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Souhrn

Prace se za#iuje na dopad zavadovosti letecké techniky na leteclopravu. Charakterizuje
VYVOj a rozvoj systému letecké dopravy. Popisujediey pasobici na zavadovost letecké
techniky. Zhodnocuje ztraty #pobené zavadovosti letecké techniky a navrhujer@mpaba

snizeni ztrat apsobenych zpozohim letu v disledku zavadovosti.
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Title

The fallout of aircraft technics failures on amurisport

Abstract

The work focuses on the fallout of aircraft teclsnfailures on air transport. The work
characterizes air transport system development desdribes factors which influence air
technics failures. The thesis evaluates lossesedaby air technics failures and suggests

precaution for losses reduction caused by flighayte

Keywords

air transport; air operator; aircraft technics deals; aircraft technics maintainance; losses

caused by air technics failures; financial losfleght delay
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Uvod

Leteckd doprava zaznamenava zasadni zvySovanpredktivity, které umoiuje
trvale sniZovat realné ceny leteckych sluZzalsRrvaly fist zajmu o tento druht@pravy vSak
letecka doprava jako celek nertili§ ziskova. Letecka doprava je v sasné dob ziejmeé na
Spicce svého technického rozvoje, pokud jde o rychdobezpenost. DalSi rozvoj se proto
bude sousedovat @FedevSim do oblasti pohodli cestujicich, dé&plvych sluzeb,
zjednoduSeného prodeje sluzeb dopiiavdélky doletu bez medzistani a do zrn
technologie navigace liet Snaha leteckych dopravcse zamsii na zvySeni jejich
konkurenceschopnosti s cilentepzit klientelu z jinych drul prepravy, vytvéit novou
poptavku nabidkouifmych spojeni afevzit podil na trhu konkurence. DalSi rozvoj leteck
dopravy tedy finese cestujicim dalSi zvySeni pohodli a sniZzemi ce

V poslednich 15 letech se profiluji dva hlavni ydg v piistupu k otazce kvality
a ceny leteckéfgpravy. Klasiti dopravci se snazi {ézné nachazet optimalni rovnovahu
mezi kvalitou nabizenych sluzeb a jejich cenou. ddahé straé roste skupina novych
dopravd, tzv. low-cost (nizko-nakladovi dopravci), fitee sousedi na minimalizaci cen za
piepravu. Omezuji jakékoliv dalSi sluzby a minimglizak své naklady. Qbcesty maji své
piiznivce a opodstadni.

Rozvoj letecké dopravy Zma byt omezovan kapacitnimi limity. Ve vyéych
zemich Evropy &asté&n¢ i v USA to vyplyva zejména z nedostatku vhodnéhmsioru pro
budovani novych leti5 (nebo i jen novych vzletovych afrigtavacich drah). DalSim
problémem, fevazié evropskym, je roziSt€nost sluzebiizeni letového provozu dana
politickymi hranicemi a ekonomickymi zajmy jednetilch zemi a problematika spoteeho
vyuZzivani vzdusnéeho prostoru civilnim a vojenskgtettvim.

Leteck&a doprava je vzhledem ke své globalnosttéep: sowinnosti mnoha subjeit
jednim z nejkomplex#)Sich odwtvi. Jeji dalSi rozvoj je proto hnaci silou inovaceéad
jinych odwtvi. Leteckd doprava je stale vice propojovana denumi informanimi
technologiemi. DalSi zvySovani produktivity i zisksti celého odstvi je spojeno do velké
miry prd¥ srozvojem dchto technologii (nap elektronické letenky, automatizované
odbavovani cestujicich).

Tak jako kazdy technicky celek, tak i letecka takh podléha zavadovosti. Cilem této
prace je pblizit jeji dopad na leteckou dopravu, uvést faktapisobujici tuto zavadovost

a rozebrat adrzbu a jeji jednotlivé metody, ktexépeuzivaji k pedchazeni zavad na letecké
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technice. Dale se prace z&me na ztraty vzniklé leteckému dopravciugpbené touto
zavadovosti a na metody vyhodnocovéohto ztréat.

Aktualnost tohoto tématu vyplyva z pelby leteckého dopravce snizovat zavadovost
na minimalni moznou uroviea provadt nutné udrzbové prace v nejkratSéase tak, aby
dochazelo k co nejefekti¥jsimu vyuzivani letadlového parku. DalSimleFitym faktorem
pro leteckého dopravce je zpeéhd leti. Tato prace si klade za cil vyhodnotit fidan ztraty

zpiusobené zpozahim leth a navrhnout op&tni ke sniZzeni takto vzniklych ztrat.



1. Charakteristika vyvoje a rozvoje systému leteckéopravy

Z&kladnim poslanim letecké civilni dopravy je &&vani gepravy osob, zboZzi
a poSty. Vyznam letecké dopravy gp@ predevsim v jeji rychlosti, operativnosti, snadném
piekonavani velkych vzdalenosti a komfortu, kterykyoge ve srovnani s ostatnimi druhy
dopravy. Leteckd doprava vSak také, dik svemu raea@mimu charakteru, vyznasn
prispivd i krozvoji mezinarodnich politickych, hosldskych, kulturnich, sportovnich
a ostatnich stykmezi lidmi.

V historii Ize nalézt jen malo odivi, ktera se vyvijela a rostla tak rychle jakcetdvi.
Zatimco rok 1903 ifinesl prvni let ¢lovéka fiditelnym letadlem, &Sim nez vzduch
a vybavenym vlastni hnaci jednotkou, v roce 19%4bjla v USA otetena prvni regulérni
dopravni linka na s\é.

Oficialnim rokem zrodu letecké dopravy se vSakadaje az rok 1919, kdy po prvni
swtove valce dochazi ke vzniku leteckych spolesti i v Evrog. Prvni oficialni mezinarodni
leteck& doprava na evropském kontinentu byla zabhajea trati Kod&a — Hamburg —
Amsterodam — R& v roce 1920.

Po druhé sstové valce byla celostove a pgredevSim v Evrop poptavka po letecké
dopra¥ okamzit kryta nabidkou. Bvody byly jednoznéné. Na jedné stragnzde totiz
po valce dochazelo k rychlé obrifotospodéskych systénn jak v zapadni, tak i vychodni
casti Evropy, a proto se projevoval vyraznigtr poZzadavk po letecké doprav Na druhé
strart prebytek valéné letecké techniky, ipbudované pro pimby civilniho letectvi,
poskytoval pro rostouci leteckou dopravu dostawe nabidku. Podobnou nabidku pro civilni
letecky provoz poskytovalaébem valky vybudovana a provazmlolre vybavena letist
stejre jako technicky i organizaé se rozvijejici letové provozni sluzby.

Swt civilniho letectvi, ktery Ize vzhledem k charakt€innosti, existenci pravidel,
zakori, ekonomickych socialnich, pravnich a mezinarodnielzeb a satasré i jeho
strukture, oznéit jako primysl letecké dopravy, se vSak po valce velmi rychiénil.
Dochazelo postugn k vyznamnym zrnam v technologii pouzivanych projakch
a vyrobnich prosedki a zd&izeni, v organizaciinnosti podnik a na rozvoji pimyslu
letecké dopravy se ro¥h velmi vyraz® projevoval z obecného hlediska negativni

mezinarodni politicky vliv.



1.1 Postaveni letecké dopravy ve &¢

Swtova letecka doprava proSla naatku devadesatych let minulého stoleti obdobim
poklesu poptavky visledku konfliktnich politickych situaci whterych oblastech sta
a také jako dsledek hospodéké recese. Ve Spojenych statech americkych ttitacsinavic
ovlivnila tzv. tarifni valka mezi jednotlivymifppravci na vnitrostatnich linkach. \asledku
nastupujici integrace (sdruzovani leteckych dograle strategickych alianci)ustu swtove
ekonomiky a ekonomiky v regionechét$i deregulace a liberalizace mezinarodni aiwnit
letecké dopravy (rozvoj regionalnich doprava vnik nizkonakladovych leteckych
spole&nosti) vsak jiz koncem devadesatych let doSlodtragmu fistu poptéavky.

Podle fady dlouhodobych prognéz vyznamnych leteckych firammezinarodnich
spole&nosti z konce devadesatych let bylanletecka doprava do roku 2010 zdvojnasobit
pocet prepravenych cestujicich ve srovnani s rokem 199@Gs@dovy rist objemu letecké
piepravy cestujicich v letech 1997-200%I rdosahovat 6,6 % (poZ@i odhady pro obdobi
v jihovychodni Asii), teroristickym utakn v USA, nemoci SARS, valce v Iraku a dalSim
udalostem se vSakcekavané tempouastu nenaplnilo a dokonce doSlo v roce 2001 k jeho
vyraznému sniZzeni, k obrovskym ztratam na trzbaeteckych podnik, které vedly
v n¢kterych gipadech i k jejich zaniku (n&pSvycarské spobmosti Swissair a belgicke
spole&nosti Sabena). [1]

Jak je z uvedené Uvahyemmé, jednim ze zakladnich fakiioovliviiujicich poptavku
po letecké doprav je kolisani poZzadavk v ¢ase. Tyto vykyvy se upl&tji v riznych
podobach a pod vlivemiznych, velmicasto nahodnych faktbr Zpravidla jsou vSak zémy
v pozadavcich danyiznymi social& ekonomickymi aktivitami, hospo#égkymi cykly, ale
také teba i casem pepravy, doboucekani, bezpmosti, spolehlivosti, jakoz i dalSimi
kvalitativnimi prvky.

Vroce 2005 zaznamenala éswa leteckd doprava rekordni ged 4 miliardy
piepravenych cestujicich argpravu 38 miliof tun zbozi 188 leteckymi spdigostmi
¢lenskych stdt Mezinarodni organizace civilniho letectvi. Vniti@®i lety zaznamenaly
1,6 miliardy cestujicich, coZig@dstavuje mezikmi nafst o 8 %. Tento stav potvrzuje, Ze se
letecka doprava stala ve&¥, i pres fist ceny leteckého paliva a hrozby teroristickyabkiit
zakladnim druhem dopravy pragpravu osob a nakladna velké vzdalenosti. Letecka

doprava vSak dnes hraje vyznamnou roltiigsobihajici globalizaci, dik schopnosti relativn
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velmi jednoduchého mezinarodniho pohybu osob, zistéjie i jako technickych, kulturnich
i sportovnich produkit [2]

Trhy letecké dopravy se vzhledem k charakteru oz\pimyslu a objemu trhu
vyskytuji prevazré na severntasti zengkoule. Ri tom domaci trh osobni letecké dopravy
piedstavuje z celkového objemu letecké dopravy wésxhruba 55 %, mezinarodni trh
osobni letecké dopravy pak zbyvajicich 45 %. Gdagg@a rozctleni trhu letecké dopravy je
nazn&eno v tabulce. 1.

Tab.¢. 1: Geografické rozdeni trhi letecké dopravy

Vnitini trhy (domaci) Mezinarodni trhy

Severni Amerika 28,6 % Evropa - Severni Amerika 623,
Evropa 10,3 % Evropa - Asie 7,4 %
Asie 10,3 % Severni Amerika - Asie 6,2 %
Stredni Amerika 1,9 % Evropa - Afrika 2,6 %
Jizni Amerika 1,9% Evropa -i®dni vychod 15%
Stredni vychod 0,9 % Evropa -i8tni Amerika 1,6 %
Tichomai 0,7 % Evropa - Jizni Amerika 1,3%
Afrika 0,6 % Evropa - Tichomo 1,9 %

Zdroj: ICAO 2002.

Rozdleni objemu s#tové letecké dopravy na zaktaddaji Mezinarodni organizace
pro civilni letectvi (ICAO) z roku 2004 je uvedena obrazkw. 1. Procentualni hodnoty se
mohou v jednotlivych letech #nit (nag. rostouci podil letecké dopravy(Ging apod.),
z&kladni tendence vSak jestrcitou dobu Astanou zachovany.

Obr.¢. 1: Rozaleni objemu sitové letecké dopravy

Stfedni vychod Afrika
5% 2%

Stredni Amerika
4% Severni Amerika

33%

Asie/Tichomofi
29%
Evropa
27%

Zdroj: ICAO 2002.
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Ekonomické, ale i jiné dopady na leteckou doprapisobily, Ze staty rly sklon
udrzovat leteckou dopravu pod svym dohledem coéhejd ento dozor se projevoval formou
ziizovani statnich spateosti, zajigujicich leteckym spotmostem funkci vlajkového
dopravce s moznosti ziskavailleFité dotace, udrzovat monopol na doméacim trhuika d

mezistatnim bilaterdlnim smlouvam také ziskat aulnrga mezinarodnim trhu. [1]

1.1.1 Deregulace letecké dopravy

Studie provaéhé ve Spojenych statech na zakladstu leteckych tarif v poloving
sedmdesatych let minulého stoleti, ukazaly neddkshastavajiciho systému.idtipisy
vydavané Radou civilniho letectvi SpojenychistaAB (Civil Aeronautics Board - nezavisla
slozka, ktera rfla do roku 1984 za ukol vytyét bezpénostni pravidla pro leteckou dopravu,
vySetovani leteckych nehod a ekonomickou regulaci Igtelck spolé€nosti) vedly
k negativnimu chovéni leteckych spaiesti. Ty ve snaze ziskat dotace nédnd zvySovaly
provozni naklady, nepodporovalyist produktivity prace a nezajdvaly nezbytny st
kvality sluzeb.

Vroce 1978 byl v USA ifjat zakon, ktery ukofil ctyficetiletou nadvladu Rady
civilniho letectvi (Civil Aeronautics Board) nadkserem letecké dopravy v zemi a umoznil,
aby si od poatku roku 1982 letecké podniky svobédmcovaly letové trasy a letovi&dy
ve vnitrostatni siti. Od roku 1983 si dokonce swb&ourcovaly vnittni tarify a mohla tak
probihat volna so# v oblasti cen. Deregulace pak skuke piinesla snizovani naklad
zvySovani produktivity a s tim spojené i snizovtanifa a lepsi roz8ovani zdroj. Cinnost
Civil Aeronautics Board byla ukdéena vroce 1984 a celéizeni letecké dopravy
ve Spojenych statecltgvzal Federal Aviation Administration (Federalrieteky Gad). [1]

Na zaklad vysledki dosahovanych americkymi leteckymi dopravci nastouoces
liberalizace civilni letecké dopravy postuépgrv jinych regionech. V roce 1984 hyla régad
vyhlaSend nova letecka obchodni politika v Kanad asijské staty v uvedeném obdobi
castén¢ privatizovaly letecké spodeosti, ale sokasré si v nej#tSich z nich zachovaly
vyznamny dil kapitalu a dale prov#g kontrolu vnitnich tariti. V Anglii doslo k deregulaci
letecké dopravy v polovinosmdesatych let.

Proces deregulace letecké dopravy nastoupil irefské unii. V souladu s@dpisy
EU miZe od roku 1993 kterykoliv letecky doprawenského statu EU provozovat lety mezi

¢lenskymi staty bez restrikci, ovSem s podminkoupidde respektovat pravidla tykajici se
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tarifa a kapacit. Od roku 1997 je povolena kabotaz (d@saobchodnimi pravy mezi éwa
raiznymi body jedné cizi zegha jsou deregulovany tarify.

Nevyhnutelnym faktem liberalizace se stala restnaizace siti, opusbi
nerentabilnich linek a otevirani novych, perspekth linek. Proces liberalizace letecké
dopravy pokréuje i v mnoha dalSich zemich zagpeni ICAO. Deregulace ovSem znamenaly
pro tradéni evropské letecké dopravce nejen nokitepitosti, ale také vad pripadi hrozbu
a strach z budoucnosti. &tny stav leteckych dopraudoyl totiz funkci Giznych parametr
spojenych se statem (ekonomicka utovent, velikost zend a rozsah populace, postaveni

zeme na mezinarodni scénatd.). [2]

1.1.2 Evropsky trh letecké dopravy

Trh letecké dopravy v Evropském spmestvi byl az do p@tku 90. let
charakterizovan vysokou mirou uzemosti a strikté regulovanym rezimem pomoci
dvoustrannych mezinarodnich leteckych dohod.

V oblastech, které nespadaly do pravomoci sjeoistvi, byla letecka doprava
upravena vnitrostatnim pravem a mezinarodnimi Waesymi smlouvami. Tento systém
zaloZzeny na ochrg@marodnich dopravcvsak gredstavoval zasadnigkazku dalSiho rozvoje
evropskeho civilniho letectvi. Vzhledem k této atu byla v letecké doprévv Evrops
realizovana op#&teni, ktera vedla k liberalizaci trhu a otemi pro dopravce #enskych zemi
Evropského spotenstvi. Bi realizaci liberalizanich opateni sledovala Evropska komise
fadu cifi, které ngly zménit podstatu a fungovani evropského trhu, co ge sjuzeb letecké
dopravy a zajistit rozvoj podnikani v letecké dagra

Mezi nejdilezitéjSi opateni setadily predevSim inovace a vznik séaé mezi
dopravci, zvySeni pitu leteckych dopravic v Evro@ a také regulace kritérii vlastnictvi
leteckych spolénosti a jejich kontroly statem. Zakladem jsou ndigiei liberaliz&ni
opateni Rady EU:

» taxativreé stanovené poZzadavky nadlm/ani a zachovani licenci leteckym dopriawg

» pristup leteckych dopraucSpol&enstvi na letecké linky uviispol€&enstvi a dlba
kapacity pro cestujici mezi dopravcii ppravidelnych leteckych sluzbach mezi
¢lenskymi staty,

» liberalizace cen za ippravu na vSech leteckych linkach vramci Evropekéh

spole&enstvi. [1]
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Vysledky liberalizace letecké dopravy v Evéopyznammi prispely k podnikani
v letecké doprav Dokazuje to vznik velkého mnozZstvi novych letedkylopravé v Evroge.
Doslo k vysokému néstu mezinarodnich linek a ztrojnasobil segdotrati obsluhovanych
tkfemi a vice dopravci, coz umage Sirokou volbu pro cestujici.

Evropsky letecky trh Ize ro2tit podle patu leteckych spolmosti gisobicich na trhu
vzajemrt leteckymi linkami spojenych dvojic &t na ti ¢4sti:

e prvni skupinu tvéi dvojice leteckymi linkami spojenych ast, kde fisobi jen jedna
leteck& spolénost, coZz znamend letecky provoz bez konkurengieh(jpccet stoupl
z 2525 v roce 2001 na 2 704 v roce 2003),

» druhou skupinu tvié trh dvojice leteckymi linkami spojenychést, kde fisobi dv
letecké spolénosti, tj. d¢ tradicni, nebo jedna tra¢hi a jedna low-cost,ffpadré dvé
low-cost (jejich pdet stoupl z 858 v roce 2001 na 889 v roce 200&0Bi-li na jedné
lince dw tradiéni spolé€nosti, je ¢asto tarifni konkurence vylgana (spolénosti
vétSinou maji dohodu o spolupraci). Yipac pritomnosti low-cost spotmosti je

vSak tarifni konkurence nevyhnutelna.

Tab.¢. 2: NejvyznamyySi trhy dvojic nést spojenych leteckymi linkami za r. 2004 v Ewop

Poradi Dvojice mést Pf%gr;\)/;né Poradi Dvojice mést Pf%@?g;né
1 Amsterdam-Londyn| 3260613 © Londyn-Milan 1147570
2 Londyn-P&7 2202714 7 Barcelona-P&z 1064 671
3 Frankfurt-Londyn 1 657 484 8 Londyn-Curych 1 050 972
4 Madrid-Piz 1274 705 9 Londyn-Mnichov 1 038 385
5 Londyn-Madrid 1147570 10 Paiz-Rim 1003 617

Zdroj: AEA 2004.

» tieti skupina reprezentuje trhy dvojicésh spojenych leteckymi linkami iplizné
kolem 420), kde {sobi ti nebo vice leteckych spdleosti. Tato skupinaipdstavuje
objemow nejwtsi trh letecké dopravy, ktery tkiopriblizné 39 % z kalkulovaného

poctu prepravenych osobokilometr[1]
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1.2 O¢ekavany vyvoj v oboru letecké dopravy

V souvislosti s celogfovym rozvojem letecké dopravy se v &asné dob z&ina
objevovat vedle parku velkokapacitnich osobniclaldadnich letadel i stale petrejSi park
mensSich letadel pro sluzbyizného charakteru. Kazdar® se z¢tSuje pdet letecky
piepravovanych osob a objemuepravovaného zboZi, a to nejen na pravidelnych, ale
i na no¥ vytvorenych tratich. S roz&%vanim pozadawk na leteckou dopravu dochazi
k vyraznému ilistu p@tu letovych hodin a to zejména na ekonomicky vyhetinletovych
tratich. S timtoistem pozadavksouvisi viack letovych oblasti obtizZnzvladatelna hustota
leteckého provozu a zafidvani jejihofizeni s bezpmosti na pozadované drovni. ©Bme
pak nafstaji i pozadavky na rozsah, kapacitu a zejménhlagt a kvalitu obsluhy letadel,
letecké techniky, leti§ leteckych termindl, pozemnich leteckych sluzeb a vSech dalSich
sluzeb svazanych s leteckou dopravou. Mezi problietecké dopravy Ize také v s@sné
doke zaradit omezenou kapacit@kterych leti§ v nejzadagSich oblastech Severni Ameriky,
Evropy a Dalného vychodu.

Leteck& dopravairpdstavuje zasadni hnaci silu globalizace a mezinaspoluprace,
ale sama neni nijak vyhodnou inveéstipilezitosti. Hlavnimi problémy letecké dopravy jsou
vysoka citlivost na mezinarodni politickou a vojens situaci, nefedvidatelnost vyvoje cen
paliva, ¢asto nezdray vysoka konkurence, vysoka sezonnost, celkokgvip nabidky nad
poptavkou atd. Ale i tak letecka doprava zaznam@&r@awsSovani své produktivity, ktera
umo#iuje trvale sniZzovat realné ceny leteckych sluzelsoMasné dob je Ztejme¢ na Spéce
svého technického rozvoje, pokud jde o rychlosteapknost. DalSi rozvoj se proto bude
sousted’ovat gedevSim do oblasti pohodli cestujicich, déplhych sluzeb, zjednoduseného
prodeje sluzeb dopratrc délky doletu bez medziggtani, zvySeni vyuziti kapacitromezené
infrastruktury a do zin technologie navigace tetSnaha bude zvysit konkurenceschopnost
jednotlivych doprave s cilem pevzit klientelu z jinych druln prepravy, vytvdit novou
poptavku nabidkouifmych spojeni aifevzit podil na trhu konkurence. DalSi rozvoj leteck
dopravy tedy finese cestujicim dalSi zvysSeni pohodli a snizemi[@¢

V poslednich letech se vytttadva hlavni proudy vistupu k otdzce kvality a ceny
letecké pepravy. Klasiti dopravci se snazi finezné nachazet optimalni rovnovahu mezi
kvalitou nabizenych sluZzeb a jejich cenou. Konktesmklasickych dopravgcje skupina tzv.
nizko-nakladovych aerolinii (low-cost airlines),eké se soudi na minimalizaci cen

za gepravu, omezuji jakekoliv dafitove sluzby a minimalizuji tak své naklady.
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Do budoucna budeme &lky zapasuéchto dvou koncepci nabidky leteckiepravy.
Cestujici pravépodobr z této soutze ziskaji zlevéni leteckych pepravnich sluzebdéetns
zlepSeni dopikovych sluzeb nabizenych klasickymi dopravci jakotipahu nizSich cen
nizko-nakladovych dopravuc

DalSi cestou pouzivanou leteckymi dopravci ke Saep kvality sluzeb je vytwéni
spole&né nabidky v ramci ali@ni spoluprace skupin leteckych dopravdnesni hlavni
seskupeni — Sky Team, Star Alliance a One Worldizegibspojeni kombinujici nabidku
vSech jejich¢lend, ¢imz dosahuji znmého roz&eni své sit a sodasre moznosti nabidky
nizsich cen kombinujici slevy vSech aliafch dopravé. Alian¢ni spoluprace bude i nadale
dulezitou cestou ke snizovani nékiadeteckych spoknosti a zatraktivni nabidky
zakaznikm. [2]

Vyznamni vyrobci dopravnich letadel publikuji figkolik let analyzu ¢ekavaného
vyvoje letecké dopravy. Rozbory publikované v pdsieh letech fedkladaji zagr, Ze
sowasné obdobiimasi zngny pro leteckou dopravu. Pokige globalizace, st s\wtového
obchodu a let#i vyrobci produkuji nové typy letadel, které budtatat dale a s nizSimi
provoznimi naklady. V nastupujici dekade dekavaji silgjSi vliv globalizace a takeé
rostouci pateba obyvatelstva planety stale vice cestovat. Viéelg rfady zemi pokréuji
v podpde obchodu odstimvanim pekazek pro fepravce ve vilastnich zemich a stale vice
umoziuji rozsiovani podminek pro voljsi podnikani ve sité. Liberalizace tak fnasi
mnoho novych moZznosti pro rozvoj obchodni &beitmezi leteckymi spoteostmi. Tato
soutz vede k poklesu tafif rastu frekvence leteckych spigj zvySovani p&u novych

letovych trati a dalSich aktivit. [1]

1.2.1 Z analyzy spataosti Airbus

V roce 2006 provedla pracovni skupina spotesti Airbus obchodni analyzu trhu
swtové letecké dopravy. Skupina analyzovala 14xnych domacich, regionalnich
a mezinarodnich podskupin trhu osobni letecké dgpaal45 pimych trhi letecké pepravy
nakladu. Vychazela ip tom z nejno¥jSich plam rastu ekonomiky s uvazenim moznych
ruSivych znak (nag. rist cen leteckého paliva apod.). Vyraznyak byl poloZzen na proces
mozného vyvoje nizko nékladové letecké dopravy MWUSvrop: a asijsko — pacifické

oblasti.
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V nasledujici tabulce je znazémpredpovidany réni rist leteckého provozu v letech
2006 - 2025 v jednotlivych stovych oblastech.

Tab.¢. 3: Fedpovidanyist leteckého provozu

Swétova oblast 2006 - 2015 2016 - 2025 obdobi 20 let
Severni Amerika 4,3 % 3,6 % 4,0 %
Latinsk& Amerika 6,3 % 52 % 58 %
Evropa 5,0 % 4.2 % 4,6 %
Stredni vychod 8,1 % 4,8 % 6,4 %
Afrika 6,0 % 4,6 % 5,3 %
oblast Ruska 6,1 % 51% 5,6 %
Asie 7,4 % 5,0 % 6,2 %

Swét celkem 53 % 4,4 % 4,8 %
Zdroj: [9]

Analyza provedena spaleosti Airbus tedy tvrdi, Ze wipact, kdy nedojde k &gakym
vyznamnym vijSim vlivaim mimo normalni obchodni nebo ekonomicky cyklus, latécka
doprava pedpoklad réniho istu kEhem gistich dvaceti let gimeérné o 4,8 %.

Poner rastu letecké dopravy se vSak bude velmi vyéd@iit v zavislosti na budoucim
vyvoji jednotlivych geografickych oblasti. Pro wwistatni dopravu v USA provedena
piedpowd’ predklada pitmeérny rocni rast pro gistich dvacet let fiiblizné 3,8 %, zatimco
pro vnitrostatni dopravu €iné je odhadovanust v rozsahu 8,7 %. Proi8tini vychod se
rovnéz atekava vyssiist v hodnaot 6,2 % (vzhledem ke geografickym podminkam, rozvoji
turistickych cest do a ze zemi&iniho vychodu). [9]

Podle analyzy spoteosti Airbus vyznam& porostou zejména nové obchodni letecké
trhy. Nagiklad cesty doCiny budou pedstavovat vrcholek deseti nejvice rostoucich
dopravnich tok. Vykony doméacichc¢inskych aerolinii porostou prvych 10 let dilghzné
10 % ra@n¢, zatim co vykony severoamerickych a evropskyclolaer porostou za stejnou
dobu jen o0 4,3 %, resp. 5,0 %. Z opého pohledu si vSak severoamerické a zapadoevéopsk
aerolinie zachovaji ne§Si trzni podil. [9]

Z tohoto pohledu je rowz zajimava fedpowd rozvoje hlavnich 20 tth osobni

letecké dopravy do roku 2025 ve srovnéni s vysledky 2005 (obr¢. 2).
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Obr.¢. 2: Fedpowd’ rozvoje hlavnich 20 tthosobni letecké dopravy do roku 2025

roéni riist v podil ze
letech svétového trhyl

placené/obchodni osobokilometry (miliardy)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 2006 -2025 v roce 2025
vnitini USA situace v roce 2005 rust v letech 2006-2025 2.7% 15.1%
mezistatni zdpadoevropsky i i | i 41% 8.9%
Zépadni Evropa-USA : ! ! ! | 4.3% 7.3%
vnitfni &insky A 8.2% 7.3%
Asie-Zapadni Evropa : : i i ; i i 5.3% 3.2%
Z4padni Evropa-Jizni Amerika ; ; ; i i ; i 6.4% 2.5%
Japonsko-USA i i i i ; i i 45% 2.3%
Asie-USA i i | i i i i 6.2% 2.1%
vnittni indicky e 12.3% 2.1%
Asie-Cina T S T S T 6.7% 1.9%
Zépadni Evropa-Cina b A 6.2% 1.8%
Zapadni Evropa-Stfedni Vychod ; ; | i 5 ; ; 6.2% 1.8%
mezistatni asijsky i i i i ; E i 56% 1.6%
vnitfni asijsky i i L i P 52% 15%
Sttedni Evropa-Zapadni Evropa i i i i E i i 6.8% 15%
Karibské obl.ast-Z?padni. Evropa ! ! ! ' ' ' : 41% 1.4%
Afrika-Zapadni Evropa i i i i i i i
Kanada-Zapadni Evropa 4.6% 4%
) : . ! ! . . . . 4.6% 1.4%
 Zépadni Evropa-Indie L A 6.1% 1.4%
Zapadni Evropa-Severni Afrika | i i ! ! E | 48% 1.3%

Zdroj: [9]

Airbus predpoklada, Zeust leteckého provozu spél& s nutnou obnovou leteckych
flotil si vyZzada dodani 21 860 novych letadel pfegravu osob s vice nez 100 sedadlyefo
letadel pro pepravu osob se vice jak zdvojnasobi z 12 676 naikoku 2005 na 27 307
v roce 2025. Airbus daleiepdpovida, Ze aerolinie vtomto obdobi wrh 12 071 letadel.
Z téchto bude 4 842 letadel iz@eno zpt do provozu, 2 777 budergsta¥no na nakladni
letadla a zbylych 4 452 bude stazeno z provozu.

Podle této analyzy bude takeé fmiita témsi 4 000 malych proudovych letadel se
sedakovou kapacitou mezi 30 az 100 misty proigby regionalni dopravy hlagrv Evrop:

a Spojenych statech americkych. [9]

1.2.2 Z analyzy spataosti Boeing

Vychozi gedpoklady pro zpracovani analyzy jsou podle pouabityateriali podobné
jako u spolénosti Airbus. Vysledn&d prognézagupoklada pro léta 2007 — 2026uperny
ro¢ni rast osobni letecké dopravy veégvo 5,0 % a pimérny racni rist letecké nakladni

piepravy 6,1 %. SMova letecka flotila by se za dvacet le€lan zdvojnasobit vzhledem
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k dneSnimu stavu, to je na 36 420 dopravnich letdét@em 63 % swtové flotily budou
tvofit Uzkotrupé letouny (s jednou &kiou mezi sedadly) a 22 % budou titstredni letouny
se dema ulckami mezi sedadly. Zbytek flotily budou ftfov rozsahu 11 % letouny pro
regionalni trat (predevsim v USA) a 4% letouny odpovidajici réeiim letouri Boeing 747
a WwtSi. Slozeni flotil leteckych doprafr roce 2006 a 2026 je na obrazki8. [10]

Obr.¢. 3: Slozeni flotil leteckych dopratrar roce 2006 a 2026

2006 2076

Eregionalni letadla

Es jednou ulickou e e
i iy ; 022% ‘

Ose dvema ulickami ‘

o747 5 wets

B0%
B3%

Zdroj: [10]

Boeing pedpoklada v fistich 20 letech pe&gbu 28 600 novych letadel, coz
piedstavuje pblizné trzni hodnotu 2 800 miliard americkych ddlaiyto letouny by naly
tvorit 80 % podil vSech letadel, které budou v provezaoce 2026. Z&chto 28 600 novych
letadel by ngly byt zastoupeny regiondlni letadla¢pem 3 700, letadla s jednou dkou
poétem 17 650, s dima ulickami patem 6 290 a letadla odpovidajici romim letouri
Boeing 747 a &Si paitem 960. Procentni podil a trzni podil fegpokladané trzni hodnoty)
novych 28 600 letadel v zavislosti na jejich vetikige na obrazkg. 4. [10]

Obr.¢. 4: Procentni a trzni podil novych letadel dodanymasledujicich 20 letech

Procentni podil Trini podil
10% 4%
V.

Eregionalni letadla
B s jednou ulickou
Ose dvéma ulickami
o747 a vetsi

44%

B2%

Zdroj: [10]
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Odhad rozvoje hlavnich leteckych irtje u spolénosti Boeing podobny, jako
u spolénosti Airbus (viz. obr.¢. 2). Ra@&ni nist swtové letecké dopravy ve &¢ se
piedpoklada o dvprocenta vysSi nez budést hrubého domaciho produktu. Asie a Latinska
Amerika vSak vykazuji &Si procentudalni ust letecké dopravy. V Asii je toudledek
pozitivnich vlivi postupuijici liberalizace, v Latinské Americe zesstouciho mezinarodniho
obchodu a rozvoje turistiky. Japonsko a Korea Jytvaowasné dob mensi rozsah letecké
dopravy, nez umaillije jejich ekonomicky vyvoj. V budoucnosti vSakzel zde ¢ekavat
vyznamny tst. Rist letecké dopravy v zemich Afriky ar&tniho vychodu seipdpoklada
mirné nad stanovenym celofovym piamérem tak, jak bude dochazet dstu jejich

ekonomiky a modernizaci letecké flotily.

1.3 Nové trendy v letecké dopra&

Letecti dopravci, kt& se musi vyrovnavat s poklesem poptavky slgterych tratich
své letecké sit a sowdasré vykazovat co nejlepSi obchodni vysledky, jsou nuce
k disledrgjSimu uplattiovani principu pizptisobeni velikosti nasazeného letadla skuge
poptavce.

Nejde o zcela novou manazerskou techniku, fiedbyla uplatovana v pipac
technické zavadyi jiného vazného zdrzeni letadla (iidgad kwvili po¢asi). V sodasnosti se
ovSem jedna o programoveé upkathtohoto postupu. Letecka spétest @i dodrzenicasi
letovéhoiadu pouziva letadlo odpovidajictekavanému ptiu cestujicich, coz se oznge
jako ,demand - driven dispatch” (zkrage3). Flexibilni nasazovani jinych typetadel, nez
piedpoklada letovyad, ovliviiuje oblast rotace letadel, rotace posadek a plamadizby.

P¥i systematickém uplabvani tohoto postupu je nutnéfitgizet k vnignimu
(pccitacovemu) informé@nimu systému letecké spolosti a tomuto postupu jej ugobit.
Vyuzivani D3 ma dopad i na za&stnance letecké spdaleosti. Napiklad, kdyz seclen
posadky pipravuje na let do Dubaje a nakonec misto tohotbdteBerlina. [2]

Pouzivani systéemu D3 méa nevyhoduiéivcestujicim. Cestujici nemusi nakonegtlet
typem letadla, ktery si vybral, ie dostat pdélené jiné misto, nez si zarezervoval
a podobs. Uplatiovani postupu D3 ma vliv i na organizd vztahy podnikovych sloZek,
jelikoz letové fady, posadky a udrztska pracovigt musi svoucinnost gizpasobovat

skute&né poptavce a vzdat se 2hl@ rytmicnosti.
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Hlavnim smyslem tohoto postupu vSak neni dosazemniejvyssiho vyuziti sedeové
kapacity, ale co nejvysSichipnt. Letecké spolosti musi péitat s tim, Ze také zama
velikosti letadla — tedy naruSeni letovék@du gFisluSného typu letadla, rotace posadek
a harmonografudrzby — pinasi utité naklady navic. Podle odbornych odiagto naklady
mohou dosahnout az Sesti procent standardnichdidkéakonkrétni linku.

Informasni technologie dnes poskytuji dopréwt predstavu o rsicénich, tydennich,
dennich i hodinovych vykyvech poptavky. Smyslemj®8ynamicky pedvidat tyto vykyvy.
Donedéavna se o zamach typu letadla rozhodovalo asi dtenactidennim fedstihu, dnes se
dopravci snazi toto rozhodovani posunout na dohutijedny pred planovanym odletem.
Novy postup se vyplati upkadvat gedevsim u linek, které maji velkou elasticitu pogta
piipadré v obdobi, kdy je tato zvySena elasticitu poptavikitazovana (nap na z&atku ci
konci sezonniho obdobi nebo v dobmimoidadnych obchodnich, sportovnich nebo

spol&enskych akci). [2]
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2. Faktory pisobici na zavadovost letecké techniky a jejich vlima

leteckou dopravu

Pro efektivni vyuziti hodnot vlioZzenych do jakéhlbkgorovozovaného objektu je
nutné pedevsSim vytvéit podminky a pedpoklady pro jeho vyuZivani. V podstato
znamena, vytvit vhodné formy pé& o tento objekt. Plati-li toto o libovolném objekplati
to v maximalni mie i o letecké technice, protoZze zabegm bezpéného a plynulého |étani
je prvaadym ukolem kazdé letecké dopravni spobsti.

Faktofi pasobicich na z&vadovost letecké techniky (LT) jek&emnnoZstvi. Cilem
letecké spolénosti je udrZzovat zdvadovost LT na co moZna nejiiidvni tak, aby dochazelo
k jejimu maximalnimu vyuzivani a nedochazelo k&@vani disponibility letadlového parku.
Timto Ukolem je pogten technicky usek leteckych spatesti.

Problematika technického zabezpei provozu je zrmé slozita, jejireSeni se proto
provadi za zjednoduSujicichtaupoklad a podminek, charakteristické procesy jsou
diferencovan popisovany, provadi se izolovanejich kvantifikace, analyza, fipadre
modelovani. Jef¢ba fipomenout, Zze kazdy 2¢hto izolovanych procésje nutno sledovat
jak z hlediska organizaiho, technického a ekonomického, tak i z hledigkgich
spolupisobeni. Modernizace LT vyZaduje i &ny technického zabezgeni, gredevsim jeho
zlepSovani na zéaklad poznatk z provozu soudobé LT a vzniku novych poziatk

uplatiovanych a aplikovanych z jinyclgdnich oboi a odwtvi, a to nejen z letectvi.
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2.1 Vymezeni pojni

Dale je vymezeno gkolik zakladnich pojm, které se tykaji faktdr pasobicich na

zavadovost letecké techniky a jejich vlivu na l&tecdopravu.

Letadlo — z&izeni €Z58i vzduchu zjsobilé létat v atmosfé nezavisle na zemském
povrchu, nést na paldabosoby nebo jiny néklad, schopné bezmho vzletu a ifstani

a alespa castené riditelné.

Letecka technika- souhrnny nézev pro pilotované i bezpilotni pexity, jejich
motory, vybaveni a vystroje.

Provozuschopné letadle letadlo, které ma pibnou zalohu technického resursu
(technického Zivota), jsou n&m provedeny prace podlg¢igluSného fedpisu pro oSébvani
a odstragni zavady zji&tné za letu aifp prohlidkach.

Letovy provoz technicky spravné a racionalni vyuziti leteckehieky (LT) za letu.
Faze od vzletu doistani. Pedpoklada se, Ze osadka dodrEédepsané provozni rezimy
pii vSech etapéch letu podlégdepsanych technickych podminek pro dany typ letadl

Technicky provoz letecké techniky (provoz ETzakladni kol technického Useku
leteckych spolénosti. Cilem je zabezpie nejefektivrejSi vyuziti LT a jeji udrzeni
v provozuschopném stavu. Pojem zahrnuje:

. technicky spravné pouzivani LT,

. piipravu LT k létani,

. piedepsané prace na LT a jeji opravy,
. systematickou kontrolu stavu LT,

. uloZeni a konzervaci LT,

. udrZzovani a spravné pouzivani ptedit pro obsluhu, adrzbu a opravy.
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Letecky personat podili se na provozu LT, tiioho fyzické osoby vykonavajici
¢innosti pro zaji&ini bezpéného a plynulého letového provozu. Do létajicihspealu pai

vykonni letci, obsluhujici personal a pozemni Ikjggersonal.

Technicky zZivot pripustna doba provozu (pet nalétanych hodin, pet cykki nebo
roki), po jejimz vy¢erpani musi byt LT Wazena z provozu, bez ohledu na jeji technicky stav.

Technicky resurs pgiipustna doba provozu LT ddqulepsané prace, generalni opravy
apod. Provoz LT je povolen pouze vrozmezi techfiokresursu. Pokud neni technicky
resurs stanoven, je provoz LT povolen pouze v nhetéchnického Zivota. Do sgeby

technického resursu se z&fiava doba letu letadla.

Zarucni doba — stanovena doba provozu vyrobcem (opravarenskyamikem),

ve které seipdodrZzovani pravidel provozu z&uje spolehliv&innost LT.

Provozni doby a charakteristicka obdobi provozafigky znazoreno na obr.c. 5).

Obr.¢. 5: Charakteristickd obdobi provozu
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|. faze na obrazku vyjadie obdobi provozu LT, které je charakterizovano
pocateinimi zavadami (,dtské nemoci®), které se¢idinou vyvinuly ze skrytych vad. Proto
se v této dobprovadi tzv. zakh.

Il. faze je charakterizovana konstantni arovniazBmebo rovnogrnym opotebenim.
Intenzita zavad je nezvisla pase. Je to obdobi normalniho provozniho vyuzitbgmosti
vyskytu nadhlych zavad. Konec tohoto obdobi je tojog technickym Zivotem nebo resursem.

lll. faze je typickd postupnymi zavadami, jejichétnost stoupa s dobou provozu
letecké techniky. Dochazi ke 2Zn¢ jejiho stavu v dsledku opatbovani, starnuti, ale

i z jinych picin provoznich viiv. [4]

2.2 Technicky provoz letecké techniky

Z hlediska zabezpeni provozu letecké techniky (LT) je vhodné dlenit technicky
provoz LT na jednotlivé oblasti zkoumani. Jednétlieblasti maji specifické vlastnosti
a postaveni ve struktel provozu a je vhodné je zkoumat izolo¥aide o rozéleni vicemén
metodického vyznamuipdevsim proto, aby se zvyraznila slozZitost, vyznashia interakce
jednotlivych oblasti. V praxi vSak tyto oblastiigobi v jednat, aniz by byly vzajem#
izolovany. Rozdleni technického provozu LT do jednotlivych oblaggi znazortno
na obrazki&. 6.

Obr.¢. 6: Rozdleni oblasti technického provozu LT

Technicky provoz LT

Provozni Systém Bezpe&nost Technicky
podminky praci na LT prace personal
Materialre Technické
technické informace
zabezpeéeni o LT a provozu
Zdroj: [4]
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2.2.1 Provozni podminky

Béhem provozu podléha letecka technikanym vrgjSim vlivam. Mezi tyto vlivy
pati klimatické podminky, biologické faktory, vliv lgkého ¢initele a v neposlednface

podminky pouZzivani LT. Graficky jsou tyto provopadminky znazorny na obrazkud. 7.

Obr.¢. 7: Zakladni faktory provozniho prosti

Provozni podminky

Podminky Klimatické Biologické Vliv lidského
pouzivani podminky faktory Cinitele
intenzita teplota hmyz zkuSenosti
létani Z provozu
razy a vihkost ptaci nedodrzeni
vibrace rozsahu praci
teplotni vitr hlodavci nedodrzeni
rezim terminu praci
charakter atmosf. mikro- T
tkol srazky organismy nedodrzeni
ostatnich
pravidel
frek\v/'en,ce; provozt
pouZzivani
Zdroj: [4]

Podminky pouZivani:

* let ve velkych vySkach zhorSené chlazeni vlivem nizSiémmé hmotnosti vzduchu,
snizeni dielektrické konstanty, zavady hermetizaceavady spojené s vySkovosti
(zabezpeéeni spravné funkce systému v zavislosti nanici se vySce) systému,

zpiasobené nizkym tlakem.

» let v malych vySkack velky dynamicky tlak zjsobujici vznik deformaci a trhlin,

velké getizeni a vznik Unavového zatizeni.
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» frekvence pouzivani daeni—casté zapinani a vypinanitgobuje opalovani kontakt
vlivem jiskieni, zvySena tepelna zatiZetii gpouséni motoru a zvySenédni (¥ jeho

rozkehu, kdy neni dostate¢ mazan.

» razy a vibrace— zpisobuji Unavu materidlu, rézyippristani, lety v turbulenci se
pienasi na konstrukci i vybaveni, vznikaji zavadyrytot svah, zavitovych spdi,
uvolnéni agregat. U vrtulniki je Urove vibraci vysSifeSi se pruznym uchycenim
piistroji a palubni desky.

* nadne¥rna znena zatizent po dlouhé festavce Iétani dochazi kstu intenzity zavad.

» vliv vysoké teploty- WtSi tepelné namahani matetidlsnizovani jejich pevnosti,

snizeni dinnosti brzdovych materiél

Klimatické podminky:

vysoké teploty- zhorSené chlazeni motoru, vysychani mazadekhlegi koroze,

starnuti pryze.

e nizké teploty- sniZeni pruznosti pryzovych elemerftEsnini, membrany), iehnuti
plastickych hmot, tuhnuti mazadel, zamrzani kond#nzaody v palivu, zamrzani

pitot — statického systému, vznik namrazy tidlkech a vstupnim ustroji motoru.

» stiidani teplot- tepelné namahani, vznik trhlin, znehodnoceni thelza

» atmosférické srazky poskozeni potahu, skla kabinyaruSeni drenaznich syst&m
zadirani pakovych mechani8m zhorSena izolace elektrickych fizeni zvladt
ve spojich, vznik koroze.

» vysoka vlhkost —urychluje starnuti dielektrickych matefial urychluje korozi,

zpasobuje fist plisni, u izolatar vede ke sniZzeni povrchového odporu — moznost

vybojt, zavady elektrolytickych kondenzator
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* mala vlhkost -zvySuje dehydrataci organickych matatialkiehnou a rozpadaji se.

* sluneni z&eni —ultrafialové paprsky urychluji gkteré chemické procesy, starnuti

pryze, polyetylénu, epoxidovych prysky, organického skla, barev, kala pod.

» pisek, prach a solny aeroselsniZzuje provozni spolehlivostgaevsim pohyblivych
souwastek, zpsobuje obruSovani a zdesm povrchi, natra a leSénych povrecli,
zneistovani mazadel, provoznich kapalin, ucpavani potautrysek, zvysuje korozi,

zpasobuje zadirani.

» prumyslova atmosféra ebsahuje prach, popilek, kavé plyny a chemické zplodiny,

urychluje korozi pedevsim elektrochemickou, snizuje izwlaodpor.

» vitr — piendSi né&istoty, prach, pisek, popilek a vhani je do tkuitletadla.

Biologickeé faktory:

* mikroorganismy— zpisobuji zahnivani, tleni, plisna houby. Plish znehodnocuji
optiku a urychluji korozi — tvid se v teplém, vihkém a n&vaném prosedi. Houby
a predevSim produkty jejich existenceigpbuji korozi gkterych systérin

« hmyz— napada vstupni Ustroji motorspoje a potrubi, kde #pobuje ucpavani,
naruSeni kontak{ zpisobuje ucpavani potrubi, kanélk naruSuje sa@asti z textilu

a gumotextilu.

* hlodavci a ptaci hledaji ukryty v letadlechipskladovani, hlodavci narusuji izolaci
elektrickych systéiin bandaze, pryzové a textilnfasti. Ptaci jsou igdevSim

nebezpeéni z hlediska naséati do motoru za letu.

Vliv lidského ¢&initele:

ZvySovani spolehlivosti letecké techniky nesnizwjgznam lidskéhocinitele, ale

naopak klade vyssi naroky na odbornost obsluhgjipérsonalu.
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Rozbory picin leteckych nehod ukazuji, Zze n&si podil na ficinach jejich vzniku
ma lidskycinitel. Chyby osadky, obsluhy a udrzby, sabotabgbg viizeni provozu se podili
na vzniku leteckych nehod az ze 60 %.¢)€nvlivy zpasobuji 5 % pic¢in vzniku leteckych
nehod a 35 % je Zigobeno nespolehlivosti viastni techniky. | zde\ak ot o nedostatky
¢lovéka v systému od zadavatele az po vyrobce.

Ukazuje se, Ze rozhodujici z hlediska spolehliygst vzajemné fisobeni systému
¢lovek — stroj. Vyrazgji se projevuje vliwclovéka v podminkach stresoveé situace.

Tti zasadni oblasti, které se vzajemprolinaji @i feSeni problematiky ovliovani
lidskéhocinitele by Sly popsat takto:

» vybér a kvalifikace pracovnik

« feSeni stroje tak, aby byllovék co nejvice odleten — omezeni jehdinnosti na
kontrolu a rozhodovani a minimalizace neb&zpenyla (odolnost proti omyim),

« vydavani pedpigi, hajicich celospotenské zajmy a kontrola jejich @mi (vytvoreni

systému pra@lovéka vwdone negrekraiitelnych mezi). [5]

2.2.2 Technicky personal

Podle zakona o civilnim letect¢i 49/1997 Sb. rive vyvoj, projektovani, vyrobu,
zkous$ky, udrzbu, opravy, modifikace a konstmikzrmeny letadel, jejich satasti a vyrobk
letecké techniky (LT), provati pouze pravnicka osoba, které dava opeaviiad pro civilni
letectvi. Pro ziskani opraémi musi vSak pravnicka osoba prokazat, Zze ma tekémybaveni
k vyrobe, opravam, zkouSeni a udzletadel, jejichcasti a vyrobk LT a musi zajistit,
aby tutocinnost provadly pouze odboré zpasobilé fyzické osoby — letecky personal.

Cinnost leteckého personélu mohou vykonavat osobkwieEnné, odbogna zdravots
zpasobilé, které maji fikaz zmsobilosti k vykonu fislusnécinnosti. Pfikaz zmisobilosti
vydava a platnost pkazu jiného statu uznavaiatl pro civilni letectvi, ktery také vede
evidenci leteckého personalu. Odbornoutsgbilost ziskd Zadatel slozenim zkouSky
po dosazeni ptebné kvalifikace. Red zkouskou musi Zadatel absolvovisdepsanou vyuku
a vycvik. Provadci predpis stanovi kategorizaci leteckého personaluepnbu kvalifikaci,
odborné znalosti pt#bné pro jednotlivé druhy odbornéizpbilosti, zgisob provedeni vyuky
a vycviku, provedeni zkouSek, druhyikazi a podminky pro prodlouZeni igobilosti.
Zasady, stanovené zakonem, se vztahuji i na vojeletkcky personal, qsobnost fadu

pro civilni letectvi vykonava Ministerstvo obrany.
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Technicky personal se raddje podle odbornosti nasledain

» Drak a motor— odpovida za letadlo jako celek, dale za vlastak,dhnaci jednotky,
u vrtulniki také za reduktor a hnaci rotor.

» Elektrické a specialni vybaveni odpovida za fiistrojové vybaveni, elektrické
vybaveni, elektrické systémy a ovladacitizeni hnacich skupin, elektronickou
automatiku elektrického a specialniho vybaveni.

* Radio a radiotechnické vybaveni oSetuje radiova z&zeni spojovaci, navigai,
pristavaci, rozpoznavaci, vystrazné a aktivni oddgv zaizeni pro navéthi,

elektronické poitaci istroje a palubni patace. [4]

2.2.3 Systém praci na letecké technice

Obsah pracovnictinnosti na letecké technice (LT) vyt¥&omplex praci, v&mz se
realizuji hlavni formyinnosti —obsluha, adrzba a oprawT. Schématické znazomi je na

obrazkug. 8.

Obr.¢. 8: Systém praci na letecké technice

planované
napravne
opateni

oSefovani

kontrola

neplanované
napravné opaeni

Zdroj: [4]
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Organizace praci na letecké technice, vzhledermaka&teristickym¢innostem, je
ponerné komplikovana, fedevsSim co se ¥¢ rozsahu a rozmanitosti i vzajemného prolinani
jednotlivych¢innosti.

Z hlediska systémového pojeti prace na leteckiéeniee (LT) Ize za zakladni prvky
tohoto systému povaZovat:

e prvky obsluhy LT,
e prvky udrzby LT,
e prvky opravy LT.

Obsluha letecké techniky

Obsluha letecké technikaahrnuje pracovnikony, provadné na letecké technice v ramci jeji
piipravy k letu a obnayjeji provozuschopnosti, podledanych technologickych postap
Tyto ukony zahrnuiji:
» kontrolu stavu letecké techniky,
» odstrarni nedostatk zjiSttnych kontrolou (neplanovana napravna égai),
» doplreni provoznich hmot,
e provozni manipulace,

» vedeni piivodni a pracovni dokumentace.

K zabezpe&eni vysoké spolehlivosti letecké techniky za leugjiS€ni jejiho
bezvadného stavu a dosazeni stanovenych taktickechnickych parametr odstragni
zavad, vylodeni moznosti fistaveni a vzletu népraveného letadla pro dany ukol, jsou
provadny nasledujici druhyifpravy:

» pred¥Zzna piprava — zakladni fiprava LT k létani, platnosti@dEzné gipravy je
stanovena hii pactem kalend#énich dri nebo uéitym poctem lefi,

» predletova piprava— provadi se bezprdsdre pied zahgjenim letu,

» priprava k opakovanému letuje realizovanaigd kazdym dalSim letem,

* poletova piprava— provadi se po ukéeni letu.

Kontroly provadné @i pripraw k létani:
» kontrola drakujizeni a pistavaciho zézeni,

« kontrola motoru, jeho vybaveni a vystroje,
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» Kkontrola instalaci letadla,
» kontrola mnozstvi a jakosti leteckych pohonnych hrkapalin a plyn,

» kontrola specialniho vybaveni LT po jednotlivychhodhostech.

V ramci obsluhy se oteviraji pouze kontrolni krgtylnici otvory. Kontrolnginnost

se provadi podle stanovené technologie a pastigracovanych ve forérharmonogramu. [5]

Udrzba letecké techniky

Udrzba pedstavuje Sirokou naplpraci provadnych na letecké technice za&elem
udrzovani provozuschopnosti a vysoké spolehlivasti letu. Udrzba méa profylakticky
charakter grofylaxe= opateni, které ma zabranit jevu, aby nastal).

Podle tiznych norem je udrzba definovana takto:

,Udrzba letadel a letovych celk — podleCSN 310001, je to ,souhrn o$ehi a oprav,
jejichz (kelem je udrzovani provozuschopnosti letadla“.

,Udrzba“ — podle CSN 010102, je to ¢nnost, konana za ¢élem udrZeni objektu
v provozuschopném stavu po dobu stanovenou tegfmigkodminkami®.

Udrzbu letecké techniky (LT) jer@ba chapat jako soubor orgaria& technickych
opateni provadnych ve stanovené posloupnosti provozu LT s cilem zabezpeni jeji
provozovatelnosti id urcené gedem stanovené efektivnosti. Pod pojmem ,organiza
technické opdéeni* se rozumiinnost provadna gislusniky technického odbténi (Gseku)
pro zajiséni us@gsSného provozu LT. Patsem udrzba i opravy provéae profylakticky
arovrez i prohlidky provadné za delem zjiSéni zavad a jejich odstrani a také prace
spojené s odstii@avanim nahodilych zavad nebéigadnych poskozeni. Objem proégich
praci v ramci udrzby je zavisly na typu letadlaaretkteristik jeho bezzavadovosti, Zivotnosti
a provozni technolognosti. Profylaktické praceipdstavuji nej#tsi ¢ast praci provagshych
pii Udrzké a opravach LT. Soubor zakladnich pravidel, naligjizaklad se vypracovava
systém planovité adrzby,ripadré oprav LT, s phlédnutim ke konkrétnim provoznim
podminkédm tvéi strategii adrzby LT. Strategie udrzby LT se&nhv zavislosti na weni
letadla, poZzadované Urovni provozni spolehlivosti @ovozni technolognosti
(tzv. provoznich charakteristikach letadla), pravich podminkach, vybavenosti provoznimi

prostedky a kontrold méricimi zaizenimi.
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Pro dosahovéani co nejlepSich vyskedkadrzie letecké techniky (LT) jsou vytgny
nasledujichlavni cile udrzby LT

1. Zabezpeit vysokou spolehlivost LT (a tim jeji bezpwst) za letu.

2. UdrZovat stav LT na poZzadované urovni (zdokonaléwéametod udrzby).

3. Dosahnout stanovenych paranietietadla a jeho systémpodle pedepsanych
technickych podminek pro provoz LT.

4. Prijimat opateni pro zabrami vzniku zavad nebo poruch za letu. [5]

Systém udrzby tvd komplex otadzek organizaiho, technického i ekonomického
charakteru. Technickou stranku tvoprogramy udrzby, na kterych se podili vyrobce
i uzivatel. Program je jednim z nutnyckegdpoklad pro ziskani letové Zgobilosti. Utuje
intervaly, rozsah a nezbytnou kvalitu praci, ktgrééeba vykonat u letadla a jeho systeém
aby sphovaly podminky pro zachovani letovéigpbilosti letadla po celou dobu technického
Zivota v konkrétnich provoznich podminkach.

Charakter a rozsah udrzby oviliyje predevsim vyrobce. ZkuSenosti z provozu a stale
vySSi urové spolehlivosti letecké techniky vSak vedou k zawadprogresivnich metod
adrzby.

Pri adrzke LT existuji ¥ z&kladni pistupy, které se uphatji:

» Predepsané vysmy agregdl se provadi po uritém, stanoveném gtu nalétanych
hodin.
* Vymeéna se provadi v zavislosti na skirtém technickém stavu — tdrzba podle stavu.

» Sleduje se stav agrega provadi se jejich Zdodrena vynena.

Kritériem pro vylér metody udrzby je:
* Konstrukce letadla a jeho technolégost a spolehlivost.
* Provozni podminky.

» Prostedky pozemniho vybaveni pro provoz letecké techniky
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Obr.¢. 9: Druhy a sloZzky udrzby LT

Udrzba LT
Preventivni Napravna
kontrola opravy
oSeteni znmenovky

s@izovani

vynmeny

Zdroj: [5]

Preventivni Gdrzba je prova@na s cilem fedchazet vzniku zavad, zj@vat tendenci
zhorSovani stavu techniky a 2mjejich paramefr mimo @ipustné tolerance a udrzovat LT
v provozuschopném stavu. Do preventivni udrzby raleme veSkeré planované
profylaktické prace a prace spojené s odhaleninsgrarénim negedvidanych zavad.

Hlavnim obsahemkontroly je zji%ovani stavu LT z hlediska bezzavadovosti
a odpo¥d’ na otdzku, zda LT je nebo neni schopna provozu.

OSefeni LT je jednou z forem praci na LT, které prosjdprisluSnici skupiny
oSetovani LT. Charakteréthto praci je provash v ramci jednotlivych druln priprav LT
k letu. Do &chto praci mMizeme zahrnout promazavani, daplani leteckych pohonnych
hmot, kapalin a plyin, ¢isteni apod.

Sdizovani LT se fadi mezi naréné operace vyZadujici vysoce kvalifikovaného
pracovnika,fadu specialnich ffpravki, n&adi, kontrolni a rrici techniky. S#zovani se
provadi bd’ pfimo na letadle, nebo na sejmutych agregatech risebkiu

Rizné agregaty, uzly a komponenty letadla podléhg&fieim provozu tznym
zatizenim a tim iiznému opdebeni.Vymény agregal, uzli, bloki se provadi po uplynuti

stanovené provozni doby nebo podle stavipgalré pii nahlém selhani.
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PoZadaveknapravné udrzby vznika v disledku nespravné funkce letadlového
systému (charakteristické parametry nejsoufipystnych tolerancich). Zavadam, které
mohou vyznam& ovliviiovat bezpénost letu je fieba ¥novat zvySenou pozornost. Podle
charakteru zavady nasleduje napravna udrzba, lderaealizuje formou opravy. Podle

rozsahu se opravy LTét na generalni, gtdni, EZné a drobné. [4]
Opravy letecké techniky

K zahajeniopravy se gistupuje teprve po zji8hi zavady. Oprava zahrnuje prace
spojené s odhalenim a odstraim negedvidanych zavad letecké technikyigZpb opravy je

zavisly na charakteru zavady.

Obr.¢. 10: Rozdleni oprav LT

Opravy LT
PLANOVANE NEPLANOVANE ZMENOVKY
Stredni a Zjisténi rozsahu Podle
generalni poskozeni technickych
oprava [ bulletina
Urceni zmisobu
opravy
[
I |
Agregatova metodal Prima oprava

Realizace opravyj

[
Sdizeni, gezkouseni

Zdroj: [4]

Provadné zn¢novky na LT zdazujeme mezi neplanované prace. Zdokonalovani LT,
odstragni konstruknich nedostatk (vyrobnich vad) apod., se provadi &ami podle
bulletind, které jsou zavaay v platnost podle ifslusnych n&zeni. Zpracovani bulletin

a provedeni zgém na LT se provadi podle schvalenérpyslové technické dokumentace. [4]
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2.2.4 Bezpénost prace

Bezpénost prace na letecké technice (LT) zajjé celarada opateni ve forng
narizeni, zaka a ochran, které je nutno znat askbdré dodrZzovat i provozu a praci na
letecké technice.

Bezpe&nostni opatni se dli na:

e pasivni:- bezpénostni gedpisy, pravidla, Skolenijgzkusovani,
- vystrazneé tabulky a signalizatory ¢s#iné, zvukove),
- ¢innost kontrolnich organ
» aktivni:- mechanické zabrany okolo letadla,
- zaji¥ovadla,
- protihlukové pilby a ostatni ochranné pdicky,
- kosteni a kotveni letadla.

Cilem bezpénostnich opdeni je zabranit poskozeni LT, Gfemz nebo jiné Gjm na
zdravi osob obsluhujicich LT, zamezit i jinym Skogakteré by mohly vzniknout

V souvislosti s nespravnym provozem.

2.2.5 Material@ technické zabezpeni provozu

Materialreé technické zabezpeni zahrnuje vSechno pebné po materialni strance pro
provoz letecké techniky (LT). Od soupraviadi, slozitych zdzeni pro kontrolu letecké
techniky, progiedki pro plreni provoznimi hmotami, fies Kizné provozni objekty (dilenské
objekty, sklady, apod.), a po zabezpai palivem a ostatnimi provoznimi hmotami,
nahradnimi dily a spi#bnim materialem.

Materialreé technické zabezpeni provozu Ize rozidit na:

» prostedky pozemniho provozniho vybaveni LT (pfedky pro kontrolu
funkce, pomocné prastdky, ochranné prastdky, apod.),

» prostedky pro zabezgeni |étani a fipravy LT k letu (prosedky pro plgni,
prostedky pro oSebvani, protipozarni progtdky apod.). [5]
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2.3 Udrzba a spolehlivost letecké techniky

Jednim ze zakladnich Ukoletecké spoknosti je dosahovani vysoké spolehlivosti
letecké techniky (LT), udrZovani @ipadné zvySovani jeji Uro¥n

Spolehlivost je definovana obecnako vlastnost vyrobku - letecké techniky.
Vyjadiuje schopnost vyrobku plnit poZadované funktiepchovani stanovenych provoznich
parametit v danych mezich, v daném provoznim predit acase.

Obvykle je spolehlivost vyjadvana kvantitativé pravdpodobnosti bezzavadového
provozu v danéntasoveém intervalu, nebo také intenzitou zavad,ipapt stedni dobou
bezzavadovéinnosti, coz je pevracena hodnota intenzity zavad.

Technickou spolehlivosti se rozumi spolehlivost nda pouze technickymi
(konstrukinimi) vlastnostmi vyrobku, zatim co termin provoapiolehlivost vyjatlje, jak
vliv konstrulk¢nich vlastnosti, tak i vlivy skuteého provozniho zatiZzeni i kvality obsluhy,
adrzby a oprav.

Zabezpeéeni spolehlivého provozu LT je vyjgho ugitymi technickymi
podminkami, které zahrnuiji:

» konstrukini a funkni vlastnosti LT,
e provozni zatizeni LT,
» vliv provozniho prosedi,

* systém a kvalitu obsluhy, adrzby a oprav po cethécky Zivot LT.

Je tedy #ejmé, Ze pro kvalitu LT bude rozhodujidiedevSim provozni spolehlivost,
ktera by mdla zabezp&ovat pozadovanou pohotovost LT i odpovidajici ekorioost

provozu. [4]

2.3.1 Vztah zatiZeni letadla, jeho odolnost a zavad

Zatizeni, které {sobi na letadlo dhem jeho provozu, se neustalénn Tyto znény
jsou ovliviovany celoufadou faktoéi provozniho progedi, ve kterém je provoz letecké
techniky (LT) uskuténovan. | ges tyto velmi variabilni podminky Ize vSak pro damymp
letadla a dany charakter provozu (provozniho ped$t ucit typické rozdéleni
pravdpodobnosti zatizeni daného typu letadla.

Podobg ani odolnost konstrukce, vyjggha nafiklad pevnosti, tuhosti apod. nebude

identickhA u vSech vyrolik stejného typu. | zde vSak existuje ¢ité rozdleni
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pravdpodobnosti odolnosti, které je dano zavislosti maemdlu, vyrol i montazi. Lze tedy
dokéazat, Ze spolehlivost LT (zavadovost), vystavars@ému zatiZzeni, je mozno vyjad

z prabéhu rozaleni pravépodobnosti zatizeni a odolnosti.

Obr.¢. 11: Vztah zatizeni a odolnosti konstrukce

N

|

_——

e,

e

_-—"'-'_FFF

»
|

zatizeni/odolnost

N —_——— e — — — — — — — — — — ———

Zdroj: [4]

Na obrazkué¢. 11 vyjaduje Kivka Z pravdpodobnost rozgleni zatizeni dané
konstrukce, kde bodl je jeji nejpravépodobrjSi hodnota. Kvka O vyjadiuje
pravdEpodobnost roztleni odolnosti této konstrukce a b8de bodem nejpravgbodobrgjsi
odolnosti. Misto, kde dochazi kgkryti obou kivek, je mistem velkého zatiZzeni a naopak
nizké odolnosti, tedy znazare oblast prawpodobného vzniku zavady. Tato
praveEpodobnost je Ugrné velikosti vySrafované plochy.

Z uvedeného plyne:

* Pokud se ob kiivky vzajemr¢ protinaji, vznika pravpodobnost zavady, ktera by
meéla byt co nejmensi a pokud mozno nevyznamna venardvs pravépodobnosti
jinych nebezpé& (chyba pilota apod.).

* Pravdpodobnost vzniku zavady zavisi jednak na vzdalemegpravadpodobrjSich
hodnot zatiZeni a odolnosti, ale také na tvarahajozdleni.

» Kritickou oblasti je Srafovana plocha, kde se¢ dkiivky piekryvaji. Stanovit
pravdEpodobnost zavady s gebnou pesnosti je vSak velmi obtizné pro nutnost
provedeni velkého m@tu zkouSek odolnosti. Zvi&Stie to nemozné u sloZjBich
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mechanickych celk LT a proto @i stanoveni spolehlivosti slozitych mechanickych
komplexi se vyuziva kombinace prasbdobnostnich a fyzikalnich metod. [4]

Vzajemné psobeni zatizeni konstrukce a jeji odolnosti vyvalamtny, které mohou
byt vratnéci nevratné.Vratné zmény nezmsobuji trvalé odchylky sledovanych vlastnosti
a nengni funk¢ni charakteristiky sledovaného objektdevratné zmény zpisobuji naopak
trvalé odchylky poZzadovanych vlastnostitizani. Pai mezi & starnuti, poSkozeni, vady
azavady

Starnuti je proces, p kterém se gasem mini vlastnosti sledovaného objektu, aniz by
byl pretzovan, gipadré vibec zatZzovan (nap starnuti pryzovychtasti g skladovani).
Starnuti tedy vede ke zmam vlastnosti z&eni nebo jehoasti.

Jako poskozenise oznéuje naruSeni bezvadného stavu objektdjSim zasahem,
ktery vede kast&né nebo Uplné ztr&funkce. ZvlaStnim fdpadem poSkozeni jsou poskozeni
Gnavova, zpsobend prokmnym za¢Zzovanimeasti v ptibchu provozu.

Vady, jako odchylky stavu Z&eni od pozadavkdanych technickymi podminkami,
mohou byt skryté nebo zjevné. Oba tyto druhy mobytuvyznamné, tzn. Ze vedou k poruse
objektu, nebo nevyznamné, které naruSuji sice lEwst z#izeni, ale nezisobuji ztratu
jeho provozuschopnosti.

Jakozavadaje ozn&ovan stav zdzeni (letecké techniky), kdy doslo ke z#r@ho
provozuschopnosti bez ohledu nadim byla zgisobena. Rtom mize jit o stav od pouhého
piekrateni povolenych toleranci az po Uplnou destruktizeai.

Zavady, které vedou bezpriedre k poSkozeni, sedtl do dvou zakladnich skupin:

1. Zavady vyvolané iekracenim mezniho stavi*ikladem &chto zavad je z&kovani
konstrukce plynule néstajicim zatizenim, které @gobuje nagti a az do meze
pevnosti materialu vyvolava pouzecité poskozeni, nejvyse trvalou deformadcti P
pirekraieni kritické hodnoty, kterou je v tomtdipact mez pevnosti, dojde k poruseni
konstrukce.

2. Zavady zpsobené kumulaci poSkozePRfisobi—li na konstrukci proémné zatizeni,
pak kazda zrna zatiZzeni vyvolava v materidluciié dilci vnitini poSkozeni. Tato se
v materialu kumuluji a tim dochazi kjeho degradatoto poskozeni tstava
v materialu i po zaniku prognného zatizeni. iP dalSim zatzovani je kumulace

posSkozeni tak velka, Ze dojde k destrukci konseukt]
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Z uvedeného vyplyva, Zgighodnoceni spolehlivosti je nutno uvaZzovat i faktasu,
zvlase v piipadech, kdegsobeni starnuti nebo Unavy materialu neni zanddaté letectvi
ma mimdadny vyznam prawghodobnost vzniku zavady vztazené na dobu jedndhoniebo
na obdobi mezi pravidelnymi prohlidkami LT. Stafreiisobuje zvySeni pra¥godobnosti
vzniku zavad. Teoreticky je moZné stanovit mez kardavady s witou pravépodobnosti.
Pri dosazeni této meze je nutno realizovat impdat k obnoveni pozadované Urévn
spolehlivosti (vynéna agregatu, preventivni tdrzba).

Nedilnou sodéasti problém spojenych s provozni spolehlivosti je tedy i mpinova.
Obnova provozni spolehlivosti Uzce souvisi s udragmozadované letové agobilosti a tedy
s problematikou udrzby LT. Teorie spolehlivostiimaheumo#uje v odpovidajici nie feSeni
praktickych dloh, které se tykaji vztahu spolehditrca Udrzby. Proto jejickieSeni vychazi
vice ¢i ménrg z usudku a zkuSenosti, nebo-li ze sledovani a diyboovani poznatk

z provozu LT a zd&sné spoluprace vyrobce a uZivatele.

2.3.2 Udrzba — satast spolehlivosti

Provozni spolehlivost je ovliovana konstrusnimi vlastnostmi letecké techniky
(LT), pasobicim provoznim zatiZzenim, provoznimi podminkankivalitou obsluhy, udrzby
aoprav LT.

Obsluha, udrzba a opravy musi odpovidat charaktdastnostem LT, jejimu zatizeni
v provozu i dalSim podminkam, ve kterych je prowsskuté&novan. S tim Uzce souvisi
i ¢etnost praci prova&dych na letecké technice, doba i#bha K jejich vykonani
a v neposledniact i potrebné néklady. Je snahou, aby obnoveni letouéatplosti LT bylo
dosahovano s pokud mozno minimalnimi naklady.

Hlavni poslani obsluhy a udrzby sjpea v gedchazeni zavad (preventivni funkce
adrzby) a v odstigovani vzniklych zavad (napravna funkce udrzby -awpy. Pfibéh vzniku

zavady v zavislosti na délprovozu je nazrign na obrazkd. 12.
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Obr.¢. 12: Piibéh vzniku zavady

Xmd

Zdroj: [4]

Na obrazkw. 12 znazatuje x charakteristicky parametx; jeho jmenovitou hodnotu,
Xwvh horni mez parametryg dolni mez parametrutg mezni dobu provozu.

Kiivka 1 znézotiuje ndhlou zavadu(zavadu bez varovani).réistavuje skokovy
piechod ze stavu bezzavadového do stavu zavady.

Kiivka 2 predstavuje postupnou zavadyzavadu s varovanim). Zavada vznika
piekratenim utité tolerance — meze. Jeji vyvoj Ize sledovatedpidat okamzik, kdy dojde
k piekraieni této meze. To umdidje vyuZiti technické diagnostiky, coZ u nahlé ziwaeni

mozné. [4]

2.3.3 Winnost udrzbyizené podle spolehlivosti

Sledovani zrn spolehlivosti v zavislosti na délprovozu (nap intenzity zavad)
poskytuje objektivni informace o jejim vyvoji, Zmach i nutnosti provai udrzby.
Na obrazkw. 13 je znazormo ukeni doby provedeni udrzby zip€hu pravépodobnosti

bezzavadovéinnosti.
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Obr.¢. 13: Provedeni Udrzby v zavislosti nalmthu pravépodobnosti bezzavadovénosti

R A

Zdroj: [4]

Obrazek ukazuje, ze praygbdobnost bezzavadovinostiR zatizeni scasem klesa.
Pokles na pozadovanou hodnotu ptgatiobnosti bezzavadowénnosti R, urcuje dobutg,
(doba provedeni udrzbyfipdosazeni B, kdy je nutné pkrocit k obnow spolehlivosti na
piedepsanou Urovietedy provést wité udrzbové prace.

U¢innost udrzby je dana rozsahem a kvalitou prémgidn praci i obnow
provozuschopnosti letecké techniky. Toto Ize takg@dtit rozdilem mezidplnou obnovou
(nag. vyména vadného prvku za novy) &ste’nou obnovouprovozuschopnosti (n&p

sdizenim prvku), ficemz systém jako celek starne i nadale.

Obr.¢. 14: Rozdil mezi Uplnou &st&nou obnovou provozuschopnosti systéemu

le b d

v

Zdroj: [4]
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Udrzba je realizovana dma zgisoby, coz se projevuje i v jejim viivu na spolebt.
Tento vliv je zndzorén na obrazkd. 14, kde:

R — pravapodobnost bezzavadové&nnosti, t — doba provozuk¥ivka 1 — starnuti
a opotebeni systému, kfivka 2 - nahodné zavady,a-b/c-d — Udplna obnova
provozuschopnostg-ef-g — cast&na obnova provozuschopnosti.

Pfi Uplné obnow provozuschopnostikdy vadny prvek je nahrazen novym, se
starnutim sniZena spolehlivost globnovi. Na obrazka. 14 je to nazngeno Useky-b ac-d.

Céasteéna obnova provozuschopnosti provedend opravou pivieg. seizenim),
zvySi také spolehlivost, ale ne vice, nez odpoyédé® starnuti nebo opeabeni (jednd se
0 Usekya-e af-g).

Zmena pravépodobnosti bezzavadovénnosti v dalSim provozu mezi jednotlivymi
adrzbovymi pracemi (Useki-c a e-f) je vyjadena Useky exponencialy, ith odpovida
kiivce 2. Ptibéh zmén pravd&podobnosti bezzadvadového provozu na ¢bi4 gedpoklada,
Ze vSechny zavadové prvky systému jsou &jigtpri planovanych Udrzbovych pracich. To
znamena, ze letadlo nevzlétne se skrytou vat@oeruchou. Pedpoklada se pouze nahodny
vyskyt zavad, nebo-li exponencialni pokles prgatiobnosti bezzavadového provozu

v letovémcase. [4]

2.3.4 RFedpovd’ vzniku zavad

Jednou ze zakladnich podminek za&ji{provozni spolehlivosti je existencénnych
opateni pro jeji udrzeni v pozadovanych mezich. Ext#egchto opateni vychazi ze
znalosti zakonitosti vzniku zavadidépowd’ vzniku zavad v praxi vyZzadujedsni parametru
charakteristického pro vznik zavady, ¥ylvhodné ndfici a vyhodnocovaci techniky a volbu
metody pedpowdi.

Parametry charakterizujici vznik zdvad musi covdregji a nejpgesrji vyjadiovat
nevratné zrény vlastnosti sledovanych objéktSowasré musi umo#ovat odhad fiblizné
doby vzniku zavady.

Predpowd’ vzniku zavad na leteckeé technice (LT) Ize prod®stjim zpisobem:

* na zaklad rozboru zmin statistickych charakteristik spolehlivosti (zaoa na
analyze intenzity zavad),
* na zaklad rozboru zminy jednotlivych parameirsledovaného systému (zaloZzena na

sledovani zrény uréujiciho parametru nebo souboru parafije{5]
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2.4 Metody udrzby letecké techniky

Volba metod udrzby letecké techniky je podémia dosazenim vysoké spolehlivosti,
bezpeénosti letu a vysoké efektivnosti provozu leteckéhteky. Jde o poZzadavky, které jsou
do ukité miry v protikladu a v praxi seSi kompromisem.

Obecré plati, Ze udrZzeni vysoké spolehlivosti v provozdveii vysoké naklady na
adrzbu letecké techniky. Zt8ovani rozsahu udrzbyiplané periodicit vede k fistu naklad
na udrzbu, coz znamena, Ze se zvysuje doba piastajiZzuje se efektivnost provozu.

Déle pozadavek vysoké spolehlivosti letecké tdghmiede k naistu pdizovacich
néakladi. Na obrazk. 15 je vys¥tlen vztah mezi pgzovacimi ndklady, provoznimi naklady
a spolehlivosti letecké techniky.

Obr.¢. 15: Zavislost spolehlivosti — udrZzovatelnostiéklacd

1. pdizovaci naklady
4 2. provozni naklady
% 3. celkové naklady
% 4. ekonomicky vyhodna
s 3 2 g oblast
=
=~ :g £ aall
l.g /
2
i |
| I
1 |
0 spolehlivost - udrfovatelnost —== 1
Zdroj: [4]

Pokud budeme od letecké techniky pozadovatitéstoprocentni spolehlivost, jeji
potizovaci naklady (kvka 1) budou neunosné. Provozni naklady jsou zmémg kiivkou 2
a klesaji s rostouci spolehlivostiirq je leteckd technika spolehdjgi, tim nizSi naklady na
provoz a udrzbu musi byt vynakladany). V praxi esdytgistupuje ke kompromisu, ktery je
vymezen ekonomicky vyhodnou oblasti (4). Ta j&ena pomoci celkovych nakhad
(kiivka 3). [4]
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2.4.1 Rozdeni metod udrzby

Udrzba a jejimetody se vyvijely v zavislosti na novych techndidy pouzivanych

Vv letectvi. Obrazek. 16 znazatuje zakladni roz&leni jednotlivych metod udrzby.

Obr.¢. 16: Zakladni rozéleni metod udrzby

METODY UDRZBY

NEZAVISLE NA STAVU LT ZAVISLE NA STAVU LT

RiZENE PODLE

SPOLEHLIVOSTI
TRADICNI PODLE | PERMANENTNI PODLE | SLEDOVANIM
(HARD TIME) | BLOKU UDRZBA STAVU STAVU
PROGRESIVNI

Zdroj: [4]

Metody nezavislé na stavu [Sbu charakterizovany:
» periodicky se opakujicimi pracemi podle p&watanovenych interva)
* nizkou &innosti prevence (nebere v Uvahu sknfestav, opaebeni, zatizeni),
» subjektivnosti (klade pozadavky na kvalifikaci prewikii),

» vysokymi naklady, znaou pracnosti a velkymi prostoji.

Pouzivaji se fedevSim wasti, kde je opéebeni zavislé na deébprovozu (hadice,
lana, €sreni) a tam, kde nebyly vyt¥eny podminky, dovolujici pouzivat nové progresivni
metody.

Obecr kazdd metoda udrzby letecké techniky slouzi k toahy bylo preventivé
zabrarno snizeni spolehlivosti LT a bezpesti letu pod stanovenou mez. Vyvoj metod
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adrzby je ¥sne svazan s vyvojem letadla a jeho vybaveni. Zdolmréadi metod adrzby
piedpoklada rozvijeni metod zajiicich stale kvalit§Si dosahovani a udrzovani
pozadovanych charakteristik letecké techniky a Ségjicich v danych provoznich
podminkach letovou #gobilost @i maximalni ekonomické dinnosti, tzn. dosahnout

poZzadovanou pohotovost letadél ypynaloZeni minimalnich nakléd[4]

2.4.2 Tradéni metoda udrzby (HARD TIME)

Tato metoda udrzby byla vyuZivana v obdobi, kdtjmebyly dostaténé znalosti
v oboru teorie spolehlivosti. Nelze zde zaznam&radence k pokroku v udrZb

Cely proces udrzby je roZién do jednotlivych praci v peurstanovenych intervalech.
Prace (A, B, C) se periodicky opakuji. VySSi obpadici vZzdy obsahuje rozsah praci nizsich.
Grafické znazoréni této metody je na obrazkul7.

Obr.¢. 17:Casovy piibéh klasické — tradni metody Gdrzby LT

R GENERALN| OPRAVA
Pracnost

[Nh] ]

STREDNi OPRAVA

A A A A A

Doba provozu
INinininl I

Zdroj: [4]

Nevyhodou této metody jsou velké prostoje letadeliuSené planovani provozu
letadel a nedoceéni zakonitosti vzniku zdvad. Jejidasové rozloZzeni neodpovidd pevnym
intervaim praci, které jsou zde pouZzity.

Metoda se vyuZziva ipdevSim pro nenatnou kontrolni ¢innost (kde pevazuje
vizualni kontrola), vyminu agregdi a zd&izeni @i dovrSeni technického resursu nebo

po stanovené dék{pactu letovych hodin, p&tu piistani). [4]

-45 -



2.4.3 Metoda udrzby podle blbk

Blokem se rozumi celistvy fugiki celek, ktery |ze z letadla demontovat a samostat
funkéné prezkouSet. NlZe byt rozebiratelny na jednotlivé opravitelné netsmpravitelné
casti. Podstata metody je zaloZzena na &ymém zgisobu funknich bloki, ktera se
uskuté&nuje po stanovené délprovozu, vyhrazené k provéa udrzby na letecké technice.
Schéma postupu metody je na obraZki8.

Obr.¢. 18: Schéma metody udrzby podle kilok

sejmuty opraveny

LETADLO blok | OPRAVA blok | SKLAD

A

A
A
A

novy blok
od vyrobce

Zdroj: [4]

Mezi vyhody metody pét podstatné snizeni prosiaja gislusnych stupnich udrzby,
rychld obnova provozuschopnosti a vyoi gedpoklad k prodlouZzeni doby provozu mezi
jednotlivymi generalnimi opravami bez dopadu ndedgivost.

Naopak nizka znalost charakteristik spolehlivastinizka Grovie bezdemontazni
diagnostiky vede ip provadni predepsanych praci k demontaznim, tmikn kontrolam
a z@tné montazi blok, coz je neefektivni. Praxe ukazuje, z&Sina sejmutych blak
(agregai) je shledana jako bezzavadova. Mskkdku moznych chybipmontazi vznikaji

piedpoklady pro vznik naslednych zavad. [4]

2.4.4 Metoda permanentni udrzby

Pii této metod je proces generalnich nebdesinich oprav rozvrzen dogkolika
mensSich celk ¢innosti a tyto didi ¢innosti jsou uzakeny a pitazeny k pevé stanovenym

pracim periodické udrzby.
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Vyhodou metody je moznost zkracovani prastdn, Ze rozsdhlé aripom nezavislé
adrzbové prace se neprovadiipZzné. Tato metoda vytvud predpoklady pro rovnoginé
pracovni zatizeni technického personalu a zvySekfienosti viastniho provozu.

Nevyhodou je, Ze uZivatel musi mit pro danou latactechniku kvalifikovany
personal, provozntechnické prosedky a vybaveni pro provéai generdlnich, ipadré
strednich oprav, ffikemz vznikaji problémy s nerovnémym vyuZitim strojniho parku
a zkuSebnich z&eni. Snizuje se produktivita prace a rostou namak planovantinnosti
technického personalu a jeliizeni. Metoda fedpoklada vybudovanggnych vazeb mezi

uzivatelem a leteckymi opravnami. [4]

Obr.¢. 19: Schéma metody permanentni udrzby

STREDNI OPRAVA
4 prostoj
h
[hod] 3
2
1
1
2 3
C
A B B A A B
doba provozu [hod]
Zdroj: [4]

Zaklademmetod zavislych na stavu letecké techipgkpoznani skutmych vlastnosti
LT, moznost plynule kontrolovat stav systému zavpen a provaéhi zasah s maximalni
acinnosti jen tam a tehdy, kdy je to nutné. Metodyidiyaji za¥ry statistickych rozbdr
provoznich zkuSenosti. Metodologickym zakladem ¢orie spolehlivosti a technicka
diagnostika.

Pro zavedeni¢thto metod je tedyi¢ba znat skuteé vlastnosti LT, dale znéat vliv

provoznich podminek a jejichagobeni na LT. Neméndilezitym je vykEr provoznich
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parametii s informacemi, které v maximalni faicharakterizuji okamzity stav udrzovaného
objektu. Nezbytné je také zavedendrsba zpracovani informaci o spolehlivosti a efakbisti
provozu.

Nedostatky metod udrzby nezavislych na stavu LWVysiucuji kvalitativni zniny
v metodach adrzby, které by ¢ty maximalre objektivni charakter, dany i@devSim
vyuzivanim systému pro registraci stavu LT¢ew zasad technické diagnostiky
a prognostiky. Cileméthto metod je v danych provoznich podminkach dosdthpajiseni
poZzadovaneé letové #pobilosti s maximalni ekonomickou ¢inosti, tedy dosahnout
stanovené pohotovosti k letii pynaloZzeni minimalnich prosdki na jejich provoz.

Ziskavani velkého mnoZstvi objektivnich dda LT vede zakondt ke zvySovani
letové nezpsobilosti letadel a tim i ke snizovani pohotovedtiisledku oprav. Proto je nutné
vzit v Uvahu i skuténost, Ze bezpay let je mozny i s witymi zavadami. Zasadni je ¥ahto
piipadech objektivni posouzeni nebedpéteré hrozi letadlu za letu titou porusSenou
Casti, gicemZ je nutno vzit v Gvahu i mozZznétgpby zalohovani. iP a4drzbs LT podle
spolehlivosti se rozhoduje, které ukony oprav nmgi provedeny okamiit (pred letem)

Souwasti progresivnich metod uadrzby jsguogramy udrzby LT které vyplyvaji
z pravidel a norem udrzby a zahrnuiji:

. Detailni rozbor konstrukce letadla a jeho systé(m hlediska kvalifikace
jednotlivych¢innosti) a rozhodnuti o optimalnimigobu jejich adrzby z hlediska
zabezpeéeni pozadované urowrprovozni spolehlivosti. flevazn&ast adrzbovych
¢innosti mize byt zéazena do udrzbkizené podle spolehlivosti a jen mexast

vyZaduje peva stanoveny interval provozni doby.

. Hodnoceni, které vychazi ze znalosti sknfeh viastnosti letecké techniky,
z vymezovani interval periodickych forem udrzby, kontrol funkce a komtro
provagnych  specialnimi  diagnostickymi  aenimi. Dale  vychazi
ze zdivodreného provaéhi jednotlivych operaci Uudrzby a ze Zév statistickych

rozboffi vysledki dosahovanych v provozu.

V sowasnosti se metody udrzbizené podle spolehlivostel na:
1. Udrzbu podle stavu (OC — On Condition).
2. Udrzbu sledovanim stavu (CM — Condition Monitoring)
Ok tyto metodyresi zakladni problém mezi spolehlivosti a dobowqea. [4]
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2.4.5 Metoda udrzby letecké techniky (LT) podlewsta

Tato metoda je zaloZzena na plynulém nebo periodickgt'ovani technického stavu
letadlovych cellk pomoci kontrolnich ifstroji nebo z&zeni.

Technicky stav je charakterizovanciymi piiznaky, které lze vyjétt kvalitativné
nebo kvantitative. Kvantitativni vyjadeni edstavuje konkrétni parametry (&g, tlaky,
teploty atd.). U této metody se provadi porovnéarametd uréujicich stav s fedepsanymi
hodnotami. Jsou-li skutaé parametry mimo fpdepsané tolerancejijimaji se napravna
opateni (oprava). Udrzba se tedy provadi pouzemené charakteristickych paramétnebo
v pripadt zavady. Metoda vyZaduje pouZiti piestki objektivni kontroly pedevsim na zemi,

u vybranych celk, ale i za letu.

Mezi prednosti této metody paitjeji ekonomicka vyhodnost, mensi pracnost, nizsi
naroky na kvalifikaci pracovnik ¢i zkraceni prostdj LT. Nezanedbatelna je i uUspora
spotebniho materialu a nahradnichadiVe vysledku tedy zvySeni efektivnosti provozu LT.

Nevyhodou metody je nutnost vybaveni letadla gragndrahou a hmotnou kontrolni
a registréni technikou.Navic i spra¥npracujici celky jsou trvale podrobovany kontrole

a registraci. [4]

2.4.6 Metoda udrzby letecké techniky (LT) sledowastavu

Metoda je skdy nazyvana metodou ,Udrzby v zavislosti na zaehtlaebo je také
znama pod nazvem ,létej do zavady".

Metoda je zaloZzena na kontrole technického stapravidelnych intervalechéhem
provozu. Pepoklada se, Ze azmy stavu bude moznatas podchytit a if@dejit tak moznosti
vzniku kritické zavady za letu. Klade vysoké narolaykontrol® vyhodnocovaci system.

Aplikace metody pedpoklada vyuzivani znalosti oap&hu charakteristickych zén
parametii u sledovaného objektuélbem provozu, kdy preventivni vgma by byla
neekonomickd, riziko zavady je minimalni #pgadny vznik nahlé zavady se newylie, ale
nezmsobi katastrofu. V Gvahu se bere i zalohovanitcellatizeni objektivni kontroly musi

spravre a Was upozornit posadku na misto i charakteérystavu (zavady). [4]
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3. Zhodnoceni ztrat zgisobenych zavadovosti letecké techniky

Idedlnim stavem pro leteckou spolest by byla stoprocentnspolehliva letecka
flotila tvofena leteckou technikou (LT), kterd nepodléha zéwestd a je stale a négtrzit
provozuschopna. Jak jiz ale bylo uvedeno na obré&zKib, pdizovaci naklady na leteckou
flotilu by se v takovémtoifpact vySplhaly na neiinosnou hladinu.

Ve skuténosti leteckd technika, st€jnjako jakykoliv jiny technicky celek,
zavadovosti podléha. Z toho plynou letecké spadsti ztraty. Mezi zakladni deme z#adit
ztraty ¢asové a finatmi. Casové ztraty jsou Zgobeny odstavenim LT zZidodu jeji
neprovozuschopnosti do doby, nez dojdislpSnou adrzbou (pdjpads opravou) k obnoy
provozuschopného stavu. Figan ztraty vyplyvaji pra¥ z €chto casovych ztrat, kdy dojde
ke snizeni disponibility letadlového parku a letedpolénost tak pijde o planovany zisk.
Dale je nutno pdtat s finagnimi prostedky, které jsou vynaklddany na udrzbu (opravy)

letecké techniky.

3.1 Bilanceéasového fondu letadla

Letadla jsou po dobu technického Zivotsazany do provozniho cyklu, ktery zahrnuje
fadu konfiguraci (sta)), v nichz se mohou nachazet. Zakladni provoznfigorace letadel
jsoulet (provozuschopny stag)prostoj (neprovozuschopny staQilem letecké spot@osti
je udrzovani letecké techniky (LT) po co nejdeldba v provozuschopném stavu.

Proces fipravy letadla k letu, obnovy provozuschopnosti\alikikovanych oprav
zahrnuje znény rozsah praci, jejichzipdpokladana doba trvani bude podstataviset na
technologtnosti letadla. Tento rozsah praci se kvantitatiwyjadiuje a utuje pomoci
provoznich charakteristik letadla.

Provozni charakteristiky jsou vlastnosti letadlgujici jeho gizpisobivost provozu,
ale také stanoveni vyuzitelnosti, spolehlivostnalitelnosti a opravitelnosti.

Schéma bilance #aihocasového fondu letadla je na obrazk20.
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Obr.¢&. 20: Bilance ronihodasového fondu letadla

A Kapacita
100% vyuZziti/prostoj (%)
PI'J __________________________ i
I |
Pp : :
_________________ | |
Vip | | |
___________ : : :
. |
\A | ' : :
| ' | |
| ' | !
0 t
tL tLp tp ta  1rok
Zdroj: [5]

t. - celkovy pa@et nalétanych hodin letadla za rok, - procentudlni podil vyuZiti letadla

z celkové kapacity vyuZziti/prostojeé,p - doba prostoje letadla v provozuschopném stavu
(doba gipravy k opakovanému letw, p - podil vyuZiti letadla fipadajici na prostoj letadla

v provozuschopném stavip, - doba prostojeipzaparkovaném letadl®p - podil gipadajici

na prostoj pi zaparkovaném letadlé; - doba prostoje ifp Udrzbs (oprav) letadla,Py - podil
piipadajici na prostojipudrzke (opraw) letadla

Bilance r@niho ¢asového fondu letadla je vhodny nastroj pro posoiueéektivity
vyuziti letadlového parku leteckych doprévcLetecké spoknosti by se my snazit
maximalizovat usekV_ (t ), tedy Usek kdy je letadlo v provozu a letecké apusti
vydélava. Naopak snahou leteckého dopravce je vhodmyganiz&nimi zasahy (sestaveni
efektivngjSiho letovéhoradu, vhodgjsi pridélovani letadel na jednotlivé linky) co nejvice
zmenSit Useky p (t.p) aPp (tp) tak, aby se snizily doby, kdy je letoun provozuguty, ale
nevyuzivany. Posledni nezadouci UdgK (t;) je zpisoben zavadovosti letecké techniky.
Letoun je v tomto fipact neprovozuschopny a musi n&mbyt provedenaifslusna udrzba
¢i oprava. Tento Usek Ize minimalizovat vhodnym odenim jednotlivych tdrzbovych praci,

popipadt vhodrgjSim nasazenim pracovnich sil.
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Pro posouzeni efektivity vyuZiti LT Ize jeégtouzit nasledujici dva vztahy:

. . t : , .
« Koeficient vyuziti kV:t +Lt , kde 4, je celkovy pémérny cas
L ob

k obnovitelnosti provozuschopnosti a v¢pose jakot,, =t , +t, +t,.

t
+ Koeficient prostoje k, = t ’It
pr L

: kdeg; je celkova doba prostoje LT.

Z uvedenych vztahvyplyva, Ze¢im je menStas prostoje, pdfpad: ¢as potebny na
obnovitelnost provozuschopnosti, tim vice je LT Ziy@in& pro plgni danych Gkal. Dané

koeficienty také s&dci o kvalitt obsluhy, udrzby a provédych oprav na LT. [5]

3.2 Naklady na udrzbu letecké techniky

Néaklady na udrzbu two z celkovych provoznich nakladleteckych spoknosti
priblizné 10 - 20 %. Jsou zavisl&quevsim na tom, zda si letecky podnik provadi Gdrzb
vlastnimi silami a proggdky, nebo vyuziva sluzeb jinych leteckych doptavc

Pokud je udrzba provéda vlastnimi silami, je nutné zvazovat optimalizaéklad
na udrzbu jiz @ vybéru LT. Rozmanitost letadlového parku vyZaduje velgget
specializovanych dilen, petny kvalifikovany personal a rozsahlé sklady ndéhfeh dit.
Tim jsou samazjm¢ naklady na udrzbu a opravy zvySovany. V takovémpgot se pro
snizeni vlastnich nakladhledaji dalSi letecké spdalwosti, které pozaduji podobné sluzby
adrzby danych typ LT. Je také mozné vyuZzit sluzeb udrzby od jinyetedkych doprawvg
nebo specializovanych firem, coz vSaliza byt drazsi nez vlastni servis.

P¥i optimalizaci naklad udrzby je teba splnit poZzadavek, aby pr@stky vynakladané
na udrzbu byly v souladu g$iposy, které adrzbaimasi. Jde o jednoduché ekonomické
zhodnoceni, zda &oi naklady na preventivni Gdrzbu jsou v rozumnémmga K riziku,
kteremu by udrzba zabranila. Riziko je spojenozmakem nezadouci udalosti bez ohledu na
to, zda hodnotime jeji nasledky z hlediska béampsti, ekologie nebo fin&nich ztrat.

Prostedky vynaklddané na udrzbu by tedylynbyt amérné riziku spojenému
s poruchou letadel a letadlovych systerivnéjSi vlivy (pfirodni jevy, lidsky zasah a jiny
charakter vlivi) nejsou pi tom uvazovany. ® optimalizaci musi byt vzdy zvazovany vSechny

kategorie nasledk spojenych s provozem a poruchami letadel a letgdlo systém
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(ekonomické, zdravotni, bezpmstni, ekologické a podo#¥n Tyto kategorie nasledkjsou
pak gevadny do finargniho ocerini pro ely porovnani s ndklady na udrzbu. [1]

Udrzba se rize pohybovat mezi é@ma krajnimi polohami:
» tzv.nulova (zadna) udrzb&dy je letadlo provozovano az do zavady,

» tzv. maximalisticka udrzba&dy je letadlo provozovano (teoreticky) bez zavad.

V prvnim gipact jsou ndklady na adrzbu nulové a fidan ztraty dopravci plynou
pouze néasledkem zévadii fnaximalistické udrzb jsou naopak ztraty vidledku zavad
nulové, ale jsou vynakladany zme& prostedky na monitorovani stavu LT a preventivni
adrzbu.

Ve skuténosti se vSak udrzba pohybuje mezi uvedenymi pohbh&fektivnost

adrzby lze vyjatit tzv. indexem efektivnosti udrzbly.

| =Rno “Ruo , kde Rpo- riziko neudrzovaného letadla (bez preventivnizbsi,
Ney Ruo - riziko udrZovaného letadla (s preventivni GdiZho

Nu- naklady na preventivni udrzbu.

Je zejmé, Ze riziko letedla, na kterém neni praréd preventivni udrzba, je dano
velikosti nasledk zavady a pravgpodobnosti vzniku zavady neudrZzovaného letadla:

R, = N ¢ , kde N - nasledky zavad ve finanim ocegni v K¢ za rok,
N

Tno - stedni doba mezi zavadami neudrzovaného letadla.

Pro riziko preventivéudrZzované LT plati vztah:

N ¢

TUO

Ry = , kde T - stedni doba mezi zavadami udrzovaného letadla.
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Z uvedeného vyplyva, abydha preventivni adrzba ekonomické opodstatn index
efektivnosti Udrzby musi by&tsi nez 1, tedy:

Pro posouzeni efektivnosti prowée adrzby je tedyieéba znatétyti parametry.
Nejméreé problematické je ziskani hodnoty\ jelikoZz naklady na Udrzbu jsou evidovany
ekonomickym Usekem letecké spaiesti. Ostatni hodnoty se ziskavaji v ramci analyzk.
Parametry Mo a Tyo jsou ziskavany statistickymi metodami a z ddagneienych v provozu
a hodnota Nformou odhad ¢i vypoctu ztrat.

Optimalizace udrzby poté probihd volbou vhodnyclktad preventivni udrzby,
kterymi je u jednotlivych zavad dosaZzeno prodlouZsiredni doby mezi zavadami nebo

snizenim nékladna udrzbu tak, aby byla efektivni. [1]

3.3 Zhodnoceni finaknich ztrat v zavislosti na zpozéni letu

Vycislit finanéni ztraty zgisobené zpoZshim letu neni snadnou ulohou. Do této
kalkulace vstupuje mnoho parametde teba zapéitat naklady na palivo, udrzbu, posadku
a dale letistni poplatky a naklady provozovatele castujici, které jsou v zavislosti na
zpozdni navySeny. Dale jefdba uvaZovat, v jaké fazi letu toto zp&idnastane. Zda je
letadlo opoZz#&no za letu po trati, za letufipvyc¢kavani, pipadré pii pojizdni nebo je
Zpozdno na stojance. Tim je ovligno procentni zastoupeni jednotlivych diuhakladi.
Pokud je napiklad let zpozdn na stojance, vySSidmou se podileji na fin&gnich ztratach
dopravce letistni poplatky, nez naklady na palkteré budou v tomtoifpadt zanedbatelné.
Pti zdrZeni letadlaif letu po trati bude rozloZenddhto finargnich ztrat opéné.

V tabulkach¢. 4 ac. 5 je uvedeno &kolik typovych giklada procentniho rozlozeni
jednotlivych naklad tak, jak se podili na tvotbcelkovych finaknich ztrat leteckého
dopravce fi zpozdni letu. Riklady jsou namodelovany na 15, respektive 65 nowit

zpozdni letu, a to jak na zemi, tak za letu pro Sirokpé& letouny.
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Tab. ¢. 4: Procentni rozlozeni nakkagodilejicich se na

dopravceifp zpozdni Sirokotrupého letadla

tvokbfinancnich ztrat leteckého

Zpozani Palivo Udrzba Posadka Let. poplatky  Cestujigi
15 min. na zemi 4 % 3% 41 % 12 % 40 %
65 min. na zemi 1% 1% 13 % 1% 84 %
15 min. za letu 55 % 3% 21 % 0% 21 %
65 min. za letu 16 % 1% 11 % 0% 72 %

Zdroj: [6]

V tabulce ¢. 5 je uvedeno totéZz procentni rozloZzeni jednothvynaklad, ale

pro uzkotrupé letouny.

Tab. ¢. 5: Procentni rozloZzeni nakiagodilejicich se na tvoébfinancnich ztrat leteckého

dopravceipzpozdni Uzkotrupého letadla

Zpozkni Palivo Udrzba Posadka Let. poplatky Cestujigi
15 min. na zemi 3% 4% 42 % 7% 44 %
65 min. na zemi 1% 1% 14 % 1% 83 %
15 min. za letu 52 % 4 % 22 % 0% 22 %
65 min. za letu 13 % 1% 11 % 0% 75 %

Zdroj: [6]

Letecké spoknosti vychazeji  vyhodnocovani finaénich ztrat v dsledku zpozéni
letu ze zpravyEvaluating the true cost to airlines of one minateirborne or ground delay.
Tato zprava byla zpracovana Skupinou dopravnichdiist(ifransport Studies Group)
Westminsterské univerzity v roce 2004 pro bruseBkyocontrol (Evropska organizace pro
bezpénost leteckého provozu). Studie se snazi vyhodreMitt&éné naklady leteckych
dopravd@ na jednu minutu zpoZdi letu (na zemi nebo ve vzduchu).

Priklad pouziti této studierpvycisleni finagnich ztrat v zavislosti na zpo&d letu je
na obrazk. 21.
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Obr.¢. 21: Vyisleni finaknich ztrat v dsledku zpozZé&hi letu

celkove [EnHeoT o o .. | naklady | naklady | naklady naklady na min. zpoidéni (€)
il zpozdeni | zpoZdéni | zpozdeni na na na
typ letounu  |zpoZdéni|naklady  1g.15 min [16-65 min| > 66 min | zpoydni | zpodéni | zpotdeni | 0-15 | 16-65 | =66
(min)  |zpozdén (€) 0-15 min [16-65 min| =66 min | ™ | i
A310 0 0,00 ] 0 0 0,00 0,00 ooo 12198 19,3808[ 120,7710
A320 . 354,22 0 25 0 000 38422 000  09954| 14,1688 914970
A3 i 0,00 i ] 0 0,00 0,00 ooo| 10438 152928 978110
B734charter i 0,00 i 0 0 0,00 0,00 ooo| 10262 14,8040 955150
B734 i 0,00 i 0 0 0,00 0,00 ooo|  0g470| 13,0444| 85,1830
B735 10 7.89 10 0 0 789 0,00 ooo| 07886| 93652 64,5190
ATT2 i 0,00 i i 0 0,00 0,00 ooo| 05950 48684 39,2630
AT42 0 0,00 i ] 0 000 000 ool  05158| 30288 289310
flotila cellzem 35 362,10
Zdroj: CSA

3.4 Vyhodnoceni zavadovosti leteckeé techniky u letkého dopravce

Metodika vyhodnoceni zavadovosti letecké technikjeteckého dopravce sfiva
ve vy¢isleni st'edni doby bezzavadow@nnosti za lety resp. st/edni doby bezzavadové

cinnosti celkemJednotlivé ukazatele se ziskaji nasledovn

_ technicky néalet
zavadyzaletu

+ sttedni doba bezzavadovinosti za letu TolL

_ technickynalet
zavadycelkem

» stiedni doba bezzavadovinosti celkem ToC

[h].

Hodnoty potebné pro vypéet, tedy technické nélety, zavady na zemi a zavady
celkem, které se vygdaji jako sodet zavad za letu a zavad na zemi, si kazdy letecky
dopravce eviduje pro svoji pebu. Jednotlivé sdni doby bezzavadovéinnosti Ize
vypacitat jak pro jednotlivé typy, tak pro letecky paddkem.

Tyto ukazatele vypovidaji o vyuZiti letecké tedtyna efektivi€ provadné uadrzby
a oprav.Cim ukazatelé dosahuji vy33ich hodnot, tim lépe Bokétecka spotmost vyuZivat
svij letadlovy park. Letecky dopravce byhzavadt takové standardy udrzby a provozd, p
kterych maji sedni doby bezzavadovéinnosti v dlouhodo§Si perspekti¥ rostouci
tendenci.
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Na obrazkw. 22 jsou znazogmy pribéhy st¥ednich dob bezzavadovénosti ToC
a ToL celého leteckého parku viip&hu dvou let.
Obr.¢. 22: Phib¢hy ukazatal ToL a ToC khem obdobi dvou let
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Zdroj: ACR

Na obrazkw. 23 jsou stedni doby bezzavadowénnosti za letu ToL pro jednotlivé
typy letourii za stejné dvouleté obdobi.
Obr.¢. 23: Piibéh ToL jednotlivych tyd letouni béhem obdobi dvou let
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XI1.06

Zdroj: ACR
Vypoctové tabulky pro obrazky. 22 a¢. 23 jsou uvedeny viflozed. 1.
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4. Navrh opatreni na snizeni ztrat zfisobenych zavadovosti

letecké techniky

Pokud se na letounu vyskytne zavada, je letourtavds z provozu a leteckému
dopravci vznika problém se zpatdm letu. Letecky dopravce ma v tento okamzikatik
moznych zjsohi feSeni tohoto problému.

Prvni moznosti je okamzité nasazeni rezervnihadlet které fevezme cestujici
a provede let misto odstaveného letounu. TakovéhotpoveéreSeni problému je pro cestujici
nejxijatelngjsi, avSak pro leteckou speéteost je vydrzovani takoveéto rezervni flotily letade
velmi drahé a ne kazdy letecky dopravce sijémdovolit.

Druhym feSenim, nejextréngsim, je takovyto let zrusit. Letecky dopravce sak/
tomutoieSeni vyhyba, nelsdy pxiSel o zisk, byl by nucen vyplatit ndhrady (vizilehac. 3)

a rozhods by nezvysil svoji oblibenost mezi cestujicimi, dmZ mohlo vést az ke snizeni
poptavky u tohoto dopravce.

Treti moznosti je vyuZzit sluzeb jiného leteckého depe. Z hlediska cestujicich je
reSeni pijatelné, avSak jvodni letecka spotmost [Fjde o zisk a navic vhodny nahradni spoj
jiného leteckého dopravce nemusi byt k dispozécit§ba, aby nahradni spoj odpovidal aspo
priblizn¢ ¢asem odletu, psem volnych mist a denou destinaci).

Dale bude navrhnut #pob, jak spravwh urtit, zda se jegt vyplati ¢ekat na opravu
daného letadla se zavadou, nebo vypravit jiny (tedg letoun, ktery fevezme cestujici
a dopravi je do dané destinacecljici je samoiejm¢ ekonomicka strankagei, tedy to, co
bude pro leteckého dopravce miémdkladné. Aktualnost tohoto tématu potvrzuje zarav
Evaluating the true cost to airlines of one minuteawborne or ground delayviz kapitola
3.3), v niz se odhadelkovych naklad vzniklych v disledku zpozéni leti v Evro za rok
2002 pohybuje mezi 840 a 1 200 miliony Euro.

Pro dany navrh opani je teba v¥islit financni ztraty zfisobené zpozohim letu,
néklady na jednotlivé letecké linky a tyto pak erje porovnat.
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4.1 Vyisleni finanénich ztrat zpiasobenych zpozénim letu

Vycisleni finagnich ztrat zpsobenych zpozshim letu neni snadnou Ulohou.
Do takovéto kalkulace vstupuje mnoho paraétaklady na palivo, posadku, udrzbu, atd.).
V sowasnosti nejvice propracovanou a leteckymi dopravznavanou metodou pro
vyhodnocovani finatnich ztrat v dsledku zpoZzéhi letu je zpravdvaluating the true cost to
airlines of one minute of airborne or ground de(aiz.kapitola 3.3)

Pro v¥isleni finagnich ztrat zpsobenych zpozahim letu byly vybrany dva letouny
typické pro stedrs velké letecké dopravce (najgSA), Boeing 737-400 a Boeing 737-500
(charakteristika&hto letouri je v piloze¢. 4 ac¢. 5). Pomoci vySe uvedené zpravy byly pro
tyto dva letouny wisleny finagni ztraty leteckého dopravce v zavislosti na zgokdetu.

Tato zavislost je zobrazena na obrazk4.

Obr.¢. 24: Finakni ztraty leteckého dopravce v zavislosti na zgo#tetu
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Zdroj: autor
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4.2 Vyisleni nakladi na jednotlivé letecké linky

Nasledné w§islovani naklad na leteckou linku vychazi z kalkél@ho vzorce
néakladh spole&nosti CSA. Tento kalkulani vzorec obsahuje kalkwai prvky podle vzorce

IATA. Jednotlivé naklady na leteckou linku jsou zageny v tabulce:. 6.

Tab.¢. 6: Naklady na leteckou linku

Ptimé zavislé naklady

I Primé naklady o
Ptimé stalé naklady Provozni naklady

_ Celkové naklady
Rezijni naklady

Urok z leasingu

Zdroj: CSA

4.2.1 Fimé zavislé naklady

P¥imé zavislé naklady jsou naklady, které vznikaghetnym letem. Tyto naklady jsou
piehledré uspdadany podle jejichijvodu vzniku v tabulcé. 7.
Tab.¢. 7: Kimé zavislé naklady na leteckou linku

letecké pohonné hmoty

olej

o odbaveni
na stanicich

odmrazovani

priblizovaci poplatky

Naklady zavislé pristavaci poplatky
na typu letadla

navigani poplatky

tratove ___

adrzba

mzdy leteckého personélu
na posadku stravné

ubytovani

ob¢erstveni cestujicich

Naklady zavislé

na pattu cestujicich pojisteni cestujicich

poplatky za cestujici

Zdroj: CSA
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4.2.2 Fimé stélé naklady, rezijni naklady a urok z leasing

Do primych stélych nakladpati néklady na odpisy a naklady na pajistletounu.

Naklady na odpisjsou stanovovany jako séin odpisové sazby daného typu letadla
a doby letu.

Néaklady na pojighi letadla jsou ufovany sodinem pojistné sazby daného typu
letadla a pisluSné doby letu.

Rezijni nakladyejsou pimo zavislé na dopravnim vykonu. Do nakladové Kalée
jsou zahrnuty podle sazbysené pro dany typ letadla.

Néaklady nadrok z leasingise vyp@itavaji vynasobenim stanovené sazby za jednu

hodinu letu a dobou letu.

4.2.3 Vyisleni naklad na linku Praha - Sofie

Pro ilustraci jsou nize, dlefgdchoziho kalkukniho vzorce, Wwisleny néklady na
linku Praha - Sofie pro letouny B737-400 a B737-306tadlového parkGSA.

Tab.¢. 8: Vycisleni néklad na linku Praha - Sofia pro B737-400 a B737-50CZK)

Typ letadla B737-400 B737-500

Ptimeé zavislé naklady 158 037 154 189
letecké pohonné hmoty 52 674 48 298
olej 48 a7
odbaveni 17 823 17 839
odmrazovani 0 0
priblizovaci poplatky 8 445 7 026
pristavaci poplatky 17 377 17 665
naklady na stanicich 96 367 90 875
naviga&ni poplatky 17 599 15 927
adrzba 14 067 16 451
tratové néklady 31 666 32378
mzdy leteckého personalu 17 743 17 462
stravné 1106 2215
ubytovani 250 1532
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naklady na posadku 19 099 21 209
ohkcerstveni cestujicich 4 666 5017
pojiStni cestujicich 3358 2 490
poplatky za cestujici 2 881 2 220
naklady na cestujici 10 905 9727
Primé stalé naklady 2 595 3152
odpisy 1580 2 268
pojistni letadla 1015 884
Primé néklady celkem 160 632 157 341
Rezijni naklady celkem 80 596 64 222
Provozni naklady celkem 241 228 221 563
Urok z leasingu 23 752 19 795
Celkové naklady 264 980 241 358
Zdroj: CSA

VI

Vy¢isleni linekPraha - Brusela Praha - Pa&iz Charles De Gaullge podle stejného

kalkulatniho vzorce uvedeno witbhachg. 6 ac. 7.

4.3 Metoda ureni bodu zvratu

Déle jereSeno porovnani finénich ztrat zpsobenych zpozohim letu s naklady na
jednotlivé letecké linky. Vystupem byda byt metodika utovani bodu, od kterého se jiz
vyplati (z ekonomického hlediska) nasadit na dampoZzdnou leteckou linku rezervni
letoun, nezekat na odstrami zavady, kteraijvodni letoun zneschopnila.

Finartni ztraty zfisobené zpozuhim letu a naklady na jednotlivé letecké linky byly
jiz vygisleny. Jejich porovnani tedy nebude velkym prolelém Vezmeme zavislost
financnich ztrat zpsobenych zpozshim letu (1) a do této zavislosti vyneseme naklady
zpozdné linky (2). Bod, kde dojde k protnuti zavislosthancnich ztrat zpsobenych
zpozdnim letu s naklady na leteckou linku, nazveme bodemtu (3). Pro bod zvratu pak

odeiteme z osy x fisluSnyc¢asovy Udaj v minutach (4). Postup je znaZoma obrazkyg. 25.
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Obr.¢&. 25: Ukeni bodu zvratu
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Zdroj: autor

Ziskané vysledky pro jednotlivé letouny a letetiikky jsou uvedeny v tabuloe 9.

Tab.¢. 9: Vysledkova tabulka s body zvratu (v minutach)

Typ letounu/letecka linka Praha - Sofia Praha -sBfu Praha - R&
B737-400 124 107 162
B737-500 149 123 181

Zdroj: autor

Tato tabulka mize byt pochopitekh podle vySe uvedeného postupu zpracovana pro
raizné druhy letouin a pro fizné letecké linky v zavislosti na letadlovém paekilétanych
destinaci jednotlivych leteckycltgpravd.

Cilem gchto vysledk je usnadnit rozhodovaci proces pracounileteckych
spol&nosti, kt& maji zodpo¥dnost za rozhodovani o zpa&hych leteckych linkach.
Vysledky maji dopomoci k rozhodnuti, zdakat na opravu daného letadla, nebo vypravit

letadlo nahradni, které cestujiéepezme a dopravi je do dané destinace.
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4.4 Modelovy priklad

Modelovy giklad vyuZiti tohoto postupu by vypadal nasledovbetoun B737-400
ma dopravit cestujici z Prahy do Sofiésiié pied odletem z Prahy dojde k za¥ath letounu
a letoun je viazen z provozuschopného stavu. V tuto chvili operé@aného leteckého
dopravce musi rozhodnout o dal§im postupu, zdadedekat na opravu letounu, nebo dojde
k nasazeni letounu rezervniho, ktery cestuji@v@zme a dopravi je do dané destinace,
vtomto gipad do Sofie. Operator obdrzi z technického Usekurméxi o dob trvani
opravy a uvedeni letounu &pdo provozuschopného stavu. Na zaklagisledkoveé tabulky
s body zvratu (takz. 9) rozhodne o dal§im postupu. Pokud by byl leteeizdvadou uveden
do provozuschopného stavu za dobu delSi, nez od@dddu zvratu pro danou leteckou linku
a dany typ letounu, je z ekonomického hlediska \spa nasadit ihned letoun rezervni.
A opan¢é, pokud bude letoun opraven v dolkratSi, nez odpovida bodu zvratu, je
ekonomicky vyhodné pikat na uvedeni letounu do provozuschopného stagmeavni letoun
nenasazovat. Tento rozhodovaci proces je schematidzorgn na obrazkd. 26.

Obr.¢. 26: Schematické znaza@m rozhodovaciho procesu operatora

informace z tech. Useku
o dokE opravy nasazeni
rezervniho letount

zavada .
provozuschopn neprovozuschopny _
letoun > letoun > Operator
tabulka provedeni letu s givodnim
s body zvrati opravenym letounem
Zdroj: autor
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Zavér

Leteckd doprava je nedilnou s$asti sodasného zfisobu Zivota, podporuje rozvoj
Siroké mezinarodni spoluprace a dopomaha ke ghamlis¥ta. AvSak sama neni zvlast
vyhodnou investini prilezitosti. Mezi hlavni problémy letecké dopravytipaysoka citlivost
na mezinarodni politickou a vojenskou situaci, Wgsokonkurence, vysoka sezonnost
a celkovy pevis nabidky nad poptavkou.

Co se tyké rychlosti a bezpwsti, je ¥ejmé letecka doprava na vrcholu svého
technického rozvoje. DalSi inovace proto I2zelavat pedevsim v oblasti pohodli cestujicich,
dophkovych sluzeb a délky doletu bez me&wani. Cilem budeipvzit klientelu z jinych
druhi prepravy, vytvdit novou poptavku nabidkouripnych spojeni aigvzit podil na trhu
konkurence. Lze tedycekavat, Ze dalSi rozvoj letecké doprawinpse cestujicim zlepSeni
nabizenych sluzeb a snizeni cen.

AvSak tak jako kazdy technicky celek, tak i let@diechnika podléha zavadovosti.
Cilem této prace bylofblizit dopad zavadovosti na leteckou dopravu, @aak na faktory
zpasobujici tuto zadvadovost a rozebrat Udrzbu a ghtlivé metody, které se pouZivaji
k predchazeni zavad na letecké technice. Déle bylaepe@wiena na ztraty vzniklé
leteckému dopravci Zigobené zavadovosti a na metody vyhodnocow&hid ztrat. DalSim
dulezitym faktorem pro leteckého dopravce je zpoideti. V této praci byly vyhodnoceny
financni ztraty zgisobené zpozohim leti a navrZzena opi@ni ke sniZeni takto vzniklych ztrat.

Vycisleni finagnich ztrat zpsobenych zpozshim letu nebylo snadnou ulohou. Tato
kalkulace zahrnuje mnoho vstupJe teba zvaZovat veSkeré naklady, které jsou v zavislos
na zpozdni navysSeny. Mezi tyto naklady panaklady na palivo, udrzbu letecké techniky,
posadku, letiStni poplatky a naklady provozovatelecestujici. Déle jetdezité si u¢domit,

v jaké fazi letu zpozshi nastalo. Zda je letadlo zdrZzeno za letu po,teatietu pi vyckavani,
piipadré pii pojizdéni nebo na stojance. Tim dojde k oviwn procentniho zastoupeni
jednotlivych druli nakladi. Pokud byl letoun zdrZzen na stojance, vySgrom se budou
podilet na finadnich ztratach dopravce letiStni poplatky, nez raklaa palivo, které budou
vtomto gipad zanedbatelné. iP zdrZeni letadla za letu po trati bude rozloZefthto
financnich ztrat opéné. V sodasnosti je &jmé nejpropracovaf)si a leteckymi dopravci
nejuznavaysi metodou pro Wisleni finaknich ztrat zpsobenych zpozohim letu metoda,
ktera byla zpracovana Skupinou dopravnich studistimsterské univerzity v roce 2004 pro

bruselsky Eurocontrol.
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Vysledkem této diplomové prace je navrh metodyerkt by mohla leteckym
spol&nostem usnadnit rozhodovani, jak nalozit s opoyohi lety v disledku zavad na
letecké technice. Navrh metody je zpracovan tal, ramimalizoval ekonomické ztraty pro

letecké dopravce plynouci z takto zp&igch let.
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CAB...... Civil Aeronautics Board - Rada civilnihddetvi Spojenych stét
CM....... Condition Monitoring - Udrzba sledovanita\si
CSA .....Ceské aerolinie
EU........ Evropska unie
EUROCONTROL ..
European Organisation for the Safety of Air Naign
Evropska organizace pro bezpest leteckého provozu
FAA .....Federal Aviation Administration - Federalifad pro civilni letectvi
IATA.... International Air Transport Association -édinarodni asociace leteckych dopfavc
ICAO International Civil Aviation Organization - Mearodni organizace pro civilni
letectvi
LT ........ leteckd technika
ocC........ On Condition - Udrzba podle stavu letegahniky
ToC...... stedni doba bezzavadowinosti celkem

TolL...... stedni doba bezzavadovinosti za letu
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Piiloha ¢. 1

Vypocet ukazatel ToL a ToC

|l 5 l=18/23|5
= ] \ N - =
L |l T | E |8 sl = 5
©) T Q > | | S S > - (@)
= < o o | 8| c| & L2 =
2 b= 8| 3| w3
3} e | 8| N| N
o) N
— |L-39 256 | 440[ 14] 9] 24 28,44 11,13
3 |z142 189 | 296) 11 1] 12 189,04 1575
S [Mi2 157 | 572 2| 1| 3] 157,00] 5233
= [L-410 18 | 53] 2| 2| 4 9,00 4,50
celkem | 620 | 1361 29 | 13| 42| 47,69 14,76
_ [L-39 292 | 637] 19| 4] 23 73,00 12,7(
© |z142 | 1272| 222226 | 12| 38| 106,00 | 33,47
S [Mi-2 442 1415 7 | 3 | 10| 14733 | 44,20
o o [L-410 213 | 351] 6| 6| 14 3550 17,7+
o celkem | 2219 | 4625 58 | 25| 83| 88,76 26,73
N — |L-39 299 | 602 17] 6] 23 49,83 13,00
3 |z142 351 | 435 12 2| 14 17550 25,07
S [Mi2 285 | 742| 12| 2| 14 14250] 20,36
o [L-410 188 | 273 5| 4] 9 47,00 20,8¢
celkem | 1123 | 2052 46 | 14| 60| 80,21 18,72
_ |L-39 343 | 651] 30| 6| 3§ 57,17 9,53
T [z-142 90 | 117 1| 2| 3| 45,00 30,00
S [Mi-2 177 | 465 5| 2| 7| 8850 25,29
2 |L-410 117 | 140, 7| 1| 8| 117,000 14,69
celkem | 727 | 1373 43| 11| 54| 66,09 13,46
— |L-39 305 | 509] 25 6] 31 50,83 9,84
3 (z-142 75 | 93] 3| 1| 4| 7500 18,75
> [Mi-2 45 | 162| 3| 1| 4| 4500 11,25
= |L-410 126 | 165 7| 2| 9| 63,00 14,00
celkem | 551 | 929| 38 10 4§ 55,10 11,48
— |L-39 449 | 874 23 8] 31 56,13 14,4¢
3 |z142 462 | 689 9| 6| 13 77,00 30,8¢
S [Mi2 348 [1505 9 | 4 | 13| 87,00 26,77
© < [L-410 124 | 251] 12 3| 14 41,33 8,27
=) celkem | 1383 | 3319 53 | 21| 74| 65,86 18,69
N — |L-39 365 | 601] 13 9] 23 40,56 16,5¢
3 |z142 392 | 462 12 6] 18 6533 21,78
S [Mi2 444 1242 9 | 3 [ 12| 14800| 37,00
o [L-410 181 | 277] 5| 3| 8] 60,33 22,63
celkem | 1382 | 2582 39 | 21| 60| 6581 23,03
_ |L-39 215 [ 332 7| 6] 13 3583 16,54
3 |Z-142 151 | 193 2| 6| 8 2517 18,84
S [Mi-2 220 | 524 6| 4| 100 55,00 22,00
S |L-410 128 | 196 9| 5| 14 2560 9,14
celkem | 714 | 1245 24| 21| 45| 34,00 15,87

Zdroj: ACR, vlastni kalkulace



P¥iloha é. 2

Pocet nehod a mrtvych cestujicich v letecké dopravod roku 1946 do roku 2007

nformace jsou fevzaty ze zviejrénych statistik ZenevskéhoiaHu pro zaznamy

o leteckych nesstich (Aircraft Crashes Record Office - ACRO). ACRfaznamenava

vazrejsi havarie ¥tSich letadel, kterarpvazeji nejmeansest lidi.
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Zdroj: ACRO



P¥iloha &. 3/1

Prehled nahrad cestujicim @i nepravidelnostech v letecké dopra¥

S cilem zavést transparentni podminkyipg@dech nepravidelnosti v letecké dograv
vypracovala EK nédzeni¢. 261/2004, které stanovuje tyto podminky taxativizipisobem.
Letecké spolkénosti jsou nyni povinnéipzpozdni, zruSeni neboipknihovani leteckych
spoji poskytnout cestujicim odSkoghi nebo asistenci v souladu s nasledujicimi

podminkami.

Letové zony:

zb6na A: lety kratSi nez 1500 km

z6na B: lety mezi 1500 - 3000 km a vSechny letgmei EU delSi nez 1500 km
zbna C: vSechny ostatni lety

Odskodréni nebo asistence
narizeni¢. 261/2004
Druh Letové zona
A 250 EUR
Finartni odsSkodgini B 400 EUR
C 600 EUR
= | snizeni odskodmi a2 o 50 %, nelisi-li se A 2 hodiny
o | doba piletu nahradnim letem odipodniho B 3 hodiny
% | planu o vice nez C 4 hodiny
g Omezeni vySe odskodni cenou letenky A B, C -
% Proplaceni letenky nebo nahradni let A B, C °
8 Strava a oterstveni A B,C °
Ubytovani a souvisejici doprava A B, C °
dva telefony, telexy,
Pristup ke komunikénim prostedkim A B, C faxy nebo emaily
(kamkoliv)

Zdroj: [7]



P¥iloha &. 3/2

Odskodnéni nebo asistence

narizenié. 261/2004

Zruseni letu

Druh Letova zona
A 250 EUR
Finartni odsSkodgini B 400 EUR
C 600 EUR
. A 2 hodin
Snizeni odSkodimi az o 50 %, doleti-li B 3 hodi
nahradni let do [viz kolonka] od planu odin
C 4 hodin
Omezeni vySe odskodni cenou letenky A B, C -
a) oznameni o zruseni
nejmére 2 tydny gedem
b) oznameni o zruSeni
v obdobi 2 tydny az 7
dni + nahradni let
(odchylka od planwdlet
s . ne dive nez 2 hodiny
Finartni odsSkodwni se neposkytne A B C ofed a pilet ne pozéi
Z nasledujicichivoda T ne pozdji nez 4 hodiny
c) oznameni o zruSeni
meére nez 7 dni +
nahradni let (odchylka
od planu-odlet neiive
nez 1 hod. fed a pilet
ne pozdji nez 2 hod.)
d) mimaradné okolnost
Proplaceni letenky nebo nahradni let A B, C °
Strava a oterstveni A B, C °
L o jen je-li nahradni let
Ubytovani a souvisejici doprava A B, C nejcive dalsi den
dva telefony, telexy,
Pristup ke komunikénim prostedkim A B, C faxy nebo emaily

(kamkoliv)

Zdroj: [7]



Pt¥iloha &. 3/3

Odskodnéni nebo asistence

narizenié. 261/2004

Druh Letova zona
A 2 hodiny
Zpozni zakladajici pravo na odSkatir a -
asistenci B 3 hodiny
C 4 hodiny
Finartni odskodgini A B, C -
— jen proplaceni a jen
% Proplaceni letenky nebo nahradni let A, B, C| tehdy, je-li zpozdni
N vice neZ 5 hodin
S | Strava a oterstveni A, B, C o
jen je-li novycas
Ubytovani a souvisejici doprava A, B, C | odletu nejdive dalSi
den
dva telefony, telexy,
Pristup ke komuniké&nim prostedkim A B, C faxy nebo emaily
(kamkoliv)
Zdroj: [7]
Odskodréni nebo asistence
narizeni¢. 261/2004
Druh Letova zona
A 30 % ceny letenky
> p P , . .~ P
B | Vracenicasti grepravného  snizeni B 50 % ceny letenky
Dt
; C 75 % ceny letenky
®) - . ™ ’ wr £ b X4 z
g Doplatek k pepravnému  zvyseni tidy A B, C nesmi bytdovan
o | Proplaceni letenky nebo ndhradni let A B, C -
©
S | Strava a okerstveni A B, C -
,§, Ubytovani a souvisejici doprava A B,C -
Pristup ke komunikénim prostedkim A B, C -

Zdroj: [7]



P¥iloha é. 4

Charakteristika letadla Boeing 737-400 spokmosti CSA

puosba/d sada @ ;-@sﬂ = 7 e
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THda Business

TtHida Travel

Toaleta

E4stedné sklopna opérka

Mepohyblivi cestujici

Kaof pro dité

Technicka specifikace:

V provozu od: 1992

Oséadka: 2

Pcatet sedadel: C/Y: 144, Y: 162

Rozpti: 28,89 m; Délka: 36,40 m; & trupu: 3,78 m
Dolet s max.p&tem pasazér 3 632 km

Max. vzletova hmotnost: 62 820 kg

Motory: 2 x CFM56 s tahem po 84,6 - 89,0 kN
Max. cestovni rychlost: 790 km'h

UZitetny naklad: 16 300 kg



Piiloha¢. 5

Charakteristika letadla Boeing 737-500 spokmosti CSA
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Tiida Buziness

Trida Travel

Toaleta

Edstednd sklopnd apérka
Mepohyblivi cestujic

Eaof pro dité

Technicka specifikace:

V provozu od: 1992

Osadka: 2

Pccet sedadel: 108

Rozpti: 28,89 m; Délka: 29,79 m; && trupu: 3,76 m
Dolet s max.pétem pasazér 2 600 km

Max. vzletova hmotnost: 52 390 kg

Motory: 2 x CFM56 s tahem po 84,6 - 89,0 kN
Max. cestovni rychlost: 790 km'h

UZzZitetny naklad: 7 200 kg



Piiloha¢. 6

Vy¢isleni nakladi na linku Praha - Brusel pro B737-400 a B737-500 @ZK)

Typ letadla B737-400 B737-500
Ptimé zavislé naklady 132 314 120 551
letecké pohonné hmoty 39517 33977
olej 36 36
odbaveni 23143 20 579
priblizovaci poplatky 6 852 5727
pristavaci poplatky 13 301 12 180
naklady na stanicich 82 849 72 499
navigani poplatky 19 014 17 417
udrzba 11 196 12 499
tratové naklady 30 210 29 916
mzdy leteckého personalu 13 463 13 463
stravné 669 669
ubytovani 0 0
néaklady na posadku 14 132 14 132
olcerstveni cestujicich 2871 2232
pojistni cestujicich 1 656 1308
poplatky za cestujici 596 464
naklady na cestujici 5123 4 004
Piimé stélé naklady 1929 2 396
odpisy 1192 1723
pojistni letadla 737 673
Ptimé néklady celkem 134 243 122 947
Rezijni naklady celkem 75 403 60 310
Provozni naklady celkem 209 646 183 257
Urok z leasingu 17 872 15 066
Celkové naklady 227 518 198 323

Zdroj: CSA



Piiloha &. 7

Vycdisleni naklada na linku Praha - Pafiz Charles De Gaulle pro B737-400 a B737-500
(v CZK)

Typ letadla B737-400 B737-500
Ptimé zavislé naklady 168 455 153 549
letecké pohonné hmoty 44 219 40 754
olej 44 44
odbaveni 42 107 36 577
priblizovaci poplatky 10 867 8 937
pristavaci poplatky 12 764 10 153
naklady na stanicich 110 001 96 465
naviga&ni poplatky 21 958 19 838
adrzba 12 746 15 258
tratové néklady 34704 35 096
mzdy leteckého personalu 16 709 16 693
stravné 914 915
ubytovani 0 0
naklady na posadku 17 623 17 608
olcerstveni cestujicich 3898 2 801
pojistni cestujicich 2229 1579
poplatky za cestujici 0 0
naklady na cestujici 6 127 4 380
Piimé stalé naklady 2 400 2919
odpisy 1 456 2103
pojistni letadla 944 816
Ptimé néklady celkem 170 855 156 468
Rezijni naklady celkem 151 597 116 419
Provozni naklady celkem 322 452 272 887
Urok z leasingu 21 862 18 287
Celkové naklady 344 314 291174

Zdroj: CSA



