mezi kvétnem roku 2017 a 2018
vystoupaly ceny leteckého benzinu dokonce o 47% [30]. Narlst nakladl na palivo
privadi jiz tradicné mnoho leteckych spole€nosti az na pokraj existence nebo je

minimalné brzdi v jejich rozvoiji.

Kromé téchto evidentnich pfi¢in vzestupu palivovych iniciativ napfi¢ svétovymi
aerolinkami vyvstavaji v poslednich nékolika letech dalsi divody, pro¢ se tématu
optimalizace spotfeby paliva vénovat. Tim nejzasadné&jSim je zivotni prostfedi
a priorita, ktera je na néj ze strany verejnosti kladena. Po dlouhych letech, kdy byla
zména zemského klimatu pfedmétem zdjmu hlavné védcu, zdkonodarcl a Siroké
spoleCnosti si véci zacinaji vS§imat evropsti investofi a pfi setkanich s vedenim
evropskych leteckych spolecnosti je téma pristupu aerolinky k zivotnimu prostredi
stale diskutovanégjsi, jak doklada pfilozeny graf od mezinarodni organizace leteckych
dopravct (IATA). [31] NezvySuje se tedy jen tlak ze strany investord na dobré

hospodarské vysledky spole¢nosti, ale i na Setrnost k Zivotnimu prostredi.

Frequency of climate issue discussed at earnings calls with investors

US airline
investor

Sentences per earnings call

calls

T T T T T

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

2017 2019

Obrazek 12: Frekvence diskuze problematiky zivotniho prostiedi s investory [zdroj: IATA]
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Jednim z dlvodl pro zvySeny zajem investorl o téma Zivotniho prostfedi je
skandinavské hnuti Flygskam, v pfekladu stud z létani, ktery ma prokazatelné
dopady na letecké odvétvi. [31] Cestovani letadlem se ve Svédsku v sougasné dobé
snizuje, patrné jako nasledek zminéného hnuti, jejichz ¢lenové omezuji cesty letadly
z divodu snahy zatéZovat Zivotni prostfedi svoji stopou co nejméné. Nakolik se tento
trend objevi v dalSich skandinavskych zemich ba i kontinentalni Evropé zlstava
ke konci roku 2019 otazkou. Evropské letecké spolecnosti a jejich investofi vSak
pFistupuji k tématu vazné, coz doklada i zdvazek k paktu CORSIA, svétova obdoba
evropského systému ETS.

Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation, zkr. CORSIA je
projekt ICAO a je jednim z hlavnich pilifG snizovani emisi oxidu uhli¢itého v letecké
dopravé. Pocinaje rokem 2019 jsou aerolinky zavazané k paktu CORSIA monitorovat
své emise CO2 na mezinarodnich letech a od roku 2020 vstoupi v platnost systém
tzv. uhlikovych kompenzaci, kdy letecké spole€nosti budou nakupem uhlikovych
povolenek kompenzovat svou uhlikovou stopu. Obchod s povolenkami bude probihat
i mezi jednotlivymi spole¢nostmi. Tento legislativni krok déle tlaci na letecké
dopravce ve smyslu zvySeni efektivity jejich provozu. Ocekavané financni dopady
na hospodareni dopravcu nejsou zavratné, odhady se pohybuji v rozmezi 0,5-1,5
procenta vynosu k roku 2035. [32]

Presto je ale zfejmé, Ze letecké spole€nosti, které implementovaly optimalizaéni
palivovy program, které kvalitné monitoruji svdj provoz a vyuzivaji data ku svému
prospéchu a ve kterych buji dobra palivova kultura, budou mit brzy pfed svymi
konkurenty naskok nejen finanéni, ale i v o€ich Siroké spole€nosti se budou tésit
vySSi oblibé, coz se jisté promitne i na objemu pfepravenych cestujicich.

6.2 Naklady na palivo a efektivita

Letecké odvétvi ma velmi zajimavé specifikum. Navzdory vysoce konkurenénimu
prostfedi, velkému tlaku od novych hract i obrovskému mnozstvi finanénich
prostfedku alokovanych v prdmyslu, zverejnuji letecké spole¢nosti a komunikuji své
kazdoro¢ni financni reporty bez zahrnuti tfetiny jejich nakladu, respektive nakladu
na palivo. K takové praxi se uchyluje mnozstvi aerolinek pomoci ukazatele ex-fuel
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CASK nebo ex-fuel CASM (naklad na nabizeny sedadlokilometr bez nakladl
na palivo, respektive nabizenou sedadlomili). [33] Pfiklad takové prezentace lze

vidét na grafu pfiloZeném nize.
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2. Average 2016 exchange rate of USDMYR 4.14

3. CASK ex fuel not reported for Jetstar

Obrazek 13: Financni vysledky leteckych spolecnosti [zdroj: Bloomberg]

Na prvni pohled se dlivod této prezentace mize zdat logicky, nebot cenu paliva
neurCuje dopravce, ale svétovy trh a letecka spole€¢nost musi pozadovanou cenu
prosté pfijmout a smifit se s ni. Jenze naklady na palivo nezavisi jen na jeho
cené, nybrz i na efektivité jeho vynakladani. Efektivité rozumime jako pomér
uzite€né prace a energie na ni spotfrebovanou. Spotfebu paliva (potazmo energie)
Ize snizit ooménénim flotily za novéjSi, moderngjSi a efektivnéjsi stroje — toto fedeni
patrné pfinese nejmarkantnéjsi Uspory, nicméné je to velmi nakladna a casové
naroéna transformace. Uspor véak Ize dosahnout i optimalizaci provozu aerolinky
nebo organizaci Udrzby. Takova opatfeni sice nepfinesou 15 procent snizeni
nakladd jako nova moderni letadla, pfi korektni implementaci kvalitniho palivového
programu se ale da o¢ekavat uspora mezi 2 a 5 procenty a to se zlomkem investic

a v krat§im Case. [34]

Uspora palivovych nakladi a zvyseni provozni efektivity v&ak neni jedinou motivaci.
Zavedenim palivového programu benefituji aerolinky i po jinych strankach.
» Kuvalitnéjs§i méfeni a sledovani palivovych parametrl a snazsi hledani
neoptimalnich postupu

rv

» Lepsi Sifeni palivové kultury ve spole¢nosti
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» Zapojeni pilotd do projektu

Program optimalizace paliva, tzv. fuel efficiency program je velmi rozsahly projekt,
ktery vyZaduje dlslednou kooperaci napfi¢ vSemi oddélenimi dané letecké
spole¢nosti. Mezi jeho klicové Casti patfi zajisSténi sledovani a sbéru relevantnich
letovych dat, z nichz nésledné probiha vytézeni hodnotnych informaci o stavu
provozu. Dulezité je také ustanoveni palivového tymu uvnitf spolecnosti,
zodpoveédného za vedeni palivového projekitu, sledovani kli€ovych ukazatell
a komunikaci s ostatnimi zaméstnanci. V oblasti fuel managementu je mnoho
zucastnénych stran podilejicich se na palivovych nakladech, proto je nezbytné
do tymu pfizvat zastupce vSech zainteresovanych Useku v aerolince, ktefi spole¢né
maji na téma vétsi nadhled a jsou tak schopni kvalitnéji aplikovat palivovy program.
Dal$i velkou vyzvou, nutnou pro Uspésny program, je zaclenéni pilotl do projektu.
efektivity provozu a pravidelna komunikace s nimi, ziskavani jejich davéry a jejich
postaveni k palivové problematice obecné je naprosto stéZejni pro docileni vibec

né&jakého snizeni naklada.

Matematika palivovych uspor v letecké spolecnosti znamena
nasobeni malych mnozstvi velkymi Cisly.

Raznymi opatfenimi neni nemozné snizit spotfebovaného mnozstvi paliva na jeden
let 0 50 az 150 kilogramu. Letecka spole¢nost provozujici 100 letl denné, ktera snizi
svoji pramérnou letovou spotfebu o 100 kilogramu, se muze na konci roku tésit
z Uspory 3650 tun paliva, coz pfi cené $700 za tunu (listopad 2019) predstavuje vice
nez 2,5 miliony dolard. Stale vice aerolinek tak v nynéjSi dobé pfistupuje k vytvoreni
vlastniho fuel efficiency programu, pro ziskani vyhody nad svymi konkurenty.

6.3 Sbér a analyza dat

Z&kladnim stavebnim kamenem palivového programu je sbér a analyza dat, které
poslouzi jako podklad k adekvatnim palivovym opatfenim. VytéZovani letovych dat
a jejich pfemeéna na relevantni informace je vSak obtizna zalezitost. Podle prizkumu
spolec€nosti Aircraft IT je pravé tézba a zpracovani letovych dat pro aerolinky nejvétsi
pfekdZzka pfi zavadéni interniho palivového programu. Celych 40 procent
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dotazovanych pfiznalo, Ze pfijimaji rozhodnuti na zakladé podle nich nespolehlivych
dat. [35] Ze silu dat neni radno podcefiovat, zejména v dne$ni pocitadové dobé, radi
i CEO spolecnosti Emirates, pan Tim Clark: ,Data jsou kli¢ — pokud to nepfijmete,
zaniknete.®, vyjadfil se minuly rok. [35]

Pfi zpracovani udaji pro potfeby vytvoreni palivového programu je cilem
transformovat velké mnozstvi primarnich dat z jednotlivych letd do souboru
poskytujiciho nahledy na provozni trendy a celkovy stav provozu, vyuZzitelného
pro jeho naslednou optimalizaci. Prvnim krokem je tedy integrovat v§echny dostupné
zdroje dat do jednoho UloZiste.

Udaje z letového zapisovace (WQAR nebo QAR data)
data z AOC - letovy Fad, pozemni provoz

provozni letove plany

ACARS data

loadsheety [36]

YV V. V V V

Zarovenn by se méla zajistit vysoka Uroven zabezpecleni téchto citlivych udaju.
Integrace a samotny tok dat by mély byt automatizovany. Pfi manualni praci s vét§im
mnozstvim dat vyvstava fada néstrah a ¢lovék snaze déla chyby, které predstavuji
finanéni naklady. Takova prace je navic ¢asové velmi naro¢na. Vysledny soubor,
s ohledem na obrovské mnoZstvi dat, je nutné analyzovat adekvatnimi big data
algoritmy, které dokazou rychle zpracovavat velké datové objemy. Pro vytéZeni
maximalniho uzitku je také vhodné zprostfedkovat rozhrani pro jejich vizualizaci
pomoci grafu, ukazateld, map, 3D animaci a podobné. To napoméaha lepsi orientaci
v datech a hlubSimu pochopeni provoznich situaci a umoziuje svizné tvoreni zprav
areportd. V neposledni fade je kvalitni spole¢né uzivatelské rozhrani uziteéné

pro lepsi kooperaci ve spole€nosti mezi vSemi zucastnénymi oddélenimi. [37]

36 METODY USPORY PALIVA V LETECKE SPOLECNOSTI



Obrazek 14: Vizualizace letovych dat [zdroj: Aircraft IT]

Dostupnost dat muze stejné jako jejich ochrana predstavovat prekazku
v implementaci palivového programu. Ze zkuSenosti leteckych spole¢nosti vychazi,
Ze predejit pfipadnym problémam mdze pravni dohoda uzaviena s piloty a odbory,
definujici data sdilena a data utajena. Pro choulostivost daného tématu je nejprve
vhodné dobfe posoudit, ktera data budou zpracovavana a z jakého divodu. [37]

6.3.1 Software

V soucasné dobé jiz existuji poskytovatelé pocitacového softwaru pro integraci
a analyzu velkych objemu dat pro potfeby leteckych spole¢nosti, ktefi dlouhodobé
spolupracuji s vyznamnymi aerolinkami po svété. Je tedy pomérné nasnadé svéfit
tvorbu datového rozhrani extérnim odbornikim a vénovat se pouze hledani
potencialu ke zlepSeni a samotné implementaci zefektiviujicich opatfeni. Tato
diplomova prace pro své Ucely pouziva modelova data z aplikace SkyBreathe
FuelEfficiency od firmy OpenAirlines. SkyBreathe vyuziva cela fada aerolinek
z Evropy i ze svéta. Patfi do nich napfiklad nizozemské KLM, Malasyia Airlines,
FlyDubai nebo tfeba francouzska Volotea.

Aplikaci SkyBreathe tvofi webové rozhrani, do kterého klient nasméruje zdroje svych
dat a preddefinuje pozadované hodnoty proménnych parametri. Algoritmy data
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kontroluji, nasledné zpracovavaji a vypocitavaji dosazené a potencialni Uspory

s pomoci vykonnostnich modelu.

INTEGRATE CONTROL QUALITY COMPUTE ANALYSE COMMUNICATE

FDR Integration Data quality F=1 p V2SC .
OFP Integration conityols °2 : I I l I ‘
— —| Datamerge [— — i " |

AOC Integration Performance Models
AIP Weath SkyBreathe® Data cleansing SkyBreathe® Measures & KPI Predefined & Custom Dashboard
cather Computations Reports & Graphs MyFuelCoach™

@
o

Obrazek 15: Schéma systému SkyBreathe [zdroj: openairlines.com]

Implementace aplikace do letecké spolecnosti typicky trva priblizné &tyfi mésice.
Pouze samotné rozhrani SkyBreathe v8ak efektivitu provozu nezvy$i, s jeji pomoci
lze ale snadno rozpoznat neoptimalni postupy a rezervy v provozu a lépe je

tak adresovat.

6.3.2 Key Performance Indicators

Pro vyhodnoceni miry efektivity se vyuziva tzv. kliCovych ukazateld vykonnosti,
zkracené KPI. Téchto ukazatell je celd fada. Zakladni KPI slouzi pro ucely Fizeni
nakladu, komplexni kli¢ové ukazatele vykonnosti pak dovoluji zkoumat efektivitu vice
do hloubky. Obecné tyto ukazatele zavisi na nakladovych polozkach a porovnavaji

uzite€nou praci a vynalozenou energii.

Burn/BH — Sensitivity to taxi duration

. Increasing taxi
: 0‘ PROS
Basic KPIs € 600 + Very useful for cost control
3 500 + Easy to calculate
& 400 CONS
T 300 + Forshort BH strong taxi effect
Burn/BH R + Itis affected by load factor
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
" Burn/FH o
Burn/ASK G : :
Burn/FH — Sensitivity to flight duration
PROS
Burn/RPK TG Increasing FH + Very useful for cost control

« Easy to calculate
800

$ 7% CONS
~ 780 + For short BH strong flight duration
Complex KPIs € 0 effect
2 760 + Itis affected by load factor
750
0 2 4 6 8 10 122 14 16 18
BH

Obrazek 16: Zakladni vykonnostni ukazatele [zdroj: Aircraft IT Operations]
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Letecké spole¢nosti povétSinou alokuji své naklady podle blokovych (BH),
nebo letovych hodin (FH) na let. [38] Z tohoto dlvodu je pro fizeni nakladovych
polozek a pro finanéni vykazy uziteCny =z&kladni ukazatel Spotfeba/BH
nebo Spotifeba/FH. Dulezita je ale jeho interpretace, nebot v nékterych provoznich
situacich muze vést k nespravnym predpokladdm. Kupfikladu pfi zkoumani pomeéru
spotfeby paliva na blokovou hodinu maze dojit k situaci, kdy kratky (hodinovy) let
stravi tficet minut pojizdénim na letisti. Jeho pomérna spotifeba na blokovou hodinu
je niz8i nez stejny let, ktery pojizdél jen 10 minut, avSak jeho efektivita neni vys$si,
nebot let spalil vice paliva. Na kratkych letech ma doba pojizdéni na tento ukazatel
velky efekt.

Naopak je to se spotfebou za letovou hodinu. Pokud je let mezi dvéma misty
trasovan delSi cestou nez pfimou kvali meteorologickym ¢&i jinym ddvoddm, jeho
vysledna pomérna spotfeba bude nizsi nez letu, ktery letél pfimou trajektorii. To nas
muze opét privést na mylnou myslenku, Ze delsi let byl efektivngjsi. Proto je dulezité

analyzovat vykonnostni ukazatele v nékterych pfipadech komplexnéji.

Burn/ASK — trend vs GCD

Basic KPIs . PROS
+ ltisolates the flight duration effect
* CONS
. P + ltis affected by load factor
Burn/BH . u,‘:' + It is difficult to understand
= -"'m R s
Burn/FH Y
Bul’n/ASK Source: Skybreathe
Burn/RPK — trend vs GCD N\
Burn/RPK PROS
+ lItisolates the flight duration effect
+ Ittakes into account load factor
- CONS
Complex KPIs ’{ + ltis difficult to understand
o
Mﬁn'nv 4% wemae .

Source: Skybreathe

Obrazek 17: Komplexni vykonnostni ukazatele [zdroj: Aircraft IT Operations]

Typickymi komplexnimi klicovymi vykonnostnimi ukazateli je pomér spotfeby paliva
ku nabizenému sedadlokilometru (Burn/ASK) nebo ku vynosu za osobokilometr
(Burn/RPK). V grafu nad odstavcem jsou tyto ukazatele zachycené ve vztahu

k vzdalenosti letu. Nazorné Ize vycist jasny trend, Ze kratSi lety jsou obecné méné

39



efektivni. Stoji za povSimnuti, Ze pro jednu konkrétni letovou vzdalenost najdeme
v grafu na horizontalni ose vice bodu. To vypovida, ze na stejnych vzdalenostech Ize
dosahnout odliSnych stuphu efektivity, od které se odviji mnozstvi spotfebovaného
paliva.

6.4 Fuel Team

Palivova politika v letecké spole€nosti ma mnoho zucastnénych stran. Dispecefi
uruji mnozstvi paliva na palubég, ale piloti maji pravo si na vyzadani pfiCerpat
mimoradné palivo podle svého uvazeni a jsou to také oni, kdo palivo vyuzivaji.
Financni Usek zase vyjednava cenu na palivovém trhu a i technici a udrzbafi ovliviuji
spotfebu paliva. Pro komplexni feSeni fuel managementu je proto vhodné ustanovit
multidisciplinarni tym napfi¢ jednotlivymi oddélenimi dané aerolinky. Jediné tak je
mozné nejlépe analyzovat provozni situaci a palivovou kulturu ve spole€nosti
a strategicky kooperovat kroky vedouci k optimalizaci provozu. [39] V palivovém
tymu by méli najit zastoupeni:

> Pilot
Zastupce komunity pilotd nebo idedlné vicero je zéklad kazdého palivového tymu.
Piloti jsou hlavnimi aktéry pfi implementaci palivového programu a maji pfimy dopad
na kazdodenni provoz spole€nosti. Mnoho optimalizacnich opatfeni probiha
ve vzduchu za letu a piloti znaji nejlépe procedury a omezeni, se kterymi je tieba
pocitat. NemUZou byt z tymu vynechani také z divodu nezbytné oboustranné divéry

mezi nimi a pozemnim personalem. Ta je pro dosazeni zmén naprosto kriticka.

> Dispecer
Kvalitni a optimalizovany letovy plan je dalSim kli¢em pro dosazeni uspokojivych
palivovych vysledku. Letovy dispecer je proto dulezitou soucasti tymu.

» Technik letadel
Pro tvorbu procedur &i optimalizaci provoznich situaci je nutné dikladné porozumét
danym letadlum, jejich vykonnostnim parametrim a omezenim tak, aby nemohla byt

ohroZena bezpec¢nost. Toto know-how pfinese ke stolu letadlovy technik.
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» Datovy analytik
Velké mnozstvi dat je potfeba zpracovat a zanalyzovat tak, aby se jim dalo Iépe
porozumét a byly pro ostatni nazornéjSi a uchopitelngjSi. Analytici by mély kvanta

Cisel transformovat do srozumitelnych graft a ukazateld.

> Bezpecnostni analytik
Osoba, ktera ma neustaly dohled nad celym projektem. ZajiStuje, aby letova
bezpecnost nebyla ohrozena za zadnych okolnosti.

VSichni €lenové tymu by déle méli Sifit palivovou kulturu a dalSi kroky v implementaci
novych optimalizacnich opatfeni mezi svymi kolegy v jejich Usecich. Zpétnd odezva
od kolegl mimo tym je také podstatna. Neni od véci, pokud se ¢lenem tymu stane i
zastupce vedeni letecké spole¢nosti. Vzajemna kooperace je extrémné dulezita pro
fungovani celého projektu, a to napfic¢ celou firmou. [39]

DISPATCH
FINANCE

AAINTENANCE PILOTS
FUEL TEAM

Obrazek 18: Slozeni fuel teamu [zdroj: openairlines.com]

Po nalezeni strategie pro optimalizaci palivové politiky zacne ustanoveny palivovy
tym pfimo spolupracovat s jednotlivymi Useky aerolinky na uplatfiovani aspornych
iniciativ nebo na jejich Upravé. Tym by mél fungovat jako mozek celého projektu
a vysilat impulsy optimalizace do celé organizace. Komunikace muze probihat pres
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pozemni Skoleni s piloty, aplikaci v EFB (Electronic Flight Bag) i pres jiny interni
systém dané letecké spolecnosti. Vlastni socialni sit pro své zaméstnance je
vhodnym nastrojem, jak ve spolecnosti Sifit palivovou kulturu. V&e by mélo byt
doplnéno o pravidelné reporty — mési¢ni nebo jinak pravidelné newslettery a vyro¢ni
zpravy o palivovém hospodareni, novych opatfenich a o dosazenych uspéSich.
Atfeba pro jasné a zapamatovatelné predani struénych hesel o Uspornych
praktikach je rozmisténi informacnich plakatd na vhodnych mistech nejlepsi volbou.

6.5 Vliv pilotu

Je tedy zfejmé, Ze k palivovému projektu by mélo byt pfistupovano holisticky a nemél
by nahlizet jen na letovy provoz, nybrZz i na dalSi Useky jako dispecink, udrZba
nebo pozemni provoz a externé i spolupracovat se slozkami Fizeni letového provozu.
Ve findle jsou to ale pravé piloti, ktefi maji na svédomi realny dopad na provoz
spole¢nosti a jeji hospodarské vysledky. A to nejen cestou jakou ovladaji letadlo,
ale i pfistupem, jak oteviené Ci rezervované se stavi k novym optimalizaénim
iniciativam. Davéra ve spole¢nost i celkova pracovni pohoda se také nemalou mirou

odrazi na jednani pilota.

Piloti jsou tedy stfedobody palivového programu a k jeho implementaci by se podle
toho meélo pristupovat. Vzajemna vyména strategickych a taktickych iniciativ
ze strany palivového tymu a naopak zkuSenosti z provozu ze strany pilotd je nutnd
pro kvalitni fungovani celého programu. Ziskavani jejich davéry a jejich
zainteresovani do projektu se ze zkuSenosti jinych aerolinek odrazi na jejich vétsi
zpétné vazbé a dusledkem toho v nabyti bohatSiho nahledu na jejich zkuSenosti
a hlubsiho pochopeni jejich jednani. [40] A zevrubné&jSi pochopeni jejich konani je

dalezité pro identifikaci a porozuméni neoptimalnim provoznim postuptm.
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Obrazek 19: Pilife palivového programu [zdroj: openairlines.com]

Vhodnym feSenim, jak lépe zaintegrovat piloty, je zmocnit je napfiklad mobilni
aplikaci, kterd by jim pomohla sndze aplikovat efektivnéjSi postupy, spravné
zvolenou prezentaci dulezitych dat a informaci. V dne$ni dobé socialnich siti je navic
snazsi nez jindy umoznit pilotdm sdileni jejich zkuSenosti mezi sebou navzajem
a podpoiit je tak v efektivnéjSim rozhodovani. Napfiklad piloti, pfipravujici se na let
do libovoIné destinace v siti aerolinky by benefitovali z relevantnich provoznich dat
predchozich letd a ze zku$enosti jinych kolegu pilotd na dané lince pred nimi.
Zaroven by to jisté posililo jejich sebedtvéru a byly by Iépe pfipraveni na potencialni
rizikové situace. Jak mulZze kvalitni software, ktery pilotim poskytne hodnotné
informace, da jim jejich vykonnostni feedback a podpofi v nich snahu o efektivni
provoz, pozitivné ovlivnit kazdodenni provoz letecké spole€nosti ilustruje graf nize.
Poté co filipinské aerolinky Cebu Pacific implementovaly software MyFuelCoach od
firmy OpenAirlines na pfelomu roku 2017 zacalo signifikantné stoupat aplikovani
uspornych procedur.
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Obrazek 20: Vyuzivani uspornych metod ve spole¢nosti Cebu Pacific [zdroj: openairlines.com]

Razantni narlst Ize spatfit zejména u pojizdéni na stojanku na jeden motor
a uzpétného chodu pfi pfistdni na volnobéh. Cebu Pacific vycislily Usporu
ze zavedeni softwaru MyFuelCoach na vice nez 10 miliond dolard. [40] Je
ale nezbytné dodat, Ze samotna aplikace neni vSespasna, ale musi jit ruku v ruce
s dalSimi komunika¢nimi kandly. Dal§im cennym prostfedkem vymény informaci
mezi piloty a pozemnim persondlem je pravidelny — idealné ctrnéctidenni
nebo mésicni — newsletter, ktery by mél pilota seznamit s jeho vysledky a efektivitou
provozu za uplynuly mésic a néjakym zpusobem ho motivoval ve vylepSovani svych
vysledku, tfeba prostfednictvim ZebfiCku pilotd s nejlepSimi dosazenymi vysledky,
zobrazenim  mnozstvi uspofenych finan€nich  prostfedkd jeho  osobou

nebo mzdovych bonusu dle jeho efektivity.

Zvyraznit by se méla zejména provazanost efektivity spalovani paliva s bezpecnosti
letového provozu, s celkovou efektivitou provozu spolecnosti a jejim hospodarenim
a v neposledni fade s dopady na zivotni prostfedi. Je potfeba pilotdm ukazat prostor
pro zlepSeni a zaroven je podpofit v jejich zajmu o lepsi fungovani letecké

spole€nosti a o snizeni zatéze letecké dopravy na Zemi.

Piloty je vtomto sméru nutné vzdélavat, inspirovat a ulehcovat jim praci, ale
protoze ale o bezpecnost jde predevsim, finalni rozhodnuti musi byt vidy
ponechano na pilotech samotnych. V komplexnich situacich realného svéta

nemuze pilotdv Usudek nic nahradit.
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6.6 Identifikace prostoru pro zlepseni

StéZejnim médiem pro analyzu aktualni provozni situace letecké spolecnosti
a navrhu usporného palivového programu jsou data a prace s nimi. Bez prehledu
nad relevantnimi letovymi ukazateli a nad vysledky zavedenych optimalizaénich
opatfeni nelze vypocitat potencial efektivity provozu a stejné tak se nelze dobre

zaméfit na slabd mista s prostorem ke zlepSeni.

Provozni data pro ucely této diplomové prace byla zprostfedkovana jejim vedoucim
od letecké spole¢nosti Smartwings a reprezentuji dostate¢né objemny vzorek dat
pro pfiblizeni ¢tenafi adekvatniho pfistupu a praci s nimi. Tato data letecké
spole¢nosti pochazi z realného provozu a jejich nasledujici analyza neni nepodobna
skute€né praci pro potreby raznych leteckych spole¢nosti. Autor bude s timto velkym
objemem dat dale pracovat a nasledujici grafy a tabulky plynouci z originalniho
datového souboru jiz bude citovat jako své dilo, nebot jsou produktem big-data
analyzy, kterou proved!.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze modelova aerolinka definovana pro potfeby diplomové
prace ma svou hlavni letovou zakladnu umisténou na mezinarodnim letisti v Praze,
je zfejmé, ze mnoho provoznich analyz a hledani potencialu pro optimalizaci se bude
odehravat pravé zde, nebot se zde uskuteCruje valnd €ast vykond modelové

aerolinky.

A/C | [Schx|schd | Scheduled Arrival D2 | Arri v | Applied|. 7| Achievemen ¥ | Fuel Saved | | Remaining Potential Application || Full Engines Duratiof ¥ | Full Engines Fuel Burnt || Full Engin¢ | Full Engines Grou ¥ | Eng| v | Engine Out Fuel Bunt
0,00 019 191

8738 HRG PRG 2019-02-0311:50"24  No 0 0,
8738 RMF PRG 2019.06-3009:55"24  No 0,00 0,00 138,55 1704 328,39 0,19 169 0 0,
8738 PRG AMS 2019-09-0306:35"27  No 0,00 0,00 134,29 1458 303,12 021 1,44 [ 0,
8738 RHO PRG 201905-3122:55"24  No 0,00 0,00 120,62 1627 300,46 0,18 2,76 [ 0,
8738 PRG AMS 2019-06-06 17:00 18C  No 0,00 0,00 118,03 1314 271,08 021 256 0 0,
8738 AYT PRG 2019-07-1409:35"24  No 0,00 0,00 112,24 1376 268,20 0,19 156 (] 0,
8738 BV PRG 2019.06-0609:20 24 No 0,00 0,00 110,48 1474 275,47 019 2,01 0 o,
8738 PRG AMS 2019-06-04 17:00 18R No 0,00 0,00 100,00 876 212,20 024 433 [ 0,
8738 PRG MAD 20190701 10:45 18L  No 0,00 0,00 98,97 1028 222,85 022 3,03 [ o,
8738 RMF PRG 201907-2009:30"24  No 0,00 0,00 98,97 1248 241,28 0,19 1,49 [ 0,
8738 PRG MAD 201907-1612:10 328  No 0,00 0,00 97,70 968 214,16 022 235 0 0,
8738 PRG MAD 201908-1112:20 18L  Yes 52,23 103,41 94,57 497 217,59 0,44 18 363 55,
8738 CFU PRG 2019.08-1808:20"24  No 0,00 0,00 92,75 1325 241,12 018 166 [ o,
B38M LGW PRG 2019-02-0323:50"24  No 0,00 0,00 92,38 942 193,70 021 188 [ o,
8733 TV PRG 201903-1108:10"24  No 0,00 0,00 92,36 1612 293,70 0,18 130 [ o,
8738 PRG (DG 201903-1008:00 27R  No 0,00 0,00 88,01 947 203,42 021 343 0 0,
8738 (DG PRG 2019.08-2609:30"06  No 0,00 0,00 87,50 1129 218,10 019 1,08 0 0,
8738 PRG AMS 2019-04-1506:35 18R No 0,00 0,00 86,11 1047 208,32 0,20 511 0 o,
8738 NBE PRG 2019-06-0715:40"06  No 0,00 0,00 85,79 1099 213,24 0,19 1,04 0 0,
8738 PRG AMS 2019-02-03 18:00 18R No 0,00 0,00 85,04 1125 216,33 0,19 415 [ 0,
8738 PRG AMS 2019-02-2218:00 18R No 0,00 0,00 85,00 948 199,10 021 432 [] 0,
B738 FNC CDG 2019-04-1323:10 08R  No 0,00 0,00 84,76 902 197,12 022 322 [ 0,
8738 PRG (DG 20190505 17:25 27R  No 0,00 0,00 84,25 1082 213,32 0,20 255 0 0,
8738 PRG AMS 2019-08-0506:35 18C  No 0,00 0,00 83,61 948 199,06 021 268 (] o,
8737 PRG AMS 2019-02-1518:00 18R No 0,00 0,00 82,20 1055 202,94 0,19 481 0 0,
8738 PRG MAD 2019-04-08 12:05 32R  Yes 11,24 10,39 82,06 904 196,79 022 254 95 10,
8738 PRG MAD 2019.08-19 10:45 18L  No 0,00 0,00 81,98 761 178,36 023 253 [ [
8738 LCA PRG 201908-1410:00"24  No 0,00 0,00 81,25 1002 197,23 0,20 154 [ 9,
8738 PRG MAD 2019.04-2312:20 18L  No 0,00 0,00 80,50 817 183,43 022 253 ] o,
8738 RMF PRG 2019.08-2309:10'06  No 0,00 0,00 80,35 994 196,68 020 078 0 0,
8737 RMF PRG 2019.05-1409:30"30  No 0,00 0,00 80,02 1237 216,40 017 111 [ 0,

Obrazek 21: Letova data v raw podobé [zdroj: Smartwings]
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EOTI v Praze

V tabulce pfilozené nize Ize vidét statistiku modelové letecké spolecnosti v pouZiti
procedury pojizdéni na stojanku po pfistani pouze na jeden zapnuty motor. V dobé
psani tohoto textu nejsou piloti letecké spole¢nosti nikterak vedeni ¢i motivovani
k pouzivani Engine Out Taxi procedur, coz se zjevné odrazi na nizkém podilu
vyuzivani v provozu na letisti v Praze. Z celkovych 5379 zaznamenanych pfistani
na letisti Vaclava Havla v Praze byl jeden z motorG pfi pojizdéni vypnut v 644
pripadech, coz predstavuje pouze 12% Uspésnost. Pfirozené nelze motor vypnout
ve vSech pfipadech, coz je zevrubnéji popsano v charakteristice procedury EOTI
vyse. V jiné podobné letecké spole€nosti po implementaci fuel efficiency programu
a po intervencich palivového tymu ale nebylo vyjimkou, Ze se podil pouziti EOTI
vySplhal a ustalil kolem hodnoty 70 procent [41], coZ uz pfedstavuje pfi uvazovani

objemu provozu modelové aerolinky nemalé uspory.

Tabulka 3: Vyuziti EOTI na letisti v Praze [zdroj: autor]

ZAZNAMENANE POCTY POUZITI
EOTI V PRG v Q1-Q3/2019

NepouiZito | Poutito Celkem
PRG RWY
06 1458 143 1601
12 45 10 55
24 3042 478 3520
30 188 11 199
Celkem 4735 644 5379

Pozoruhodné je rozlozeni provozu, respektive vyuziti Engine Out Taxi v zavislosti
na pouzité pristavaci draze. Nejc¢astéjsi draha v provozu na letisti v Praze je RWY24
a také podil pojizdéni na jeden motor z ni je vy$8i nez zjinych runwayi, patrné
protoZe se letadlo po dobrzdéni ocitne na druhé strané letist€ nez jsou termindly,
cca 2 kilometry od nejblizSich stojanek s ndstupnim mostem. Nejvyssi podil vypnuti
motoru pfi pojizdéni byl zaznamenan po pfistani na drahu 12 — 22,2%. Dle autora je
to dano skutecnosti, ze pfistavaci drdha 12 neni spojena se systémem pojizdécich
drah Zzadnou rychloodbockou, letadla tak musi dojet na samy konec drahy a dlouhou
cestou se vracet zpét k apronu. Pfistani na drahu 12 vSak probéhlo z rozlicnych
ddvodu zanedbatelné mnozstvi, a celkovd Uspora tak neni velkd, stejné

jako zbyvajici potencial.
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Naopak pfistani na draze 06 nebo 30 na prazském letisti je velmi dobfe uzplsobeno
rychlému exitu letadel smérem obéma letiStnim terminalim pomoci vhodné
umisténych rychloodbocek, diky kterym je po opusténi pfistavaci drahy pojizdéni
na stojanku otdzka maximalné par minut. Nejvy$si potencial Uspor tak skyta zejména
draha 24, na které se odehrava vétsina prazského provozu. Nize je umisténa tabulka
realnych Uspor v pfipadech, kdy jeden motor byl skuteéné vypnut.

Tabulka 4: Statistika EOTI na letisti v Praze [zdroj: autor]

EOTI VYUZITO

@ doba pojizdéni @ doba pojizdéni @ mnoiZstvi

Letisté se zapnutymi s vypnutymi uSetreného
adrdha motory [s] motory [s] @ zbyvajici potencial [kg] paliva [kg]

06 219,64 137,63 8,13 17,60
12 312,50 99,60 13,64 8,45
24 232,81 111,51 7,80 10,31
30 197,64 104,82 5,40 9,80
Celkem 230,39 116,98 7,92 11,89

Z tabulky vychazi mnoho zajimavych skute€nosti. Napfiklad primérna doba
pojizdéni, kdy byl na letisti v Praze vypnut motor, €inila 5 minut a 47 sekund, z toho
byly motory vypnuty primérné 1 minutu 57 sekund a doSlo k uspofe 11,89
kilogramu. ProtoZe vyrobcem stanovena cooldown doba u Boeingu 737-800 jsou
3 minuty, ale motor byl dle statistik pramérné vypnut aZ po dalSich 50 sekundach,
skryva se i v téchto operacich teoreticky potencial k dalSimu zvySeni jizZ dosazenych
Uspor. DalSim pFekvapivym zjisténim je skute¢nost, Ze nejvySSich palivovych Uspor
bylo docileno po vypnuti motoru po pfistani na drahu 06. Posadky, které
po dosednuti na tuto drahu uplatnily proceduru EOTI, uSetfily v priméru 17,6
kilogramU paliva. Jen pfi 143 pojizdéni z drahy 06 pouze na jeden motor tak celkova
Uspora predstavuje zhruba 2500 kilogramu paliva. Oproti tomu na nejpouzivané;jsi
prazské draze 24 bylo ve 478 pfipadech usetfeno 4928 kilogramu jet fuel.
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Celkova uspora v 644 pripadech uplatnéni Engine Out Taxi In na letisti
v Praze mezi lednem a fijnem roku 2019 déla 7 657 kilogramt paliva.
Pri cené 700 USD/MT ¢ini finanéni uspora 5 360 USD. A to pfi pouziti v pouze
12% pfipadl. Pokud by piloti navic vypnuly motor vzdy ihned po prfedepsané
dobé, usetfili by dodate¢nych 5 100 kilogramu, respektive 3 315 USD.

Dal$i pfiloZzena tabulka pfiblizuje parametry pfistani a nasledné pojizdéni, pfi kterych
nebyl jeden z motort vypnut. Druhy sloupec udava dobu, po kterou byly oba motory
zapnuty a vtomto pfipadé tedy celkovou dobu pojizdéni. Ctvrty sloupec pak
vypovida hodnotu priamérné Uspory paliva, v pfipadé Zze by motor byl vypnuty

po pfedepsané cooldown dobé.

Tabulka 5: Nevyuziti EOTI na letisti v Praze [zdroj: autor]

@ doba pojizdéni @ doba pojizdéni @ mnoistvi
LetiSté  se zapnutymi s vypnutymi @ zbyvajici potencial usetreného
adraha motory [s] motory [s] [kg] paliva [kg]
06 245,34 0,22 9,97 0,00
12 310,80 0,00 14,74 0,00
24 304,51 0,22 13,64 0,00
30 236,28 0,18 7,90 0,00
Celkem 283,63 0,22 12,30 0,00

Lze vycist, ze pramérna doba pojizdéni na letisti v Praze (letadlem Boeing 737) je
necelych 284 sekund, tedy 4 minuty a 44 sekund. Pojizdéni z drah 24 a 12 je delSi
atrva v praméru pres pét minut. Pravé tam se skryva nejvétSi potenciél pojizdéni

na jeden motor na prazském letisti.
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Motor po pfistani na draze 24 na letisti v Praze v obdobi Q1-Q3/2019 byl vypnut
v 478 zaznamenanych pfipadech z 3520. Primérna uspora vypnuti motoru pfitom
pfinesla usporu 10,3 kilogramG paliva. Pokud by se motor vypnul
po 50 procentech pfistani na RWY24, uspora by byla nasledovna:

EOTI uspora RWY24 PRG = (3042 x 50%) x 10,3 kg = 18 128 kg

UsD
700W = 18,128 MT = 12 690 USD

Zvyseni pouzivani EOTI pfi pojizdéni po pristani pouze na RWY24 by
aerolince prineslo dodateénou usporu pres 18 tun paliva navic, respektive
$12 690 (11/2019).

Druha nejvétsi ¢ast pohybl pfipada na pristavaci drahu 06, zhruba dvakrat méné
nez na drahu 24. Z divodu pfistani smérem ke stojankam a odbavovacim halam
a nasledné kratsi dobé& pojizdéni se zda, ze piloti maji mensi zdjem na vypnuti
jednoho motoru, jelikoz dosazitelné Uspory nejsou tak vysoké, jako po pfistani
nadraze 24 nebo 12. Z tabulky o dosazenych usporach vySe vSak vychazi,
Ze pramérnych nejvy8Sich Uspor pfi pojizdéni bylo za sou€asného stavu docileno

pravé po pfistani na draze 06, i kdyZ doba pojizdéni je s drahou 24 srovnatelna.

fmmmlh<51-|m1m|uwormruu-wmrlhm-

AL Letis

Obrazek 22: Diagram letisté PRG [zdroj: prg.aero]
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Na zavér je podstatné vycislit celkovy objem dosazenych a potencialnich Uspor
vramci Engine Out Taxi In na letisti v Praze, v zajmu stanoveni teoretické mety

optimalizace zdejSiho provozu.

Tabulka 6: EOTI operace na letisti v Praze [zdroj: autor]

ENGINE OUT TAXI IN v PRG celkové mnoizstvi
pocet pfipadl 644
Applied=YES doba pojizdéni 347 s 7 599 kg

uSetfené mnozstvi paliva 11,8 kg

pocet pripadd 4735
Applied=NO doba pojizdéni 283s 45 456 kg
odpovidajici mnozstvi paliva k uspore 9,6 kg

* Dle statistiky byl jeden motor pfi pojizdéni na letisti v Praze vypnut
po 644 z celkovych 5379 pristani (12%)

* Modelova leteckd spolecnost Setii diky EOTI v Praze primérné
11,8kg paliva na jedno pristani pri délce pojizdéni 347s

» V pripadé celkové priumérné deélky pojizdéni v Praze (283s), odpovida
pramérna uspora hodnoté 9,86kg paliva na pristani

« Cilova vyuzitelnost EOTI je 50%

Modelova letecka spole¢nost pristane na letisti v Praze priblizné 10000x za rok.
Vysledny cilovy prostor k uspore (vyuZitelnost EOTI 50%) skryty v pozemnim
provozu na jeden motor na letisti v Praze pak c¢ini 49,3t, respektive 34 500 USD
(cena paliva z listopadu 2019).

Jak této uspory dosahnout, tomu se vénuje nasledujici kapitola této diplomové prace.

EOTI mimo Prahu

Nyni po vycisleni potencialnich Uspor plynoucich z pojizdéni po pfistani s jednim
vypnutym motorem na domovské bazi modelového dopravce bude predstavena
stejnd procedura na nékolika velkych a rusnych vytipovanych letistich po Evropé,
kde jsou doby pojizdéni zpravidla dlouhé a kde by tak EOTI procedura mohla u$etfit
vice paliva a penéz nez jinde. Pod odstavcem se nachazi tabulky, ktera predstavuji
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statistiku provozu na letistich v Amsterdamu, Pafizi (CDG) a Madridu. Tyto letisté
jsou na prvnich mistech nejrozlehlejSich vzdusnych pfistavi v Evropé, stejné tak
v poctech odbavenych cestujicich.

Nejprve budou predstaveny procentualni vyuziti EOTI na téchto letiStich za prvni tfi
Ctvrtleti roku 2019. Vyjmuty ze statistiky jsou pfistavaci drahy s minimalnim poctem
pristani (do 10), nebot pfedstavuji minimalni vypovidajici hodnotu a vysledné Uspory
na téchto drahach budou stejné minimalni.

Tabulka 7: Vyuziti EOTI na letistich v Amsterdamu, Pafizi a Madridu [zdroj: autor]

Letisté a RWY Nepouzito Pouzito Celkem
18C 99 9 108 8,33%
18R 11 7 18 38,89%
27 35 7 42 16,67%
36R 75 2 77 2,60%
08R 13 7 20 35,00%
0oL 185 58 243 23,87%
26L 55 9 64 14,06%
27R 157 45 202 22,28%
18L 34 6 40 15,00%
32R 45 15 60 25,00%

Celkem 734 168 902 18,63%

Procentualni vyuZiti Engine Out Taxi In neni na této trojici velkych letist' signifikantni
a jen vyjime¢né se vySplha nad hranici 30 procent — to v pfipadé opravdu velmi
dlouhych pojizdécich dob. V ostatnich pfipadech se hodnota pohybuje kolem 20
procent, coz je malo — zejména na letiStich této rozlohy — a desitky tun paliva se tak
spéli kazdoro¢né zbyte¢né. DalSi tabulka reflektuje doby pojizdéni a teoretické
i realné palivové uspory.
Tabulka 8: Statistika EOTI operaci na letiStich v Amsterdamu, Pafizi a Madridu [zdroj: autor]

EOTI: Nepouzito
@ doba pojizdéni @ doba pojizdéni @ mnoistvi

se zapnutymi s vypnutymi @ zbyvaijici potencial usetreného
Letisté  motory [s] motory [s] [kg] paliva [kg]

Celkem 532,50 0,10 37,85 0,00
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Z tabulky Ize vycist, Zze primérna doba pojizdéni na téchto rozlehlych letistich je
mnohem del§i nez na mens&im letisti v Praze. V Amsterdamu tato doba ¢ini prdimérné
7,5 minuty v zavislosti na pfistavaci draze a zvolené stojance, v Pafizi pak 9,5 minuty
a rekord drzi Madrid s pramérnou dobou pojizdéni pfes 10 minut. Tomu odpovidaji
i hodnoty potencidlnich Uspor pro pozemni operace na danych letistich. Zatimco
teoretickd maximalni Uspora na letiSti Schiphol v  Amsterdamu ¢ini 28 kilogramt
paliva na let, v Pafizi uz je to témér 40kg a pojizdéni na jeden motor v Madridu
uz skytd pomérné vysokou pramérnou Usporu 56,5kg paliva. V pripadé denniho
letu do Madridu je mozné EOTI operaci jen v Madridu teoreticky usetfit pres 20
tun paliva roéné.

Nasleduje vyhodnoceni pfipadl, kdy jeden motor po pfistani na téchto letiStich
vypnut byl, spolu s detailnim pfehledem o pouZzité pfistavaci draze (viz tabulka 5).
V Amsterdamu nejvice vy€niva pfistavaci draha 18R ,Polderbaan®, o které je zminka
v teoretické Céasti vySe. Tato draha je umisténa samostatné v polich daleko
od terminald a primérna doba pojizdéni na stojanku z ni trva pfes 15 minut.
V pripadé vypnuti motoru po pristani na Polderbaan se podarilo uSetrit

v priméru témér 50 kilogramu paliva.

Tabulka 9: Statistika EOTI operaci na letiStich v Amsterdamu, Pafizi a Madridu [zdroj: autor]

Applied Yes
@ doba pojizdéni @ doba pojizdéni @ mnoistvi

Letisté  se zapnutymi s vypnutymi @ zbyvajici potencial uSetreného

adrdha motory [s] motory [s] [ke] paliva [kg]
18C 388,56 91,44 24,72 8,15
18R 434,71 485,00 28,27 49,78
27 273,43 85,57 12,84 8,50
36R 340,00 201,50 14,83 13,98
08R 448,57 193,57 31,57 18,69
09L 348,69 211,22 20,42 21,86
09R 473,00 270,00 22,40 19,02
26L 326,78 184,00 16,61 17,11
26R 474,00 58,00 43,18 7,54
27R 377,40 198,84 23,51 20,89
18L 394,50 331,17 54,25 80,31
32L 298,00 91,00 16,93 9,45
32R 458,80 186,07 34,49 24,15

Grand

Total 374,50 206,11 24,27 23,11
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Na letisti Charlese De Gaulla v PafiZi jsou drahy rozmistény viceméné v rovnomérné
vzdalenosti kolem termindlt pro cestujici a doby pojizdéni i dosazené Uspory jsou
podobné. Na dvou nejcastéjSich pfistavacich drahach 09L a 27R, na které pfipadaji
tfi Ctvrtiny vSech pafiZzskych pfistani se stabilné dafi Setfit pres 20 kilogramu paliva,
pfiCemz potencial je jesté o dalSich 20 kilogramu vysSi.

Madridské letisté Barajas je druhé nejrozlehlejsi letisté v Evropé a vynika nejdelSimi
dobami pojizdéni ze tfech vytipovanych letist a tedy i nejvy§Simi dosazitelnymi
Usporami. Na drahu 18L pfipada zhruba polovina vSech pfistani v Madridu
a v pfipadé pouziti Engine Out Taxi In po pristani se podafilo primérné uspofrit
celych 80 kilogramu paliva. P¥i vyuziti celého potencialu této procedury by hodnota
vystoupala nad 130 kilogramu uSetfeného paliva.

Tabulka 10: Statistika operaci EOTI na letisti v Amsterdamu [zdroj: autor]

ENGINE OUT TAXI IN v AMS celkové mnoiZstvi
pocet pripadU 25
Applied=YES doba pojizdéni 574s 509 kg
uSetfené mnozstvi paliva 20,4 kg
pocet pripadd 233
Applied=NO doba pojizdéni 433 s 3580 kg
odpovidajici mnoiZstvi paliva k Uspofe 15,3 kg

* Dle statistiky byl jeden motor pri pojizdéni na letisti v Amsterdamu
vypnut po 25 pristani z celkovych 258 (9,7%)

* Modelova letecka spolec¢nost Setii diky EOTI v Amsterdamu priamérné
20,4kg paliva na jedno pfistani

« V pripadé pouziti EOTI po 100% pristani na letisti v Amsterdamu by
prameérna uspora, s prihlédnutim k dobé pojizdéni, cinila 15,84kg paliva
na jedno pristani

« Cilova vyuzitelnost EOTI je 50%

Modelova letecka spolec¢nost pristane na letisti v Amsterdamu priblizné 750x
za rok. Vysledny cilovy prostor k uspore (vyuZitelnost EOTI 50%) skryty
Vv pozemnim provozu na jeden motor na letisti v Amsterdamu pak ¢ini 5,9 tuny,

respektive 4 150 USD (cena paliva z listopadu 2019).
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Tabulka 11: Statistika operaci EOTI na letisti v PafFizi [zdroj: autor]

ENGINE OUT TAXI IN v CDG

celkové mnoizstvi

pocet pripadu 121

Applied=YES doba pojizdéni 568 s 2517 kg
uSetfené mnoizstvi paliva 20,8 kg
pocet pripadu 419

Applied=NO doba pojizdéni 569 s 8715 kg

odpovidajici mnoistvi paliva k GUspofe 20,8 kg

» Dle statistiky byl jeden motor pri pojizdéni na letisti v Pafizi vypnut po
121 pristani z celkovych 540 (22,4%)
* Modelova letecka spolec¢nost Setii diky EOTI

20,8kg paliva na jedno pfistani

v CDG pramérné

« V piipadé pouziti EOTI po 100% pristani na letisti v Pafrizi by primérna

uspora, s prihlédnutim k dobé pojizdéni, cinila taktéz 20,8kg paliva

na pristani

» Cilova vyuzitelnost EOTI je 50%

Modelova letecka spolec¢nost pristane na letisti v Pafizi (CDG) priblizné 1500x

za rok. Vysledny cilovy prostor k uspore (vyuZitelnost EOTI 50%) skryty

v pozemnim provozu ha jeden motor na letisti CDG pak cini 15,6 tun,

respektive 10 920 USD (cena paliva z listopadu 2019).

Tabulka 12: Statistika operaci EOTI na letisti v Madridu [zdroj: autor]

ENGINE OUT TAXI IN v MAD

celkové mnoistvi

pocet pfipadd 22

Applied=YES doba pojizdéni 655 s 853 kg
usSetfené mnoizstvi paliva 38,8 kg
pocet pripadd 82
Applied=NO doba pojizdéni 623 s 3026 kg

odpovidajici mnozZstvi paliva k uspofe 36,9 kg

» Dle statistiky byl jeden motor pfi pojizdéni na letisti v Madridu-Barajas

vypnut po 22 pristani z celkovych 82 (21,2%)

* Modelova letecka spolecnost Setfi diky EOTI

38,8kg paliva na jedno pristani
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« Vpripadé pouziti EOTI po 100% pristani na letisti v Madridu by
primérna uspora, s prihlédnutim k dobé pojizdéni, €inila 37,3kg paliva
na pristani

« Cilova vyuzitelnost EOTI je 50%

Modelova letecka spolecnost pristane na letisti v Madridu (MAD) priblizné 300x
za rok. Vysledny cilovy prostor k uspore (vyuZitelnost EOTI 50%) skryty
Vv pozemnim provozu na jeden motor na letisti MAD pak ¢ini 5,6t, respektive
3 920 USD (cena paliva z Fijna 2019).

Pfehled Engine Out Taxi In Uspor na ¢tyfech analyzovanych letistich je pfilozen nize:

Tabulka 13: Prehled analyzovanych letist’ [zdroj: autor]

letisté letli rocné uspora/pristani rocni Uispora
PRG 10 000 9,8 kg 49t
AMS 750 15,8 kg 5,9t
CDG 1500 20,8 kg 15,6t
MAD 300 37,3 kg 5,6t

ro¢ni uspora EOTI=50% 76,1t

Celkové rocni uspory modelové letecké spolec¢nosti diky vyuzivani EOTI
na 50% na letistich v Praze, Amsterdamu, Pafizi a Madridu ¢ini 76,1t neboli
53 270 USD (cena paliva z listopadu 2019).

Tyto Uspory byly kalkulovany s konzervativné zvolenymi parametry. Cilovd hodnota
vyuzitelnosti byla zvolena jako 50%, tedy ze motor pfi pojizdéni vypne primérné jen
kazdé druhé letadlo. Spole¢nost by ale méla sméfovat k tomu, aby motor byl vypnuty
pfi pojizdéni vzdy tehdy, kdyz to dovoluji okolni podminky a kdyz bude docileno
uspory. Ceny paliva byly uvazovany s pfihlédnutim k odlisné hodnoté diference
prirazky kazdého dodavatele paliva.

Pfi snaze o zvySeni podilu metody Engine Out Taxi In v kazdodennim provozu
letecké spole€nosti je dllezité brat na védomi, Ze Ize provést jen po dukladné
predchozi rozvaze a za dodrZzeni vS8ech podminek, jinak by vypnuti motoru
v nespravné situaci mohlo vést k vét§im Skodam, nez uzitku. Direktiva upravujici
takovy provoz musi vzniknout a byt implementovana az po analyze danych letist

pro tyto ucely.
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Idle Reverse

Pouziti zpétného chodu na niz8i nez plny vykon v prabéhu brzdéni po pfistani je
praxe v modelové aerolince jiz pomérné zabéhla, mozna z ddvodu, Ze pfi pfistani
na dlouhych drahach je pro piloty intuitivni. Pokud jsou drahové podminky pfiznivé
a draha samotna nabizi hodné prostoru, nebyva duvod snazit se letadlo zabrzdit
pfili§ rychle, zejména pak pokud bude letadlo nuceno pojizdét déle po draze
k odbocce na pojezdovou drahu.

Pouziti zpétného chodu je také Uzce spojeno s pouzitim automatické brzdy
Autobrake. Ta definuje hodnotu decelerace letadla po pfistani. Pouzitim vy$Siho
stupné zpétného chodu brzdi samotné letadlové brzdy méné a jejich opotfebeni

je nizsi.

Tabulka pod timto textem reflektuje statistiku pouziti zpétného chodu na volnobéh
na nékolika vybranych letistich v siti destinaci modelové aerolinky v Evropé
(Amsterdam, Antalya, Burgas), spole¢né s bazi v Praze. VSechny drdhy uvedené
v tabulce jsou del§i nez 3000 metrl a vynechany jsou drahy s poétem pfistani nizsi
nez 10. Je zajimavé sledovat, Ze procento pfistani se zpé&tnym chodem motoru
na volnobéh je velmi vysoké i pfes malou snahu aerolinky aktivné prosazovat fuel
efficiency program. V pfipadé pfistani na vySe v teorii zminéné draze ,Polderbaan®
18R na Amsterdamském letisti jsou piloti modelové aerolinky stoprocentni.
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Tabulka 14: Vyuziti Idle Reverse na letiStich v Amsterdamu, Antalyi a Burgasu [zdroj: autor]

Count of
Applied Column Labels
Grand

Row Labels \[o] Yes Total Percentage
18C 8 115 123 93%
18R 0 18 18 100%
27 4 45 49 92%
36R 8 75 83 90%
36C 3 36 39 92%
36R 2 8 10 80%
04 16 80 96 83%
22 7 49 56 88%
06 132 1577 1709 92%
12 20 55 75 73%
24 429 3159 3588 88%
30 36 207 243 85%

Grand Total 672 5432 6104 89%

v v s

po pfistani na drahu 12 (73 procent). Patrnym divodem je skute¢nost, Zze draha 12 je
pro pfistani pouzivana v pribéhu roku jen malokdy a néktefi piloti na ni nejsou
zvykly, pfipadné s pfistanim na ni nejsou plné seznameni a voli proto ,jistotu“.
Pristavaci draha 12 soucasné jako jedina nenabizi zadnou rychloodboc¢kou, z toho
dlvodu je nutné pfi opousténi drahy letadlo zpomalit na skute¢né minimalni rychlost.

V ostatnich pfipadech se da statistice maloco vytknout. Celkova vyuZivanost této
optimalizaéni procedury dosahuje na prazském letisti téméF 90 procent,
na dovolenkovych letiStich v Antalyi a Burgasu je jen o malo nizsi, v pfipadé letisté
Schiphol v Amsterdamu dosahla dokonce 93 procent. Piloti spole¢nosti evidentné
tuto techniku znaji a pouzivaji, proto si nyni ukazme jaké Uspory toto pfinasi a jak by
se daly uspory plynouci z Idle Reverse déale prohloubit. DalSi tabulka ukazuje uspory
pfi pouziti metody.
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Tabulka 15: Statistika uspor pouzitim Idle Reverse [zdroj: autor]

Idle Reverse pouzito

Letisté

adraha @ mnozstvi uSetfeného paliva [kg] @ zbyvajici potencial [kg]
18C 3,16 0,68
18R 2,56 0,43
27 2,27 0,74
36R 2,59 0,76
36C 5,67 1,57
36R 5,38 1,52
04 8,01 1,79
22 8,27 1,71
06 2,70 1,03
12 2,30 0,96
24 3,27 0,92
30 2,88 0,95

Celkem 3,20 0,97

Z tabulky uUspor vyplyva, Ze draha, ktera je pro pfistani pouzivana Castéji je ta,
na které se dosahuje pomoci Idle Reverse primérné nejvysSich Uspor. To plati
pro nejcastéji pouzivanou drahu na prazském leti§ti 24, pro drdhu 18C
v Amsterdamu i pro letisté v Antalyi a mistni drdhu 36C. Vyplyva také, Ze potencial
této operace je vyCerpan ze 77%, coz je uctyhodné Cislo, které nenabizi pfilis
prostoru pro zlepseni.

» V Praze pouziti procedury idle reverse se v 4999 pfipadech uSetfilo celkem
15 347kg paliva a letecka spoleCnost Setfi na prazském letisti pramérné
3,07kg paliva na pfistani.

» Idle reverse byl vyuzit v PRG v 89% pfipadl a nezbyva tak mnoho potencialu
pro zlepSeni

Uspory plynouci z vysokého podilu vyuzivani procedury Idle Reverse leteckou

spolecnosti na prazském letisti ¢ini 27,3t paliva v hodnoté 19 100 USD ro¢né,
pfi cené paliva $700/MT (listopad 2019).

58 METODY USPORY PALIVA V LETECKE SPOLECNOSTI



Zbyvajici potencial procedury v zadném z pfipadl nepfedstavuje dodatecnou Usporu
vy§§i nez 25% a proto autor tento potencidl povazuje za naplnény.
672 zaznamenanych pfipadd, kdy byl pfi pfistani pouzit plny vykon zpétného chodu
motoru, pfedstavuje pouze 11 procent vSech pfistani. Vzhledem k faktu, ze tento
postup nemuze byt z bezpe€nostnich ddvoda pouzit vzdy, a ze finalni rozhodnuti
vzdy zavisi na kapitanovi letadla, je i procentudlni vyuZiti postupu hodnoceno
autorem jako uspokojivé bez potfeby razantnich zasahu ze strany fuel departmentu
letecké spole€nosti.

Continuous Descent Approach

v v

nezavisi na rozdil od doposud zminénych technik jen na pilotovi a okolnich
podminkach, nybrz z velké Casti i na ziskani povoleni od slozek fizeni letového
provozu. Pokud je v daném misté a okamziku husty provoz, bezschodové pfiblizeni
nemusi byt mozné bezpelné zaletét s ohledem na okolni letadla a prfedepsané

rozstupy mezi nimi.

Z davodu obrovské komplexnosti této optimalizani procedury se nasledujici analyza
zameéfi zejména na jeji uplatnéni v prdbéhu pfiblizeni na domovskou bazi modelové
aerolinky, kde probiha priblizné tfetina v8ech jejich pfiblizeni — na letisti Vaclava
Havla v Praze. Letova data pochazi ze softwaru SkyBreathe spole€nosti
OpenAirlines.
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Tabulka 16: Vyuziti procedury CDA na evropskych letistich [zdroj: autor]

Procentualni GspésSnost vyuziti CDA
Letisté a STAR Ne

VLM3S 24 933 441 32%
nespecifikovdno 439 385 47%
GOLO3S 24 204 241 54%
LOMK7T 06 119 219 65%
GOSE4S 24 500 191 28%
GOLO2S 24 114 147 56%
GOSEAT 06 364 137 27%
GOLO3T 06 157 120 43%
VLM2S 24 156 89 36%
VLMAT 06 248 84 25%
GOSE3S 24 137 63 32%
VLM4R 30 98 41 29%
LOMK?7S 24 288 40 12%
LOMK®6S 24 243 31 11%
GOLO4R 30 29 15 34%
LOMKG6T 06 12 12 50%
GOSE5R 30 37 9 20%
GOLO3P 12 5 8 62%
VLMA4P 12 26 7 21%
GOSE5P 12 2 4 67%
GOSE3T 06 11 3 21%
LOMKG6P 12 13 3 19%
GOLO2T 06 10 2 17%
GOLO3R 30 9 2 18%
VLM3R 30 11 2 15%
GOSE4R 30 5 1 17%
LOMK7R 30 10 1 9%
LOMKSR 30 33 1 3%
Grand Total 4509 2689 37%

Tabulka nad textem vyobrazuje par vybranych letist spole¢né s letistém prazskym,
které je dale detailné ¢lenéno podle standardizované pfiblizovaci trajektorie. Letisté

virwv s

v v

CDA priblizeni. V pFipadé letisté Kos v Recku se mira uplatnéni 73 procent da

povazovat za obstojné Cislo.
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Zajimavy trend je viditelny v priletovych cestach STAR na prazské letisté. Cim Sastgji
pouzivana trajektorie, tim vy$Si pomér CDA pfiblizeni. Jevi se, Ze &im vice jsou piloti
seznameni s danou priblizovaci trajektorii, tim lepSi jsou v jeji optimalizaci. Vy$si
sebevédomi, vétsi pfipravenost na situaci i celkova vnitfni pohoda pfi pfiblizeni, ktery
uz doty€ny zazil mnohokrat, Usti v niz8§i mnozstvi spotfebovaného paliva béhem né;.

Jake jsou ale redlné uspory?

Tabulka 17: Statistika CDA pfiblizeni na letisti v Praze [zdroj: autor]

@ mnoistvi spaleného

paliva

STAR trat 10 Celkem
nespecifikovano 364 448 546 669 608 661 461
GOLO2S 24 380 411 488 574 654 657 421
GOLO2T 06 407 519 708 536 518
GOLO3P 12 404 394 631 508 475
GOLO3R 30 428 556 523 485 1155 1105 611
GOLO3S 24 360 421 502 601 815 775 439
GOLO3T 06 439 521 601 752 794 891 785 1156 547
GOLO4R 30 438 541 576 598 809 861 976 565
GOSE3S 24 575 556 663 780 921 623
GOSE3T 06 353 592 682 677 589
GOSE4R 30 511 507 898 1044 1279 856
GOSE4S 24 505 576 643 684 742 750 1291 610
GOSEA4T 06 370 587 663 716 746 1069 818 1003 820 608
GOSESP 12 619 673 752 840 697
GOSESR 30 429 568 702 702 945 1626 693
LOMK6P 12 578 471 519 527 793 530
LOMK6S 24 458 565 588 663 657 835 1229 585
LOMK6T 06 370 449 432 497 417
LOMK7R 30 797 589 605 892 694
LOMK7S 24 495 560 577 627 600 772 962 576
LOMK7T 06 393 443 483 572 670 662 434
LOMKER 30 772 584 643 753 941 821 656
VLM2S 24 360 561 662 774 737 1151 3262 573
VLM3R 30 472 415 464 730 464
VLM3S 24 368 612 692 808 858 996 1032 1222 1120 630
VLM3T 06 258 - 28
VLM4P 12 462 576 718 829 762 1097 672
VLMA4R 30 370 567 631 709 698 960 577
VLMA4T 06 377 629 771 854 990 1068 978 1109 703
Grand Total 397 541 628 720 799 905 992 1124 1020 | 3262 563
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V tabulce nad textem jsou sefazeny standardizované priletové trajektorie na letisté
v Praze a déle rozdéleny podle poc¢tu schodu v pribéhu pfiblizeni. Z tabulky vychazi
jednoznacné sdéleni — &im vice schodl v pribéhu priblizeni, tim vys8i celkova
spotfeba paliva. V pfipadé perfekiné zaleténého Continuous Descent priblizeni
s nulovym poc&tem schodl se primérné mnozstvi spotfebovaného paliva pohybovalo
kolem hranice 400kg. T¥i schody od bodu zahdjeni klesani do dlouhého finale jiz
znamenalo spotfebu na pfiblizeni o vice nez 300kg vy$8i a pét schodu
uz predstavuje rozdil pramérné pal tuny paliva na pfiblizeni — vice nez 900kg paliva.

Cil implementace je zfejmy — snaha o snizeni mnoZstvi paliva spotfebovaného
pfi pfiblizeni na bez-stepové hodnoty, tedy asi 400 kilogramd. Sou€asné prumérné
mnozstvi paliva spotfebované béhem jednoho pfiblizeni na prazské letisté je 563kg.
Bézné uspory pro spolecnosti, které se snazi o efektivnéjsi profil klesani, se pohybuiji

------

usporami - 20, respektive 40kg na jedno priblizeni na letisté v Praze.

Tabulka 18: Potencial uspor v CDA priblizeni na letisté v Praze [zdroj: autor]

Continuous Descent Approach: rocni Gspory v PRG
pocet priblizeni v PRG 10 000
zlepSeni o 20 kg 40 kg
cena za tunu (10/2019) 700 USD
finanéni Gspora $140 000 $280 000

RAA

Reduced Acceleration Altitude je praxe pouzivana béhem vzletu, ktera umoznuje
posadce po vzletu letadla akcelerovat a vycistit konfiguraci jen péar stovek metrd
spalovani paliva. Pouziti této metody je podminéno zejména schvéalenim letistém
a mistnimi hlukovymi omezenimi — na pfisluSsném letisti musi byt umoznén NADP2
odlet.

Modelova letecka spolecnost ma standardné stanovenou snizenou vysku akcelerace

na 1500ft, takova procedura je aplikovdna na letisti v Praze. Nasledujici kalkulace
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bude zjistovat, jak velké Uspory by pfineslo teoretické snizeni vySky akcelerace

v v

Pravé 800ft je stanovena minimalni vySka akcelerace na letisti Schiphol
v Amsterdamu (AMS), porovnani tedy bude provedeno s timto leti§tém. V tabulce
nize lze vidét skute¢né vysky akcelerace pro Ctyfi prazské vzletové drahy spole¢né

vvvvvv

Pro drahu 24 jsou dale zobrazeny jednotlivé odletové traté.

Tabulka 19: Statistika RAA na letisti v Praze [zdroj: autor]

PRG runwa X @ zbyvajici . @ vyska
aSID ! @ dspora [ke] potenZiéIj[kg] st B akcele:lace [ft]
25,1 9,5 73 2149
12 27,8 7,1 79 2057
30 26,2 8,4 76 2118
06 25,9 8,9 74 2133
24 24,7 9,8 72 2159
ARTU2M 23,5 9,1 72 2170
ARTU3A 23,7 9,5 72 2122
ARTU3M 26,2 8,7 75 2123
ARTU4A 24,8 10,2 71 2159
BALT3A 23,2 9,9 71 2174
BALT4A 25,7 9,3 74 2143
DOBE3A 24,6 9,8 72 2162
VENO2M 26,0 8,7 75 2131
VENO3A 26,0 8,8 75 2142
VENO4A 25,3 9,6 72 2156
VOZ2A 22,1 9,7 70 2172
VOZ2M 21,3 9,3 70 2167
VOZ3A 24,9 10,1 71 2162
VOZ3M 24,6 10,4 71 2166

Je zfejmé, ze rozdily v realnych vysSkach akcelerace pro jednotlivé drahy nejsou
markantni. Autor tedy bude pokladat proceduralni vy$ku akcelerace za rozhoduijici
faktor skute€¢né vysky akcelerace a predpokladat tak, Zze dosazené palivové Uspory
s ni pfimo koresponduji. Nasledujici tabulka obsahuje data odletl z AMS.

63



Tabulka 20: Statistika RAA na letis§ti v Amsterdamu [zdroj: autor]

AMS

@ uspora @ zbyvajici . @ vyska

“;n::’ ;y [kgl potencial [kg] @ tispEsnost [3a} akcelerace [ft]
34,5 25,4 62 1922

09 41,1 17,6 73 1679
18C 45,3 11,0 80 1512
18L 33,0 27,2 59 1984
24 31,9 28,1 57 1969
36C 35,3 25,2 63 1923
36L 36,9 21,5 67 1825

V AMS je situace jina. Pro odlisné SIDy, a¢ stejné drahy, dosahuje letecka
spole¢nost rozdilnych skuteCnych vySek akceleraci, prestoze celé letist€é ma
stanovenou minimalni vySku 800ft. Zaroven je rozdil mezi skute€nou a stanovenou
minimalni vy8kou akcelerace vysSSi nez na leti§ti v Praze a skutecna vyska
akcelerace ¢ini pramérné 1922ft, o vice nez 1100ft nez je legislativné nutné. Autor
tuto skute€nost pfipisuje zvyklosti pilotd z PRG, kde probihd nejvétSi Cast letu
a akcelerace probiha nad 1500ft.

Priklad usporného odletu z AMS lze vidét nize:

letisté draha SID Uspora ACC ALT skuteéna ACC ALT
AMS 18L  ARNE3E 56,34 kg 800ft 1137t
[zdroj: autor]

Usporu paliva ale pfimo uréuje skuteénd vyska akcelerace. Autor proto bude
uvazovat souc€asny rozdil proceduralni (1500ft) a skutecné vysky akcelerace (2149ft)
v PRG jako smérodatny pro teoretické sniZzeni procedurdlni vySky akcelerace
na 800ft. Uvazovana skute€na primérna vyska akcelerace v PRG tedy bude 1449ft.
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Obrazek 23: Vztah mnozstvi uSetieného paliva a vysky akcelerace [zdroj: autor]

Na datech byla aplikovana exponencialni regrese a nasledné odectené vySce
akcelerace 1449ft odpovidd primérna hodnota Uspory paliva 47,2 kilogramd.
PFi implementaci procedury NDAP 800ft jako v pfipadé letisté v Amsterdamu je
realné ocCekavat uspory pravé vtakove vysi na letisti v Praze. V sou€asnosti
aplikovana procedura s ACCEL ALT 1500ft Setfi letecké spole€nosti prumérné
25,1kg paliva.

Rozdil tedy ¢ini 22,1kg na jeden odlet. Pfi 10 000 odletech z PRG za rok bude
celkova rocni uspora 221t, coz pri cené paliva 700 USD/MT (listopad 2019)
predstavuje 154 700 USD,

Extra Fuel

Dale se bude prace vénovat mimofadnému palivu, neboli dodate€nému mnozstvi
paliva pfidaného na palubu na vyzadani velitele letadla. V tabulce pod odstavcem lze
vidét pramérné mnozstvi extra fuel na letech z prazského letisté do destinaci,

do kterych léta leteckd spolecnost nezavisle na sez6né primérné alespon pétkrat
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tydné. Celkové pramérné mnozstvi extra fuel vtabulce je z Prahy do veskerych

destinaci.
Tabulka 21: Primérna mnozstvi extra fuel na vybranych letech z Prahy [zdroj: autor]

primérné mnozstvi primérné mnozstvi

destinace mnozstvi potiebného | destinace mnozstvi potiebného
extra fuel [kg] paliva [kg] extra fuel [kg]  paliva [kg]

ZTH 91 8 PMI 506 44

CFU 109 8 FCO 528 32

RMF 166 25 CDG 532 30

KGS 167 15 LED 535 43

KBP 375 25 BCN 538 42

RHO 386 37 BRU 554 26

DJE 412 39 HER 566 54

AGP 439 49 DUS 573 24

BOJ 440 31 CPH 585 26

NCE 444 26 MXP 617 30

AYT 451 45 BHX 621 44

Celkem 492 35 AMS 632 31

OTP 495 31 SVO 660 58

Velitelé letadel si dle letovych dat primérné brali 492kg paliva navic, pfi¢emz
na dopravu dodate¢ného paliva bylo spotfebovano dalSich 35kg. Rozptyl
mezi primérnymi hodnotami v jednotlivych destinaci je v8ak znacny. Zatimco
v pfipadé feckého letisté Zakynthos je pramér pouhych 91kg, na let do Moskvy
si kapitdni berou primérné 660kg paliva navic. Ztabulky je zfejmé, ze
pod primérem se umistily zejména destinace s letnim charterovym provozem,
zatimco vétSina letist nad prdmérem jsou velkd mezinarodni letisté,
s frekventovangj§im provozem. Zadnou roli nehraje vzdalenost od Prahy. Letisté
od Prahy vzdalené 3 230km, zatimco do Amsterdamu si kapitani pramérné berou
0 466kg paliva vice a pfitom je vzdaleny jen 700km.

Mnozstvi extra fuel neni jediny rozhodujici faktor v hodnoté potencialni palivové
aspory, druhym je délka letu. Pfi delSi dobé letu totiz musi letadlo pFepravit dané
mnozstvi extra fuel déle a spotfebuje tedy vySSi mnozstvi paliva na jeho prepravu
nez pri letu krat§im. Hrubé hodnoty cost of weight, tedy mnozstvi paliva potfebnému
k dopravé dodate€né hmotnosti pro destinace odliSnych vzdalenosti jsou dostupné
v tabulce nize.
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Tabulka 22: Primérné hodnoty cost of weight [zdroj: autor]

@ Cost Of
Weight [kg/kg]
AMS 0,05
CDG 0,06
RMF 0,15
TFS 0,17

Destinace

Pro pfiblizeni jakého mnozstvi Uspor je mozné dosdhnout snizenim primérného
mnozstvi extra fuel o 100kg, a to pouze u letl do destinaci, kde v sou€asnosti berou
velitelé letadel pramérné vice nez 500kg paliva navic, stanovil autor soucasné
hodnoty cost of weight pro tyto destinace a nasledné uvazil, o kolik méné kilogram?
paliva by bylo potfeba na dopravu téchto snizenych extra fuel mnozstvi. Vysledné
hodnoty jsou k vidéni v tabulce nize.

Tabulka 23: Hodnoty po snizeni primérnych mnozstvi extra fuel [zdroj: autor]

primérné .\ rer

. mhozstvi mnozstvi
destinace :::::::II potiebnéhe potiebného

ke palivatkg]  paliva [kg]
PMI 406 43 35
FCO 428 32 26
CDG 432 30 24
LED 435 43 35
BCN 438 42 34
BRU 454 26 22
HER 466 54 45
DUS 473 24 20
CPH 475 26 21
MXP 517 30 25
BHX 521 44 37
AMS 532 31 26
SVO 560 58 49
celkem 483 398

SniZeni prumérné mnozstvi extra fuel o 100kg v pfipadé tfinacti destinaci, do kterych
se z Prahy bere extra fuel nejvy§§i mnozstvi, znamenéa pokles potfebného mnozstvi
paliva na dopravu mimofadného paliva o 85kg na tfinact odletd do téchto destinaci.
Na jednu destinaci €ini Uspora 6,5kg na let. Leteckd spole¢nost do vSech téchto
destinaci léta primeérné 5x tydné po cely rok a celkové potencialni uspory plynouci
z tohoto snizeni tak dosahuji hodnoty 22,1t rocné, coz pfi cené paliva $700/MT
(listopad 2019) predstavuje finanéni usporu 15 500 USD.
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Kazda hmotnost v letadle navic se projevi na zvySené letové spotifeb&. MnoZstvi
mimoradného paliva by méli velitelé letadel zvolit uvazliveé, s prihlédnutim k aktualni
body. V efektivnéjSim rozhodovani o optimalnim mnozstvi extra fuel by jim méla
pomoci mimo jiné napfiklad interaktivni aplikace s historickymi palivovymi Gdaji
k dispozici pfed kazdym letem a naopak s detailnim vyhodnocenim letu
po dokonceni letu.

6.6.1 Vyhodnoceni

Na zavér je provedeno vyhodnoceni celkového mnoZstvi potencidlnich uUspor
skrytych v analyzovanych provoznich opatfenich snizujicich spotfebu paliva
a implementovanych na domovském letisti spole¢nosti v Praze. NejvySSi potencial
Uspor byl autorem identifikovan v procedurach CDA a RAA, jejichz souhrnna
dosazitelna Uspora postavena na konzervativnim pfedpokladu pfesahuje 400t paliva.
Naopak mozZna obtizné snizovani pramérnych mnozstvi extra fuel kapitdnt letadel
pravdépodobné pfinese jen zlomkové Uspory oproti zminénym metodam. Cely

prehled je k vidéni v tabulce nize.

Tabulka 24: Celkové identifikované uspory [zdroj: autor]

P . rocni
SI\INI-:ZI.IiENr: gs_:ol;ll;l:E:: @ dosazitelna uspora plalivové roérll' financni  hodnota
na let uspora uspora ETS
Engine Out Taxi 9,8 kg 49,3t $34 500 S4 150
Extra Fuel 6,5 kg* 22,1t $15 500 $1850
Reduced
Acceleration Altitude 22,1 kg 221t $154 700 $18 600
Continuous Descent
Approach 20 kg 200t $140 000 $16 800
celkem 58,4 kg 492,41 $344 700 $41 400

*Prlimérna Uspora na let snizenim extra fuel zahrnuje jen ¢ast lett z Prahy. Cena paliva USD700/MT
acena ETS 24,29 EUR (listopad 2019). Kurs USD/EUR 1,1.

Pro vycisleni kompletni finan&ni Gspory je do propoc¢tu zahrnuta cena emisnich
povolenek, odpovidajici celkové palivové Uspore. Vysledna uspora na letisti
v Praze ¢ini 4924t paliva neboli $344 700 (8 miliond korun pfi kurzu
1 USD/23,22 CZK v listopadu 2019).
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Vycisleni potencialnich finan€nich aspor plynoucich z navySeni vyuZivanosti
jednotlivych metod snizeni spotfeby paliva je véc podstatna pro ziskani hrubé
predstavy o teoretické Uspore. Narocnéjsi je tyto Cisla preménit ve skutecné uspory.

6.7 Navrh reSeni pro modelovou spolecnost

Z analyzy provoznich dat letecké spole€nosti doporucuje autor provést fadu opatieni
ve snaze snizit palivové naklady. Vzhledem ke skutecnosti, Ze hlavni baze a zaroven
nejfrekventovanéjSi misto aerolinky je leti§té Praha, je vhodné se zaméfit
na implementaci Uspornych opatfeni nejprve zde, Také komunikace s domovskym
letistém bude zfejmé jednodus$Si pfi tvorbé provoznich procedur a pro ostatni

destinace v siti aerolinky dobfe poslouzi jako ,testovaci letisté.

V ramci pojizdéni na jeden motor autor doporucuje vytvofit podrobnou analyzu
obvyklych pojizdécich tras letadel po pfistani na letisti v Praze a nasledné predat
pilotdm detailngjSi informace kdy a za jakych podminek vypnout pfi pojizdéni
na stojdnku motor, v zavislosti na trase pojizdéni. Jde pFfedevS§im o pojizdéni
po pfistani na drahu 24, vyjeti rychloodbo¢kou na TWY D nebo E a nasledné
pojizdéni k termindldm, o pojizdéni zpét k terminalim po pfistani na drahu 12. Nyni
je vyuzivanost procedury nizkd a skryva potencial citelnych Uspor. Po Castéjsi
zkuSenosti pilotl aerolinky s pojizdénim na jeden motor v Praze a po odbourani
pfipadnych problému plynoucich z implementace nové procedury doporucuje autor
teprve zvySovat vyuzitelnost pojizdéni na jeden motor na ostatnich letistich, a to
zejména téch rozlehlejSich a také kam aerolinka 1éta pravidelné. Ze sité modelové
aerolinky to je napfiklad AMS, CDG a zejména MAD, kde prdmérna uspora
pfi vypnuti motoru po pfistani dosahuje 39kg a po pristani konkrétné na drdhu 18L

dokonce 80kg. Implementace této procedury bude ale zfejmé obtiznéjsi na mensich

letiStich s charterovym provozem.

Pro odlety z Prahy by bylo vhodné snazit se ve spolupréaci s letiStém Praha snizit

v v

moznou vySku. SniZzeni na legislativni limit 800ft by dle analyzy autora znamenalo
oproti sou¢asnym 1500ft pramérnou Usporu 22kg na odlet a pfi 10 000 rocnich

69



odletech z prazského letist€¢ a cené 700USD/MT finanéni usporu 154 000 USD

za rok.

Mnozstvi spotfebovaného paliva od zahdjeni pfiblizeni do pfistani na prazském letisti
se li8i v zavislosti na pfiblizovaci trajektorii STAR, ale priamérné cini 563kg.
V pfipadé dokonalého CDA pfiblizeni bez jakychkoliv stepl se primérné spotrebuje
jen necelych 400kg paliva. Aktivni snaha o CDA pfiblizeni ze strany pilotd spolu
s jejich podporou od letecké spole¢nosti v této snaze mulze pfinést nezanedbatelné
uspory. Jen nizky pramérny pokles o 20kg na pfiblizeni v PRG je dle autora realny
az konzervativni a uSetfi rocné dalSich 140 000 USD.

Co se ty€e Uspor dosazenych jinymi nez provoznimi metodami, méla by se letecka
spole¢nost dle autora snazit o snizeni hmotnosti svych letadel, nebot kazda
hmotnost navic se promitd do spotfeby paliva. Toho Ize docilit mnoha zpusoby,
napfiklad leh¢im in-flight magazinem, vyjmutim nadbyte¢nych z&chrannych raftd
nebo omezenim palubniho prodeje. V pfipadé modelové aerolinky, ktera provozuje
prevazné lety po Evropé s délkou do 3 hodin, je mozné zaméfit se napfiklad
na vyuzitelnost trub na palubé a v pfipadé nadbytecnosti jejich pocet snizit.

Green Policies

Dle autora by kazdy pilot spole¢nosti mél mit ve svém tabletu k dispozici stru¢ny
chronologicky dokument, obsahujici seznam metod snizujicich spotfebu paliva
s kratkym vysvétlenim nebo poznamkou. Tento seznam by mél obsahovat zavazné
instrukce, ale i doporuceni k provedeni letu, kterd by mél vzdy pilot zvazit nebo
provést, v zajmu dosazeni palivovych Uspor — pfi zachovani Urovné bezpecénosti.
Autor proto vytvofil takovy dokument pro GCely modelové aerolinky, rozdéleny
postupné dle jednotlivych fazi letu.

PRED LETEM

MNOZSTVi PALIVA
Letova posadka musi pfed odletem ur€it a sledovat nezbytné mnozstvi paliva
pro provedeni letu dle pfesnych a konsistentnich dat (pocasi, vykonnostni faktory,

optimalni letova hladina, pramérny smér vétru a jeho rychlost...).
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Kapitan letadla by mél uvazlivé stanovit mnozstvi mimofadného paliva a v pfipadé
rozhodnuti se pro vice nez 500 kilogramu musi podat odavodnéni svého rozhodnuti.

Kazda hmotnost navic se odrazi na letové spotiebé.

OBHLIDKA
Béhem externi inspekce letadla by posadka méla dbat zvySené pozornosti
na defekty, které by mohly zvySit aerodynamicky odpor, jako napfiklad:

* Nevyrovnané fidici plochy

» Nepresné usazené panely trupu letadla

* Odloupavajici se barva

* Nanosy $piny

STARTUP & TAXI OUT

APU
Posadka letadla by méla zdrzet start APU po nezbytné dlouhou dobu a pouzit

pozemni zdroje pro ziskani energie.

RWY IN DIRECTION
Pro vzlet by posadka méla, pokud mozno, pouzit drahu, kterd optimalizuje odletovou
trajektorii a minimalizuje tak dobu letu, stejné jako dobu pojizdéni ze stojanky.

TAKE OFF & CLIMB

THRUST REDUCTION
Pokud to dovoluji podminky a predpisy, Thrust Reduction Altitude (THR RED ALT)
i Acceleration Altitude (ACCEL ALT) by meély byt snizeny dle lokalni NADP2

v v

i nadmérného hluku.

ACCELERATION BELOW 10,000FT
Letovy plan v FMS standardné pocita s rychlostnim omezenim 250kt pod vyskou
10,000ft. Posadka by se méla pokusit v zdjmu nizsi spotfeby paliva tuto limitaci
od slozek ATC odstranit a zrychlit.
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CRUISE

OPTIMAL FLIGHT LEVEL
V pribéhu letu se optimalni letova hladina zvySuje s klesajici hmotnosti letadla.
Letova posadka by méla sledovat hodnotu optimalni letové hladiny a snazit se o let
v jeji co nejvétsi blizkosti pro idealni vykonnost letadla a jeho palivovou spotfebu.

UPDATE FMS
Pro stanoveni co nejpfesnéjSich hodnot predpokladanych mnozstvi paliva
a optimalnich letovych hladin by letova posadka méla vkladat do FMS pravidelné

aktualni data sméru a rychlosti vétru.

DESCENT & APPROACH

CONTINUOUS DESCENT APPROACH
Pfed klesanim z Top Of Descent do zaCatku Final Approach by se letova posadka

meéla aktivné snazit o ziskani povoleni pro CDA, pfipadné alespori o co mozna

v v

GEAR DOWN
Béhem findlniho pfiblizeni by piloti neméli vysunout podvozek pfili§ dlouho
pfed samotnym pfistanim, z divodu velkého narustu spotfeby paliva.

LANDING RUNWAY
Pokud dovoli meteorologické podminky, méla by se letova posadka aktivné dotazat
mistnich slozek Fizeni letového provozu na povoleni pfistani na takovou drahu, ktera

nejvice minimalizuje €as letu, stejné jako dobu pojizdéni na cilovém letisti.
LANDING
FLAPS CONFIG

Pokud to dovoluji vykonnostni parametry, béhem finalniho pfiblizeni a pfistani by
méla byt zvolena klapkova konfigurace 30. VySSi rychlost pfiblizeni snizuje dobu letu,
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zatimco Cist8i konfigurace na kfidle pusobi niz§i odpor, €¢imz potazmo snizuje

spotiebu paliva.

IDLE REVERSE
V pfipadé pfipustnych vykonnostnich a meteorologickych podminek by mél byt
pouzit pfi pfistani Idle Reverse.
Nejvhodnéjsi kombinace pro snizeni spotieby paliva je

FLAPS 30 + REVERSE IDLE + AUTOBRAKE 1
TAXI IN

ENGINE OUT TAXI
Po pristani a vyjeti z pfistavaci drahy by letova posadka meéla rozhodnout o vypnuti
jednoho motoru pro pojizdéni na parkovaci stani, dle pfiru¢ky o pojizdéni s vypnutym
motorem. Pfi rozhodovani musi byt brano mimo jiné v avahu:

» terén mistniho letisté, zvolena cesta na stojanku

* hmotnost letadla

* doba vychladnuti motoru

» aktualni hustota provozu a pocasi

APU START
Zapnuti pomocné motorové jednotky (APU) po pfistani by v zajmu Uspory paliva

meélo byt odloZzeno na co mozna nejdéle.

Vzdélavani a informovani pilota

Palivovy program muze byt dukladné pfipraven a propocitan do nejmensich detaild,
ale pokud nebudou spolupracovat piloti, napfiklad z ddvodu nedostateéného
obeznameni s projektem nebo tfeba pro Spatné vztahy se zaméstnavatelem, budou
realné uspory pravdépodobné pokulhdvat za oekavanymi vysledky. Pravé piloti jsou
strajci palivovych uspor, nebot’ maji na spotfebu paliva letadla pfimy vliv. Dulezitym
prvkem se dle autora jevi byt oboustranna komunikaci a duvéra
mezi managementem a piloty, pfijemné a bez-stresové pracovni podminky pilotd
a jejich odpovidajici odménovani. Stastny pilot se bude jisté Iépe snazit spinit
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Usporna opatfeni, aby spolec¢nosti uSetfil. Poskytovani informaci, Skoleni pilotd
a ziskavani jejich davéry je proto zakladni pfedpoklad pro snizovani spotieby paliva

pomoci zminénych provozné-optimalizaénich metod.

Nestalost ¢i proménlivost procentualni vyuZzitelnosti rdznych optimalizacnich opatfeni
v pribéhu c&asu reflektuje graf nize, ktery znazorfuje skute€nou vyuZivanost
Reduced Acceleration Altitude piloty nizozemsko-francouzské letecké spole€nosti
Transavia provozujici, tak jako modelova aerolinka pro Ucely této prace, flotilu &itajici
priblizné 40 letadel Boeing 737-800.

Transavia procedure and wep ‘
FCOM are modified v \ ]

. /
/ V Y
SkyBreathe analysis | \ Re

shows important | SKkyBreathe continuou b Sl

savings potential
for NADP2 departures \

PR, | —————

* Heduied Aol ptomn ANaude Apghu atonn

Obrazek 24: Vyuzivanost RAA ve spolec¢nosti Transavia [zdroj: openairlines.com]

Je zjevné, Ze vyuzitelnost metody v €ase kolisa a piloti aerolinky musi mit neustalou
zpétnou vazbu a musi byt pravidelné informovani, aby si zvykli procedury vyuzivat.
Vzajemna divéra mezi piloty a ostatnimi ¢leny fuel programu se autorovi jevi jako
zakladni predpoklad pro dosazeni vysokého podilu vyuziti ispornych metod, stejné

jako transparentni pfistup k letovym udajum a dal§im informacim.

V souvislosti s piloty a rezimem jejich prace ve specifickém prostfedi castecné
charterové letecké spolecnosti identifikuje autor dva zakladni body, které mohou
pfedstavovat prekazku dosahovani stabilné vysokého podilu vyuzivani metod

snizovani spotfeby paliva.

74 METODY USPORY PALIVA V LETECKE SPOLECNOSTI



» Charterova letecka spoleénost ma oproti aerolince provozujici pouze
pravidelné linky proménlivy seznam destinaci a také mnoho destinaci, kam
provozuje lety jen velmi vyjimecné. Neni neobvyklé, Zze operuje lety na mala
letisté s minimem procedurdlnich postupl a s ruznymi pocty cestujicich
anakladu. S nepravidelnym letovym fadem je narocnéjsi dosahovat
pravidelnych Uspor, jako je tomu v pfipadé pravidelnych linek a stéle se
opakujicich letist, kdy se jen zvySuje efektivita stavajicich operaci. Stejné tak
pilotdm se hife pamatuje vétsi mnozstvi dilezitych informaci k vy$Simu

poctu letist.

+ Baze v nékolika ruznych statech Evropy (Polsko, Madarsko, Francie,
Spanélsko) znamenaji mnoho pilotti a posadek rtiznych narodnosti a kultur.
Piloti uméji dobfe anglicky, stejné je ale komunikace v matefském jazyce
pfirozend a Clovék v ni obycejné vyjadii nejlépe. Jazykova bariéra muize
zpusobit snad jen malé problémy pfi komunikaci o detailech optimalizacnich

procedur. Rozmisténi bazi po Evropé ale mize ztézovat jejich koordinaci.

Autor proto zdurazriuje nutnost pouZziti interaktivnich komunikaénich prostredka,
prizpusobenych potfebam spolecnosti s piloty mnoha narodnosti rozmisténymi
po Evropé a létajicich na Sirokou Skéalu letist. Nastroji komunikace mezi piloty a fuel
tymem by dle autora méla byt:

1. Interaktivni mobilni aplikace, kterou bude mit kazdy pilot k dispozici
na svém pracovnim tabletu. Pfed kazdym svym letem by v aplikaci
vidél statistiku dosavadnich letd do dané destinace, ktera by mu
mohla pomoci k dosazeni niz8i letové spotfeby, napfiklad zobrazenim
Udaji o moznosti dosazeni CDA pfiblizeni pro STARy v destinaci
nebo o pojizdécich dobach na cilovém letisti. Po ukonc&eni letu by
naopak pilot mél v aplikaci ihned Kk dispozici skutec¢né udaje
o spotfebé paliva a o dosazenych Usporach, doplnéné o kratkou
poznamku, co bylo provedeno Usporné nebo co mohlo byt naopak
teoreticky provedeno Uspornéji a pristé vzit v potaz. Sam by mél mit
prilezitost zanechat poznamku k letu pro dalsi piloty na stejné trati.
Pro zisk&ni srovnani navrhuje autor umoznit pilotdm v aplikaci

anonymné porovnat své dosazené vysledky s jinymi piloty.
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2. Pravidelny newsletter, ktery by pilot obdrzel kazdé dva tydny
nebo mésic napriklad pfes email a ktery by obsahoval osobni
dosazené Uspory za posledni dané obdobi a osobni trend
v jednotlivych  metodach. Vzorova Uvodni strdnka takového
newsletteru je vidét nize. Stézejni by mélo byt struéné predani
relevantni informace pilotovi, pfili§ informaci muze zpdsobit
neprehlednost. Pro vy$8i ndzornost jsou Uspory i finan€né vycisleny.
Newsletter by mél dale obsahovat napf. pfehled provoznich novinek
a par doporuceni souvisejicich se spotfebou paliva.

Czech Air JANUARY 2013

Poret age Port Lawed

147,7 kg e Pilot Newsletter
T st bt s € Jednoznaéné sdéleni
P 93830¢
Seut raction smwrs
ModtVebmble  Moctimgroved  Loost Valuable # Pouze hlavni informace
CDA EOTI EOTI pro lepsi srozumitelnost
V] (4

The fwct Man') word —_ _ v
Kazdy mésic zaméfeno

Srovaiie et xS ehous Ining 400000t na jiny cil

T higuen b Somin  eoeen

Condde oms pe-wtting agon tAgre Ov Toe w0 proesnre @

Obrazek 25: Priklad pravidelného newsletteru [zdroj: autor]

3. Skoleni — pred implementaci jakékoliv vyznamnéj§i provozni
procedury by sni piloti méli byt seznameni nejlépe osobné,
za pritomnosti zastupcu fuel tymu, aby méli moznost se k procedure
vyjadrit, dat naopak cenné informace ohledné problematiky nazpét,
nebo se dotdzat na detailngjSi informace. V neposledni Fadé
personalni Skoleni podporuje vzajemnou divéru mezi obéma stranami

fuel tymu.
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Obrazek 26: Priklad prezentace dat [zdroj: autor]

Z&kladem predavani informaci je pravidelnost a duvéryhodnost. Piloti se musi
presvédCit, Ze dané procedury skutec¢né Setfi palivo, ze dosazitelné Uspory jsou
v dlouhodobém pohledu nezanedbatelné, a Ze tyto procedury Ize aplikovat
bez jakéhokoliv sniZzeni bezpecnosti letu.

Na zavér je dobré zdlraznit, Ze samotny proces implementace celého palivového
programu je obyc€ejné zalezitost nékolika mésicl nebo maximalné let, ale zména
v navycich pilotd promitajici se ve vySi skute€nych finanénich Uspor muize

zabrat mnohem déle.
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7. Zaver

Ve vysoce konkurenénim prostfedi komeréniho letectvi v Evropé je pro letecké
spole¢nosti dulezité sledovat své naklady na palivo, nebot pfedstavuji podstatnou
¢ast celkovych nakladi na let. Cena paliva je vysoce volatilni a jeji nahly narast
muze aerolince zpusobit finanéni problémy. Za kazdou vyprodukovanou tunu oxidu
uhli¢itého musi navic zaplatit cenu emisni povolenky dle schématu EU. Z téchto
ddvodu je pro letecké spole€nosti vhodné ¢im dal vice snazit se své palivové naklady

pomoci rliznych opatfeni snizit.

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat moznosti sniZeni spotfeby paliva pro
Ucely pfedem definované letecké spole¢nosti provozujicich flotilu letadel Boeing 737-
800 a identifikovat mista s potencialem dosazeni Uspor. Po definovani legislativy
souvisejici s palivovou problematikou byly rozebrany zejména provozni metody
snizeni spotfeby paliva, jako snizena vySka akcelerace, idle reverse pii pristani
nebo pojizdéni letadla na jeden motor po pfistdni. Pravé vyuzivani pojizdéni
na jeden motor bylo v nasledné analyze relevantnich letovych dat zjisténo jako
nizké, kdyz v pfipadé modelové letecké spole€nosti bylo na letisti v Praze pouzito
pouze po 12% pfistanich. Naopak idle reverse byl vyuZit na prazskem letisti po 89%
pristani, Setfi spole€nosti rocné 19100USD a nabizi minimalni potencial
pro zlepSeni.

NejvysSi potencial Uspor z analyzovanych provoznich opatfeni identifikoval autor
ve snizeni vySky akcelerace procedury NADP2 na prazském letisti ze soucasnych
pFiblizeni. Naopak uUspory plynouci ze snizeni primérného mnozstvi extra fuel

velitele letadla se v porovnani s témito metodami jevi jako spiSe marginalni.

V diplomové préaci byly déle konzervativné stanoveny celkové potencialni rocni
uspory na nakladech za palivo pro operace na letisti v Praze. Ro¢ni Uspory na bazi
autorovy analyzy ¢ty provoznich opatfeni (snizovani Extra Fuel, Reduced
Acceleration Altitude, Continuous Descent Approach a Engine Out Taxi In)
na prazském letisti byly stanoveny na 344 700 USD, respektive 8 miliont korun
pfi sménném kurzu z listopadu 2019. PFi kalkulaci byly brany v potaz specifika
definované letecké spole¢nosti — napf. provozovani charterovych a ad-hoc letd
nebo pfitomnost bazi v nékolika zemich Evropy.
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Jelikoz vycisleni potencialnich Uspor je pouze prvni ¢ast Usporného palivového
projektu, pokraCuje prace souborem procesl, které autor doporucuje v letecké
spolecnosti ustanovit pro skute¢né dosazeni projektovanych uspor. Kromé kvalitné
pfipraveného projektu je zddraznéna zejména kvalitni komunikace s piloty a jejich
informovanost pomoci chytrych aplikaci a pravidelnych newsletterd, stejné jako jejich

daveéra v usporna opatfeni a v celou leteckou spole¢nost.

Celda diplomova prace by méla slouzit jako navod, jak pfistoupit k palivové
problematice v letecké spole€nosti, jaka sbirat data a jak s nimi nalozit, jakych chyb
se vyvarovat. Zaroven chce sdélit, Ze zvySeni efektivity nakladani s palivem by méla
byt v sou¢asné dobé& pro aerolinky, z divodd uvedenych v praci, jedna z priorit.
Leteckd& spole¢nost byla zamérné definovana jako podobnd nékolika pravidelnym
nebo charterovym aerolinkam v Evropé pro zvy$eni moznosti jejiho vyuZiti a analyza
uspornych provoznich opatfeni byla provedena zejména pro potfeby aerolinky
bazované na letiti v Praze. Data analyzovana a pouzita pro potfeby této diplomové
prace byla realné namérena na skute¢nych letech letecké spole¢nosti.

VéFfim, Zze ma prace bude napomocna dal§im zajemcim pfi studiu problematiky
snizovani spotfeby paliva v letecké spoleCnosti a Ze implementace navrzenych
procesu a procedur v realném provozu by vedla k dosazeni nezanedbatelnych Uspor.
Ja sam doufam, Ze osobné vyuziji nové ziskané znalosti ve svém budoucim Zivoté

nebo zaméstnani.
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