UNIVERZITA PARDUBICE
DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

BAKALARSKA PRACE

2018 VERONIKA YEREMEYEVA



UNIVERZITA PARDUBICE
DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

PLANOVANI A OPTIMALIZACE LETU

VERONIKA YEREMEYEVA

BAKALARSKA PRACE
2018



Univerzita Parduhice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicly rok: 20016,/2017

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DMLA, UMELECKEHO VYKON

Jméno a pifjmeni: WVeronika Yeremeyeva

Deobni Eislo: D15098

Studijni program: B3709 Dopravni technologie a spoje

Studijni obor; Technologie a fizeni dopravy: Technologie a Fizeni dopravnich
gystémi

MNazev tématu: Planovani a optimalizace letu

faddvajici katedra: Katedra technologie a fizeni dopravy

Zisady pro vypracovidni:

Uvad

1 Vieobeend plinovand lety

2 Uvedeni do problemetiky optimalizace letu
3 Prakticka cast

fdvér



Rozsah grafickych praci: 2-3
Rozsah pracovai zprivy: 30 - 40
Forma zpracovani bakaldfské prace: ti%ténd

Seznam odborné literatury:

(1) VOLNER, R a kolektiv. Flight Planning Management. Brno: Akademické
Nakladatelstvi CERM s.r.0. Brno, 2007, s. 650, ISBN 978-80-7204-496-2.

(2) PRUSA, J. a kolektiv. Svét letecké dopravy. Praha: Galileo Training, 2015,
s. 348. ISBN 978-80-260-8309-2.

(3) Letecké pfedpisy. Praha: Ufad pro civilnf letectvi [online]. Dostupné z:
<http://lis.rlp.cz/predpisy /predpisy/index.htm>.

Vedouef bakald#ské prace: Ing. David Sourek, Ph.D.
Katedra technologie a fizeni dopravy

Datum zaddni bakaldiské prace: 2. dnora 2017
Termin odevzdini bakalafské priace: 12. lednma 2018

e
doc. Ing. J Siroky, Ph.D.

doc. Ifig. Libor Svadlenka, Ph.D.
dékan vedouct katedry

V Pardubicich dne 3. tinora 2017



PROHLASENI

Tuto praci jsem vypracovala samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem
V praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury. Byla jsem seznamena s tim,
Ze Se namoji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zakona ¢.121/2000 Sb.,
autorsky zakon, zejména se skuteCnosti, ze Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni
licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a
s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti jinému
subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne pozadovat pfiméfeny prispévek na
uhradu nakladu, které na vytvoteni dila vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né
vyse.

Beru na védomi, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a 0 zméné
a doplnéni dalSich zadkonti (zdkon o vysokych s$kolach), ve znéni pozdéjSich ptedpisi,
a smérnici Univerzity Pardubice ¢. 9/2012, bude prace zvefejnéna v Univerzitni knihovné

a prostfednictvim Digitalni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 12. 01. 2018 Yeremeyeva Veronika



PODEKOVANI

Rada bych pod&kovala Ing. Davidu Sourkovi, Ph.D. a Ing. Michalu Pazourkovi za konzultace,

ptikladné vedeni, cenné rady a pfipominky.



ANOTACE

Leteckd preprava vypada jednoduse jenom na prvni pohled — miize se zddt, Ze jde
0 trojrozmerny pohyb témér bez néjakych viditelnych prekazek ve vzdusném prostoru. EXistuje
ale celd rada faktoru, které je treba zohlednit. Jsou to zejména okolnostni podminky a
pravidla létani. Letecka doprava stdle zvétsuje pocet letii, a o to vice existuje potieba rozsirit

povéedomi o planovani letu a rizeni letového provozu.

KLICOVA SLOVA

Kriteria, letecka doprava, planovani letu

TITLE

Flight planning and optimization
ANNOTATION

At first glance, air transport looks simple - it may seem like a three-dimensional movement
almost without any visible obstacles in the airspace. However, there are a number of factors
that should be taken into account, not only the weather conditions, but also the flying rules.
Air transport is still increasing the number of flights, so the concepts of flight planning and
air traffic control have to be mentioned.
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SEZNAM ZKRATEK

English

ACC Area control centre or area
control

AlIP Aeronautical Information
Publication

AlS Aeronautical information
services

APP Approach control office or

approach control service

ATC Air traffic control

ATS Air traffic services

AWY Airway

CAT Clear air turbulence

CP Critical point

DH Decision Height

EFB Electronic Flight Bag

ETOPS Extended range twin- engine
operational performance
standards

ETS Emissions trading system

EU European Union

EUROCONTROL European Organisation for the
Safety of Air Navigation

Cesky

Oblastni stiedisko fizeni nebo oblastni

sluzba fizeni

Letecka informacni ptirucka

Letecka informacni sluzba

Priblizovaci stanovis§t¢ fizeni nebo
fizeni pfiblizeni nebo pfiiblizovaci

sluzba fizeni

Rizeni letového provozu
Letové provozni sluzby
Letova cesta

Turbulence v ¢istém ovzdusi
Kriticky bod

Vyska rozhodnuti

Bod stejného Casu

Pravidla pro let dvoumotorovych
letadel v odlehlych oblastech

Systém obchodovani s emisemi
Evropska unie

Evropskd organizace pro bezpecnost

leteckého provozu
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FL Flight level

IFR Instrument flight rules

JTST Jetstream

METAR Aviation routine weather report
MLW Maximum landing weight
MPLW Maximum payload weight
MTOW Maximum take-off weight
MZFW Maximum zero-fuel weight
OFP Operational flight plan

PET Point of equal time

PNR Point of no return

PPR Prior Permission Required

PSR Point of save return

RVR Runway Visual Range

RWY Runway

SID Standard instrument departure
SIGMET Information  concerning en-

route  weather  phenomena

which may affect safety of a/c

STAR Standard arrival route
SW Significant weather (chart)
TAF Terminal aerodrome forecast

Letova hladina
Let podle pfistrojii
Tryskové proudéni

Pravidelna letiStni meteorologicka

zprava

Maximalni pfistadvaci hmotnost
Maximalni platici zatizeni
Maximalni vzletova hmotnost
Maximalni hmotnost bez paliva
Operacni letovy plan

Bod stejného Casu

Bod posledniho navratu
Ptedletoveé povoleni k pieletu
Bod bezpecného navratu
Drahova dohlednost

Draha

Standardni ptistrojovy odlet

Informace o meteorologickych jevech
na trati, které mohou ovlivnit

bezpecnost letového provozu
Standardni ptistrojovy pftilet
Mapa vyznacného pocasi

Letistni predpoveéd’
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TWR

uTC

VFR

Aerodrome control tower or

aerodrome control
Coordinated Universal Time

Visual flight rules

LetiStni fidici véz nebo letistni fizeni

Koordinovany svétovy ¢as

Let za viditelnosti
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UvVOD

Od obdobi 2. svétové valky se planovani letu postupné meénilo s ohledem na nové typy
letadel a modernizaci techniky. V tu dobu neexistovali dispecefi, bylo malo naviga¢nich
prostiedkli a ty, které byly, nebyly pfesné. Rozvoj leteckych navigacnich piistroji si vzal
za vzor piistroje pouzivané na lodich, a proto jsou dnesni pravidla a legislativni zakony
odvozeny z velké casti pravé z namoini dopravy. Kdysi plan letu samostatné pfipravovala
posadka letounu. Na zacatku posadku letounu tvoftili velitel letadla, druhy pilot, palubni
inZenyr, navigator a letusky.

Velitel letadla byl zodpovédny za ptipravu a podani letového planu, inzenyr za technické

obsluhovani letadla, a vypocet hmotnosti a vyvazeni letadla. Navigator provadé¢l predletové

planovani letu a nasledné kontroloval pribeh samotného letu podle polohy vii¢i zemi.

V soucasné dobé se leteckym persondlem rozumi vykonni letci, obsluhujici persondl

a pozemni letecky persondl.

Pozemnim leteckym personalem se rozumi — dispecefi letecké dopravy (DLD), jejichz

dv¢ strany: pro fidici letového provozu a posadku samotného letu. (1)

Cinnosti DLD se rozdéluji na: planovéni letéi — komplexni podpora letové posadky pii
ptipravé letu, sledovani leti — podpora letecké posddky béhem letu a samotné sledovani letu,

vyhodnoceni letli — vedeni statistik letecké spole¢nosti.

Tato prace zkouma proces planovani letu a klade si za cil navrhnout vhodnou stavbu trasy letu
v zavislosti na zvoleném kritériu. Budu posuzovat lety podle pfistrojii (IFR lety) pravidelné

obchodni lety a nepravidelné lety, jako napiiklad charterové a byznys lety.
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1 VSEOBECNE PLANOVANI LETU

Piiprava a planovani letu si klade za cil co nejpiesnéjsi odhad budouciho stavu na zakladé
dostupnych informaci. Pod pojmem planovani letu se skryva proces sbéru a zpracovani
informace o predpokladaném letu. Planovéani letu by mélo zohlednit vSechny podminky
a ovliviujici faktory kazdého letu. Pro planovani letu se dnes pouzivaji nastroje jako jsou
specializovany Software, zpravy piedpovédi pocCasi a meteorologické mapy. Hlavnim cilem

je vzdy bezpecénost, optimalizace a Gispora.

1.1 Ucel a druhy planovini letu

Planovani a pfiprava letu probiha u IFR i VFR letd prochéazi stejné. V této praci bude

uvazovan let podle pfistroju.

Planovani letu se provadi tak, aby posadka i dispecefi, ktefi navzajem spolupracuji, méli
informace o dulezitych charakteristikach letu, jako napf. trasa, vyska, rychlost, mnozstvi
paliva na palubé, navigaéni i komunikacni vybaveni a zaroven byli pfipraveni na mimotadné

situace k maximalnimu zajisténi bezpecnosti v§ech ucastnikii ptepravy.

Casto dochézi k nespravnému vnimani pojmu dispecer. Existuje dispeéer letecké dopravy,
tedy Clovék, ktery provadi piipravu letu, a zaroven dispecer fizeni letového provozu (ATC),
tedy osoba, kterd provadi fizeni jiZ naplanovaného letu. Béhem sledovani letu se pfipravené
udaje vétSinou jenom kontroluji Letovymi Provoznimi Sluzbami (ATS). V této praci
se zamé&fim piedevSim na ¢ast planovaci, 1 kdyz fidici letového provozu pfispivaji nemalou
mirou k optimalizaci také. Ta je ale na rozdil od dispeCeri provadéna jiz za znamych
podminek v redlném case. Dispecer musi pii planovani vyuZivat predpoveéd a pracuje tedy
S urcitou nejistotou.

Pted letem dispecer pracuje vétSinou s predpovédi a piredpoklady okolnosti budouciho letu.
Ty by mély byt co nejpresnéji odrazet skuteCnost. Soulad mezi napldnovanymi a aktualnimi
podminkami pak posadka letounu a dispecefi musi béhem letu neustidle monitorovat
a nesrovnalosti korigovat, piipadn¢ let podle téchto odchylek ptepldnovat. Vysledkem

procesu planovani letu je letovy pléan.

1.2 Letové plany

Na zacatku kazdého letu stoji letovy plan. Ten se déli na operacni letovy plan (OFP)

a ICAOQ letovy plan (FPL). Kazdy z nich ma jiny tcel a obsahuje jiné informace.
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V priloze je pro piiklad operacni letovy plan letu z Almaty (UAAA) do Pardubic (LKPD),
ktery zahrnuje také i ICAO letovy plan.

1.2.1 Operaéni letovy plian

Jedna se o podrobny letovy plan, ktery maji piloti v kabin€¢. V minulosti se jednalo
zejména o papirovou dokumentaci. Dnes je bézné pouziti pirenosnych osobnich pocitact
v podob¢ Electronic Flight Bag nebo iPadu.

Operacni letovy plan obsahuje zejména podrobny plan o planované trati. Pfilohou k nému
bézné byvaji potiebné mapy a zpravy.

Zakladni informace v ném obsazené jsou: registratni znacka a typ letadla, datum a cas
odletu a pfiletu, letisté odletu, pfiletu a nahradni letisté po trase letu, identifikace letu, druh
letu, pldnovand cestovni rychlost, vzdalenost, maximalni letova hladina, primérna slozka
vétru, trat’ letu s naviga¢nimi body, S oto¢nymi body a se sméry mezi témito body, s casovymi
useky a celkovou dobou planovaného letu vztazenou na predpokladany vitr, isekovou a

celkovou spotiebu paliva, hmotnost letadla pfi vzletu atd.
1.2.2 Dokumentace pro rizeni letového provozu
Letové plany ICAQO se déli na letovy plan pro nepravidelné operované lety a staly letovy

plan pro pravidelné lety. Postupy a podminky pro vyuzivani letovych plant jsou uvedeny

v ICAO Annexu 4444. Ptiklad FPL je na strance 18 Ptilohy A.
Letovy pldn ICAO (FPL) - pldn je poddvdn primo pilotem nebo leteckou spolecnosti.

Obsahuje udaje pro slozky fizeni letového provozu pozadované piredpisem.
Je bezpodmineéné nutné, aby planovana trat’ u opera¢niho letového planu, souhlasila s ICAO

letovym planem.
Pole 7: Identifikace letadla

Kombinace obsahuje maximéalné 7 znakd. Cast&ji pouziva se t¥ipismenny ICAO kod
a tiiciselné oznaceni letu. Druhou moznosti je registracni znacka letadla, kterd se sklada

Z kédu zemé a pak nasleduje kombinace ¢isel a pismen — rejstiikova poznavaci znacka.
Pole 8: Pravidla letu a druh letu

Pravidla letu podle piistrojti (IFR) a za vidu (VFR):
I-v ptipadé, ze je zamysleno provést cely let podle pravidel IFR;

V-v ptipad¢, Ze je zamysleno provést cely let podle pravidel VFR;
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Y-v ptipad¢ zahdjeni letu podle pravidel IFR, po kterém bude nasledovat jedna nebo vice

navazujicich zmén pravidel pro let; nebo

Z—v piipad¢ zah4jeni letu podle pravidel VFR, po kterém bude nasledovat jedna nebo vice

navazujicich zmén pravidel pro let.
Druh letu:
S—v piipadé pravidelné dopravy;
N-V ptipad¢ nepravidelné dopravy;
G-V pripad¢ vSeobecného letectvi,
M-—v piipad¢€ vojenského letu;
X~V ptipadé jinych nez vyse uvedenych kategorii.
Pole 9: Pocet a typ letadel a kategorie turbulence v Gplavu
Pocet letadel se vypliuje, kdyz je jejich pocet vétsi nez jedna.
Typ letadla se sklada ze 2 az 4 znaki: 1 az 2 pismena — vyrobce a 2 az 3 ¢isla — model.

Kategorie turbulence v Uplavu: sila virt, které¢ vznikaji na koncich kfidel a mizou byt

nebezpecné pro nasledované letadlo.

H — TEZKA — k oznaeni typu letadla s maximélni schvalenou vzletovou hmotnosti

136 000 kg nebo vyssi;

M — STREDNI — k oznaceni typu letadla s maximalni schvalenou vzletovou hmotnosti nizsi

nez 136 000 kg, ale vyssi nez 7 000 Kg;

L — LEHKA — k oznaceni typu letadla s maximalni schvalenou vzletovou hmotnosti 7 000 kg
nebo nizsi;

J — SUPER — k oznaceni letadla A380-800

Pole 10: Vybaveni a schopnosti

Podrobné popsani vybaveni pro radiové spojeni, navigacni a pfiblizovaci prostiedky,

pichledové vybaveni a schopnosti.
Pole 13: Letiste odletu a Cas

Pro oznaceni letist’ se pouziva ICAO kod, ktery se sklada ze Ctyt pismen. Prvni oznacuje

cast Zemé, druhé oznacuje stat, treti a Ctvrté oznacuje letiste.

U letového planu podaného pied odletem se uvadi pfedpokladany cas zahajeni pojizdéni.
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Pole 15; Trat’

Prava vzdu$na rychlost — opravena rychlost, zkorigovanad na skute¢né podminky letu,

tj. s ohledem na teplotu okolniho ovzdusi, udava se:

V kilometrech za hodinu (K0830).

V uzlech (N0485) — namoini mile (1852 m) za hodinu.

Pravym Machovym ¢islem (M082) — zaokrouhlenym na nejblizsi setinu Machova ¢isla.

Machovo ¢islo je dano pomérem mezi rychlosti letadla v daném prostiedi a rychlosti zvuku
vV tomto prostfedi. Rychlost zvuku zavisi pfedev§im na teplot¢ a vlastnostech prostiedi.
Ve vzduchu rychlost zvuku s rostouci vyskou klesa. Pro ptevod rychlosti v km/h: rychlost
zvuku krat Machovo ¢islo. (2)

Cestovni hladina

Letova hladina (FL330) je vyska udavana ve stovkach stop (1ft = 0,3048 metrti). Jde
0 vyskové vrstvy vypoctené na zékladé tlaku pfi vySkomeéru nastaveném na standardni tlak

1013 hPa (u hladiny mofe).

Také pouziva se standardni metrickd hladina v desitkdch metrG (S1130) nebo nadmoiska

vyska ve stovkach stop (A100) a nadmoiska vyska v desitkach metri (M0840).

Podle definice z predpisu L 8168 je trat’ (track) pramét drahy letu letadla na povrch zemé,
jejiz smér se v kterémkoli bod¢ vyjadiuje ve stupnich métenych od severu (zemépisného,

magnetického nebo gridového) ve sméru hodinovych rucicek.

Traté fizené letovymi provoznimi sluzbami (ATS) se oznacuji kodovymi oznacenimi traté
nebo casti trat¢ a vyznaénymi body. Podle pfedpisu L 11 se oznaceni letové cesty (AWY)

sklada maximalné z 6 znakt: ze 3 pismen a ¢isla od 1 do 999.
Zakladnim ozna¢enim se znaci tfida vzdusného prostoru:

a) A, B, G a R pro traté, které jsou soucasti oblastni sité trati ATS a nejsou tratémi
prostorové navigace,

b) L, M, N a P pro traté prostorové navigace, které jsou soucasti oblastni sité trati ATS,

c) H, J, V.a W pro traté, které nejsou soucasti oblastni sit¢ trati ATS a nejsou trat€émi
prostorové navigace,

d) Q,T,Y aZ pro traté prostorové navigace, které nejsou soucasti oblastni sité¢ ATS.

Pied zakladnim oznacenim se vklada pismeno pro oznaceni hladiny a typu letu:
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a) ,,K“- pro nizké hladiny, zfizené hlavn¢ pro vrtulniky;
b) ,,U* - trat nebo jeji Cast je ztizena v hornim vzdusném prostoru;
c) ,,S“ - trat, zfizena vyhradné¢ pro pouziti nadzvukovymi letadly béhem zrychlovani

a zpomalovani béhem nadzvukového letu.
Dodatec¢né pismeno pro oznaceni druhu poskytované sluzby:

a) pismeno F — na trati nebo jeji Casti se poskytuje pouze poradni sluzba;

b) pismeno G — na trati nebo jeji ¢asti se poskytuje pouze letova informacni sluzba (AIS).

Sit’ trati ATS zahrnuje také standardni priletové traté (STAR), standardni odletové traté (SID)

a priblizovaci postupy (approach procedures).
Pole 16: Letisté urceni a celkova vypocitana doba letu, nahradni letisté urceni
Letisti se vypliiuje jako v Poli 13.
Pti zhorSeni podminek pro pfistdni v oblasti jednoho leti§t€¢ ma pilot na vybér jedno nebo
nékolik zaloznich letist’.
Pole 18: Jiné informace
Zvlastnosti a specifické podminky letu. Uvadi se nula (0), nejsou-li zadné jiné informace.
Pole 19: Dopliujici informace
Vytrvalost letu — mnozstvi paliva v hodinach a minutach.
Celkovy pocet osob na palubé.
Nouzové a zachranné vybaveni letadla (radia, vesty, ¢luny, barva letadla).
Jméno pilota a kym je podan FPL.
Staly letovy plan (RPL) - plan je tvoreny v souladu s letovymi rady.
Polozka A: Provozovatel
Nazev letecké spolecnosti.
Polozka B: Adresat

Nazev instituci urenych staty ke spravé RPL pro Letovou Informacni Oblast (FIR) nebo

prostory odpovédnosti ve vztahu k trati letu.
Polozka C: Letisté odletu
ICAO kod letiste.

Polozka D: Datum
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Na kazdé strance datum ptedlozeni (rok, mésic, den) ve skupiné Sesti Cislic, kdy byl

seznam predlozen.
Polozka E: Potfadové ¢islo

Potadové¢ Cislo predlozeni (2 Ccislice) oznacujici posledni dvé Ccislice roku, pomlcka

a poradové Cislo predlozeni pro dany rok (zac¢ina se Cislici 1 kazdy novy rok).
Polozka F: Strana Z
Cislo stranky ze celkového poétu predloZenych stran.
Polozka G: Doplnujici udaje
Nazev a piislusné kontaktni informace subjektu. Udaje jsou obvykle uvadéné
v poli 19 letového planu.
Polozka H: Oznaceni zaznamu

Znaménko plus (+) pro kazdy pocatecni zdznam seznamu a v piipadé¢ nésledné¢ho

ptedlozeni pro kazdy letovy plan neuvedeny v pfedloZzeném piedeslém seznamu.
Znaménko minus (-) pro kazdy letovy plan, ktery ma byt v seznamu zrusen.
Polozka I: Plati od
Prvni datum (rok, mésic, den), od kterého bude let pravidelné provadén.
Polozka J: Plati do

Posledni datum (rok, mé&sic, den), do kterého bude let pravidelné provadén, jak je uvedeno,

nebo UFN, jestliZe neni znama doba trvani.
Polozka K: Dny provozu

Cislo odpovidajici dni v tydnu v pfislusném sloupci; a uvadi se do pfislusného sloupce

0 pro kazdy den, kdy nebude let provadén.
Polozka L: Identifikace letadla
Identifikaci letadla, kterd bude pro let pouzita.
Polozka M: Typ letadla a kategorie turbulence v uplavu
(Pole 9 letového planu ICAQ)
PoloZka N: Letisté odletu a Cas

(Pole 13 letového planu ICAO)
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Polozka O: Trat’

(Pole 15 letového planu ICAO)
Polozka P: Letisté urceni a celkova vypocitand doba letu

(Pole 16 letového planu ICAO)
Polozka Q: Poznamky

(Pole 18 letového planu ICAO) (3)

1.2.1 Letovy plan podany za letu

Ve vyjimec¢nych piipadech mlze dojit 1 k situaci, kdy je nutné let pfeplanovat za letu

apodava se letovy plan podany za letu (AFIL). Nastdva to pii zméné destinace, néavratu

na letist¢ odletu, zméné¢ podminek letu z [FR na VFR. Toto planovani vétSinou probiha

za soucinnosti posadky letu a fizeni letového provozu.

1.3 Letova dokumentace

Velice dilezitym podkladem pro letici posadku je letovd dokumentace, ktera se sklada
z n¢kolika sekcei, které dohromady poskytuji informace pro bezpecné provedeni letu. Mezi

¢asti letové dokumentace patii zejména tyto:
1.3.1 Meteorologicka dokumentace

Pfi nepfetrzitém monitorovani pocasi se vydavaji ptredpovedi pocasi s vyznaCenymi oblasti
vyskytu nebezpecnych jevil, vyskové mapy vétrl a teplot a letiStni zpravy.
METAR — mistni pravidelna zprava (obsahuje napt. drahovou dohlednost)
SPECI — mistni mimotadna zprava (obsahuje napt. ndhlou zménu dohlednosti)
TAF — pfedpovéd pro letisté
GAMET - oblastni predpovéd’ pro lety v nizkych hladinach

SIGMET/AIRMET - piedpovéd’ vyskového vétru a teplot ve vysce, také zahrnuje informaci
o0 tropickych cyklonach a vulkanickém popelu a ostatni mimofadné hlaseni z letadel

(turbulence, namraza apod.)
VOLMET - informace za letu

Poskytnuta informace ve zpravé METAR
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Informace v podob¢ kodového znaceni, ktera zahrnuje: ¢tyfpismenny ICAO kod letiste, ¢as
méteni (v UTC), smér (ve stupnich) a rychlost vétru (KT — v uzlech nebo MPS — metry za
sekundu), vodorovnou dohlednost (v metrech), dohlednost podél vzletovych a piistavacich
drah (U pro vzestupnou, D pro sestupnou, ¢i N pro konstantni dohlednosti tendenci), kody
vyznaénych meteorologickych jevi, zkratky oblakli a vyska (ve stopach), zaporna nebo
kladna hodnota aktualni teploty a rosného  bodu ve stupnich  Celsia, aktualni tlak
vzduchu v hektopascalech piepoc¢teny na hladinu mofe, ¢islo drahy, kod pro typ nanosu a jeho
tloustka a brzdici u€inek. V dopliujici informaci se mtze objevit kratkodoba predpoveéd’ nebo

o¢ekavana zména pocasi. Znak = oznacuje konec zpravy. (3)

V priloze A na strankach 7 az 9 jsou uvedeny zpravy METAR a TAF pro kazdé potiebné

letisté po cesté a SIGMET zprava pro Almaty o vyskytu namrazy a turbulence.
Mapy, které se pouzivaji pro prehled pocasi:
Z map se zjistuji teplota, teplé a studené fronty, oblastni tlakové niZe a vySe, srazky, bouiky,
nebezpecné oblaky, smér a rychlost vétrii apod.
Mapy povétrnostnich podminek a mapy vyznacného pocasi. Platnost kazdé mapy je ¢asové

omezena, tj. je platnd pro urCitou pevnou dobu, kterd je uvedend v zdhlavi mapy.

Na obr. 1 je znazornéna mapa vysSkovych vétru a teplot.
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Obr. 1 Mapa IS vyskovych vétrt a teplot standardni izobarické hladiny (Mercatorova projekce)

Zdroj: (4)

Na obr.2 je popis symbolti pro vitr. Sipky uréuji smér, praporek a opefeni ukazuji rychlost

vetru:

AA.

270°115 k&t

Praporek odpovida 50 kt
Opereni odpovida 10 kt
Poloviéni opefeni odpovida 5 kt

Obr. 2 Oznaceni vétru v mapach

Zdroj: (3)

Cisla u 8ipek jsou teploty, v nizsich hladinach, kde jsou obvykle kladné teploty, pouziva

se kladné hodnoty bez znaminka. Ve vyssich hladinach, kde jsou teploty zaporné, se hodnoty

bez znaminka vztahuji na teploty zaporné.
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Pouziva se také mapa vertikdlniho profilu letu, kde jsou podle vySky vyznaceny

tropopauza, vitr, teplota, namraza a turbulence. Ptiklad této mapy je v ptiloze A na strance 20.
Mapy vyznacného pocasi:

a) pro lety v nizkych hladinach pod FL100 slouzi tzv. SWL (low-level) -mapa,
b) pro lety ve stfednich hladinach od FL100 do FL250 tzv. SWM (mid-level) -mapa,
c) pro lety ve vysokych hladinach nad FL250 tzv. SWH (high-level) -mapa. (5)

ISSUED BY WAFC LONDON
PROVIDED BY AMO CHMI PRAGUE
FIXED TIME PROGNOSTIC CHART

ICAO AREA EURO SIGWX [e—
170

170
W soex

FL
VALID 12 UTC 13 NOV 2017

1SOL
EMBD.
cB FL290 //

i
o . | 0
BASED ON \ZU 'CDATAON ZNOV 2017
[ CAT AREAS |3s0
420 330
[~ [ owL e /
340 “390 FLaao FL330
~t0 Bl~on

oG 40

390
Bl~20

Obr. 3 Mapa SWH vyznaéného pocasi (pro vysoké hladiny)

Zdroj: (6)

Podle obr.3 nebo podle mapy v pfiloze A na strance 21 jsou na nich vyznaceny
meteorologické jevy, podle kterych je mozné hodnotit stav pocasi.

Oblouckovité ¢ary — ohrani¢eni oblasti vyznacného pocasi. Silné prerusované cary —
zobrazeni oblasti s CAT. Silné plné cary pierusované Sipkami vétru a udajem o letovych
hladinach — poloha osy jetstreamu (JTST) s indikaci sméru vétru, rychlosti vétru v kt a vysky
pomoci letové hladiny. Vertikalni rozsah JTST je uveden (ve FL), napt. FL320 doprovazena
udajem 180/420 oznacuje vyskyt JTST od FL180 do FL420.
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V obdélnicich jsou uvedeny zkratky druhii a mnozstvi obla¢nosti. Vyska je déana
ve FL ve tvaru horni hranice nad zakladnou. KdyZ horni hranice nebo zéakladna jsou mimo

obsahu mapy, znaéi se ,,XXX*. (3)
V tab.1 jsou uvadény potifebné symboly pro ¢teni mapy vyznacného pocasi.

Tab. 1 Symboly pro vyznac¢né pocasi

Mima turbulencs Nejvyssi hodnota tropopauzy (FL)
=M= (Moderate turbulence) @ (Tropopause High)
Sina turbulence Nejnizsi hodnota tropopauzy (FL)
o : [ v
== (Severe turbulence) u (Tropopause Lows) " ’
Mima namraza P Vyska tropopauzy (FL)
h (Moderate arcraft icing) TR (Tropopause Level)

Zdroj: (3)

1.3.2 Navigaéni dokumentace

Pro uspotadani zvysujiciho se letového provozu a zabranéni srazek letadel byl vyvinut
systém koridorti. Ty jsou vytvofeny s ohledem na ocekdvany provoz za vyuziti naviga¢nich
aradarovych zafizeni. Témto koridorim se také ftika letové cesty a jsou uvedeny
Vv radionavigac¢nich mapach. Obsahuji traté, podminéné trat€, navigacni body, radiové spojeni,
omezené, nebezpecné a zakazané prostory, minimalni nadmotské vySky, smérniky traté

a radialy v magnetickych thlech, vzdalenost mezi tratovymi body apod.
Mapy se rozlisuji:

a) Tratova mapa ICAO

b) Oblastni mapa ICAO (publikuje se podle potieby)

€) Mapa standardnich pfistrojovych odletovych trati SID
d) Mapa standardnich piistrojovych piiletovych trati STAR
e) Mapa ptiblizeni podle ptistrojii

f) Mapa letisté (3)

Trat'ové mapy jsou oddélené pro horni a spodni prostor, popt. pro prelet nebo ptiblizeni
k letisti. Na obr.4 je tratova mapa, na které jsou uvadény letové cesty, radionavigacni zafizeni

a primarni vybaventi leti§t€ pro pfiblizeni a pfistani.
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gzev letisté

Ideftifikace
'mitocet 112.6 OKL

el

267
2 Kurz ve
stupnich

Radionavigacni
zarizeni NDB

Minimalni vyska letu ve
Znaceni obousmérné let
Vzddlenost v NM

KMES

Obr. 4 Ptiklad tratové mapy horniho vzdusného prostoru

Zdroj: (7), upraveno autorkou

Pro letovou cestu (airway) se také pouziva termin trat. Traté byvaji jednosmérné
a obousmeérné a jsou vyskové omezeny. Traté se mohou kiiZit nebo spojovat v jednom bod¢
tak, ze letadlo, které po nich leti, mize z jedné traté piejit na druhou pravé v daném bodé
kiizeni. Letadlo by zaroven mélo mit odpovidajici radiokomunika¢ni vybaveni pro

naplanovanou trat’. (8)
1.3.3 Notice to airman
NOtice To AirMan — informace pro piloty obsahujici do¢asné zmény tykajici se trati, letist’
a navigacnich zafizeni. Jedna se o soubor informaci, se kterymi provoznimi zménami by mél

velitel letadla pocitat za letu. (9) Piiklad NOTAMu pro letisté odletu, pfiletu a nahradni letisté
ptiletu je na stankach 10 az 17 Prilohy A.

NOTAM - informace o zménach provozu letisté véetn¢ kazdé vzletové a piistavaci drahy
zvlast, leteckych a radionavigacnich sluzeb, omezeni vzdu$ného prostoru, ekologické

problémy apod.

SNOWTAM - informace o problémech na letiti zptisobené snéhem, ledem, piivalovymi
srazkami.

ASHTAM — informace o problémech na letisti zpiisobené vulkanickou ¢innosti.

BIRDTAM - informace o migraci hejn ptaki v okoli letist’ a v oblastech letovych cest. (3)
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1.3.4 Informace o poctu cestujicich a nakladu

Pocet cestujicich a mnozstvi zbozi se zjistuje z rezervacnich a odbavovacich systémd.
Diky této informaci je mozné vypocitat hmotnost cestujicich a ndkladi a nésledné ji vyuzit

pro vypocet potiebného mnozstvi paliva.

1.4 Priprava pred letem

Cely let se da rozd¢lit na tii dilezité faze: vzlet a stoupani, let v letové hlading, ptiblizeni a
ptistani. Ve vSech tiech téchto fazich se sleduji meteorologické podminky, potiebné
kvalifikace posadky pro dany let, technicky stav letadla, potiebné palivo, uzitecna hmotnost a

také body rozhodnuti.
Analyza meteorologickych podminek

Pro analyzu meteorologické situace je potieba brat vuvahu nejen skute¢né, ale také
oc¢ekavané meteorologické podminky. Tyto informace jsou sledovany nad tzemim fady statt
a nasledné davaji podklad k vytvofeni hromadné mapy. Trvalé sledovani zmén atmosféry
dava moznost pfipravit prognodzy pro budouci stav. Pro vizualni piedstavu je pii piipravé letu
vhodné studovat mapy, které ukazuji aktualni stav a pfedpovéd az na 18 hodin doptedu.
Meteorologické zpravy typu METAR jsou dokonce odesilany kazdou ptl hodinu nebo kazdou

hodinu.
Vyhodnoceni kvalifikace posadky

Prvni a druhy pilot by méli mit tratovou a letiStni kvalifikace pro uskute¢néni urcitého letu
pfi zhorSenych meteorologickych podminkach.

Také obsluhujici persondl by mél mit naplanovany scénar chovani pfi nouzovém pfistani
v souvislosti s prolétavanym terénem. To se tyka zejména situaci, kdy je let veden nad vodou,
pousti, horskym terénem nebo napft. polarnimi oblastmi.

Vyhodnoceni technického stavu letounu

Technici kontroluji technicky stav letadla pfed kazdym letem. Zakladni technicky servis
probihd po pfistani, pred vzletem a pii kratkodobém stani. Kontroluje se zejména vyskyt
mechanickych zévad, stav podvozku, vstupni a vystupni soustavy turbiny, elektrické zatizeni

a reflektory. (10)

Stanoveni palivového scénare
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Kalkulované spocitané palivo (used calc) pro planovany let zahrnuje: tratové palivo (trip),
palivo na nahradni letist¢ (alternate), palivo pro neptedvidané okolnosti (contingency),
kone¢na zaloha paliva (final reserve), palivo na pojizdéni (taxi), mimoiadné palivo (extra).

Finalni objem paliva a jeho mimotadn¢ (extra) slozky stanovi sam velitel letadla.

V dnes$ni dobé se pro vypocet potiebovaného paliva pouziva software, pracujici na zakladé
databaze, ktera sleduje skutecnou spotiebu paliva v zavislosti na vzdalenosti, ptredpokladané
hmotnosti, oc¢ekavanych meteorologickych podminkach, postupech a omezeni danych
slozkami ATC. (1)

Stanoveni hmotnosti

Stanoveni hmotnosti je 0zce Spojeno S mnozstvim potiebného paliva. Pomoci vypoéti
drahové analyzy pro kazdou dréhu letiSti vzletu, se stanovi rozjezd a maximalni vzletova
hmotnost letadla. Drahova analyza pocita s meteorologickymi podminkami, stavem drahy,

vykonem letounu a podminkami vzletu.
Zakladni dulezité hmotnosti jsou tyto:

Maximalni hmotnost bez paliva (MZFW) — je dana pro to, aby nebyla piekonana strukturalni

nosnost konstrukce letadla.

Maximalni platici zatizeni (MPLW) — urcCuje kolik se da na let nalozit nakladu vcetné

cestujicich.

Maximalni vzletova hmotnost (MTOW) — uréuje s jakou momentalni hmotnosti je dané

letadlo za danych podminek schopno vzlétnout.

Maximalni pfistdvaci hmotnost (MLW) — urcuje sjakou momentalni hmotnosti je dané

letadlo za danych podminek schopno pfistat. Je zpravidla niz§i nez MTOW. (11)

Vybér traté
Podle naviga¢ni dokumentace se vybiraji nejvhodnéjsi letové traté. Pii jejich volbé je potieba
piihlédnout 1 k radiokomunikacnimu vybaveni letadla. Na samotny vybér mé vliv optimalni
letova hladina, smér a sila vétrli, omezeni sluzbami fizeni letového provozu, nejkratsi
vzdalenost, morfologické a jiné ptekazky. Pfi vybéru trati je také dualezité brat v tivahu

¢asovou dostupnost konkrétnich letovych cest (ne vSechny jsou otevieny kontinudln¢).
Volba zaloZnich letist’

Pro navrh zaloZznich letist pro dvoumotorova letadla se pouZivaji pravidla 1étani

ETOPS (Extended-range Twin-engine Operational Performance Standard), podle kterych
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letadlo musi letét v urcité vzdalenosti od zaloznich letist, na ktera muze doletét s jednou
pracujici pohonnou jednotkou za urcity ¢as. Pfi vybéru zaloznich letist’ je potieba kontrolovat

NOTAMYy vhodnych letist.

Pti stanoveni cilového letisti a zaloZznich letist’ je opét nutno brat v ivahu stanovené postupy

ptibliZeni, palubni vybaveni letadla a kvalifikace posadky. (1)
Body rozhodnuti (podle ETOPS)

Pravidla 1étani ETOPS maji vliv na planovani letu a palivovy scénaf. Tato pravidla berou
v ivahu vhodné zalozni letist¢ a urCitou maximalni diverzni vzdalenost od nich, na kterou
musi mit dané letadlo na palubé dostate¢né mnozstvi paliva, aby mohlo doletét s jednou
pracujici pohonnou jednotkou.

Do kritického scénafe paliva se zapocitaji nejhorsi podminky letu, které jsou:

a) v nejkritictéjSim bod¢ na trati dojde k dekompresi kabiny
b) let na nejblizsi vhodné letiste ve vysce 10 000 stop

C) nanahradnim letisti vy¢kavani 15 minut v 1500 stopach
d) piipadné provedeni nezdaieného piibliZeni a piistani (12)

V souvislosti s palivem a potiebnou délky letu jsou stanoveny tzv. body rozhodnuti:

Bod bezpe¢ného navratu (PSR) — letadlo je schopno navratu na letisté vzletu se stanovenymi

bezpec¢nostnimi rezervami paliva.

Bod posledniho navratu (PNR)- letadlo se vrati na letist¢ vzletu s nulovou zasobou

rezervniho paliva.
Bod stejného ¢asu (PET) — v tomto bodé je ¢as letu na dvé pouzitelna diverzni letisté stejny.
Kriticky bod (CP) — doba letu na letisté vzletu a na cilové letisté je stejna. (1)

Vytvoreni provozniho letového plianu a podani ATC letového planu

Podle standardnich ptfedpisi se potiebné uUdaje vyuzivaji k vytvafeni letovych plant. Pii
podani ATC letového planu je potieba zkontrolovat obsah, a hlavné traté, aby pftislusné
stanovisté ATS povolilo let. S provoznim letovym planem se dikladné posadka seznami az

pied letem.
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2 UVEDENI DO PROBLEMATIKY OPTIMALIZACE LETU

2.1 Faktory ovliviiujici vybér traté

Ptiprava idealni trasy neni nikdy jednoduché. Do volby kudy letadlo poleti vstupuje cela

fada faktord, které se navic mohou ménit.

2.1.1 Ekonomické faktory

Ze vSech slozek provoznich nakladi je vybér traté piedevsim ovlivnén spotiebou paliva.
Na tom miize zaviset 1 vybeér letisté, které ma blizko sebe jiné letiste¢ s odliSnou cenou za
palivo. Pii volb¢ letisté hraji roli také piistavaci a letistni poplatky. Velka letisté nemaji ¢asto
kapacitu obsluhovat mala letadla, a proto je pro byznys lety vhodnéjsi pouzivat mala a

specialni letist¢ urcend pro tento druh letd.

Za sluzby dispecert letového provozu béhem celého letu jsou uctovany navigaéni
a preletové poplatky. Z ditvodu sniZeni téchto poplatkii a tim zlevnéni celého letu se letecké

spole¢nosti snazi pti planovani vybirat co nejkratsi trasu letu.

Kazda letecka spolecnost ma za cil mit co nejnizsi provozni naklady a ziskat vyhodu oproti
konkurenci v podob¢ levnéjsich sluzeb (letenek). Optimalizace letu muze hrat dalezitou roli

k dosazeni t&chto aktivit.

2.1.2 Geografické faktory
Jako nejkratsi vzdalenost mezi dvéma body na zemském povrchu v mapovani a navigaci

se pouziva ortodroma, kterd je znazornéna na obr. 5. Letecké spole¢nosti obvykle vybiraji

trat, kterd se co nejvice piiblizuje k trati ortodromické.

Obr. 5 Ortodroma
Zdroj: (13)
V minulosti za polohu letadla ve vzdusném prostoru byli zodpovédni palubni navigatofi.

Byli to lidé, kteti byli schopni urcit zemépisnou polohu letadla vii¢i zemi. Je potieba znat

31



prelétavany terén pro orientaci v prostoru a rychlou reakci pfi nepfiznivych povétrnostnich
podminkach. Rozvoj druzicovych technologii pievzal hodn¢ lidské prace a umoznil bezpecny
prelet nejen na velké vzdalenosti jako napf. ocean, ale také vyfteSil problém s magnetickou

deklinaci nad polarnimi oblastmi. Navigatoti byli postupné nahrazeni stroji.

Specialni kategorii let jsou ptelety rozsahlych vodnich ploch, zejména oceant,
nehostinnych oblasti (pousti) a horskych masivli. Pro volbu trati je zde o to vice dilezité brat
citlivé v tivahu vykon letounu a stanovené technické charakteristiky pro bezpecnost letového
provozu. Také je nutno pocitat, ze s rostouci nadmoiskou vyskou klesa atmosféricky tlak a

tim také i vykon motoru pouzitelny pro vzlet. (1)

Vzletova a pfistavaci draha se obvykle pouziva obousmérné vzdy v zavislosti na sméru
foukajiciho vétru. Problém miZe nastat, kdyz se letist€¢ nachazi v tésné blizkosti hor,

coz vyluéuje moznost vzletu a ptistani ze strany hor.

2.1.3 Meteorologické faktory

Povétrnosti podminky a pocasi ¢lovék nemuze ovlivnit, a proto je alespon neustale sleduje,
aby je mohl maximalné vyhodné vyuzit. Dukladné se zkouma vitr, teplota a oblaky a jejich

dopad na letectvi.

Nikdy neni mozné ur¢it 100% piedpovéd pocasi. Proto béhem letu probiha neustalé
monitorovani meteorologickych podminek ze strany posadky, aby bylo mozné urcit jakékoliv

odchylky od piedpovédi a neohrozit tak uskute¢néni bezpe¢ného a komfortniho letu.

Vznik namrazy nebezpecné ovlivituje nejen vykony letounu, ale i jeho letové vlastnosti.
Atmosfeéricka fronta je rozhrani mezi dvéma vzduchovymi hmotami. Fronty vytvari
oblacnost, boutky, sné¢hoveé a deStové prehanky, které zhorSuji dohlednost a letové vlastnosti,
pfinasi turbulenci, moznost ruSeni elektrickych systémil. Pisecné a prachové boufe a
vulkanicky popel mohou vést dokonce k vaznému poskozeni pohonnych jednotek. Proto je

snaha se t¢émto oblastem co nejvice vyhnout.

Turbulenci ve vétsing piipadiu zpusobuje vertikalni pohyb vzduchu, tedy jeho tah nahoru a
doli v blizkosti mrakli a boufek. V piipadé jasné viditelnosti je turbulence spojena
s atmosférickymi proudy. Turbulence se mize objevit i v oblasti bez oblacnosti, fika se ji
turbulence v Cistém vzduchu (CAT — Clear Air Turbulence). V soucasné dobé se bézné

setkdvame s turbulenci pii stoupani po startu letadla nebo pfi piistani.
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Na sméru a rychlosti vétru piimo zavisi 1 rychlost letu. Vitr vici letadlu pisobi bud’ tak,
ze jej mirné zpomaluje (protivitr — headwind) nebo zrychluje (vitr zezadu — tailwind).
Zaroven letadlo téméf vzdy vychyluje z drahy (boc¢ni vitr — crosswind). Pfi zpomalovani nebo
zrychlovani se jen prodlouzi nebo zkrati cestovni doba. Pii bo¢nim vétru musi pilot
tzv. vyluCovat snos — to znamena, ze letadlo leti vice ¢i méné (v zavislosti na sile a sméru
bo¢niho vétru) smérem Sikmo do vétru, aby vylu¢ovalo bo¢ni posun od svého planovaného
sméru. Skluz je tedy situace, kdy se letadlo pohybuje mirn€ bokem. | v tomto piipadé se doba
letu prodluZzuje. Mnohem vétsi problém muze vSak vitr znamenat pii startu nebo pfistani.
Tady uz ma bocni vitr vliv na bezpecnost, protoze muize letadlo vychylit z osy vzletové drahy.
Totéz se mize stat pii pristani, které je vzhledem Kk tomu, ze motory nepracuji na plny vykon,
na bocni vitr jesté trochu citlivéjsi. Kazdy typ letadla mé stanovenou maximalni hodnotu tzv.
kolmé slozky bo¢niho vétru, za niz je uZ start/pfistani méné bezpecné nebo dokonce nemozné.
Zasadni dulezitost ma v tomto ptipadé smér vzletové drahy na letisti odletu a smér piistavaci
drahy na cilovém letisti. Dispecer ATC se snazi vyuzivat vzletovou a pristavaci drahu tak, aby

letadla vzlétavala a ptistavala co nejvice proti sméru vétru. (14)

Pti letech ze zapadu na vychod je mozné si vSimnout, Ze tyto lety trvaji delsi dobu nez lety
na stejnou vzdalenost opa¢nym smérem. Je to spojeno s rotaci Zemé kolem své vlastni osy
a vzniku ptevladajicich sméru vétru v uréitych zemépisnych Sifkach. Tohoto efektu lze vyuzit
pti planovani. Piikladem je napf. jet stream — tryskové proudéni ze zapadu na vychod.

Na obr.6 je vidét schematické znazornéni jet streamu v pfi¢ném fezu troposférou.

Subtropical jet

Polar Jet

North Pole Equator

Obr. 6 Schematické znazornéni jet streamu
Zdroj: (15)
Vlhkost a teplota ur¢uji rosny bod pro ziskavani tidaji o pfitomnosti obla¢nosti, mlhy nebo

namrazy v zimnim obdobi a dalich charakteristikach vzduchu v dané vysce.
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Oblacnost, nizka oblacnost nebo mlha ovliviji viditelnost, ktera je dilezita pfi pristani na
pfistavaci drahu a pojizdéni na pojizdécich drahach. (16)

Problém globalniho oteplovani ovliviuje letecky provoz tim, ze miize klesnout schopnost
proveditelnosti letu, protoze pii vysoké teploté klesd atmosféricky tlak. Pfi nizkém
atmosférickém tlaku klesa vykon motorid letadla, a proto letadlo pii vzletu potiebuje delsi

RWY, vétsi vykon motorti a vétsi objem paliva. (1)

2.1.4 Geopolitické faktory

Mezinarodni lety probihaji nad uzemi rtiznych statti. Vzdusny prostor nad kazdym statem

spadé pod jeho svrchovanost.

Pro planovéni letu pfes cizi statni uzemi je potifeba dbat mezistatnich leteckych dohod.
Kazdy stat uvadi ptislusna pravidla, pteletové koridory a zakdzané prostory v publikované
letecké informacni prirucce (AIP). Kazdy stait mize také vyzadovat povoleni pro let ciziho
letadla nad svym tuzemim. V piipadé politickych konfliktd se toto miize stat néastrojem pro

blokaci cizich pieletd. (1)

Piikladem je diplomaticka izolace Kataru — zédkaz vyuzivani vzduSného prostoru Saudské
Arabie, Spojenych arabskych emirati, Bahrajnu a Egyptu pro Qatar Airways a dalsi letadla
registrovana v této zemi. Na obr.7 je vidét efekt diplomatické izolace a rozdily v planovani

pravidelnych trati.
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Gulf rift disrupts Qatar Airways

re-routes flights after

Qatari flight paths . four A counties

close their airspace to
QR203 Qatari aircraft amid a
to Athens diplomatic rift.
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R

CIDSO) source: ICAO, CAPA, flightradar24 | lcon: Yeoul Kiwon, TheNoun Project~~~ awjazeera

Obr. 7 Diplomaticka izolace Kataru
Zdroj: (17)

2.1.5 Provozni faktory

Pti planovani letu je potfeba znat navigacni vedeni, napf. jaké jsou pouzité
radiokomunikaéni prostredky po celé délce trasy letu az po pfistani. V souvislosti s tim,
ze vzdu$ny prostor je rozdélen na oblasti, je potieba brat v uvahu, ze kazda oblast se zfizuje
odlisnymi postupy provedeni letu. Napiiklad, pravidla letu podle systému trati ATS zahrnuji
rozdéleni vzdusného prostoru, systémy dalkovych trati, preferované a podminéné pouzitelné
traté, zakdzané, nebezpecné a omezené prostory a standartni piiletové a odletové traté.

V mapach jsou ukdzany typy vybaveni traté a letist’.
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Drift down — postupy, které stanovi, pfi danych hmotnostech je letoun s nepracujici
pohonnou jednotkou schopen plynule klesat nebo letét ustdlenym vodorovnym letem, aniz

by byla porusena bezpe¢na vyska nad piekazkami.

Pii planovani letu je potieba pamatovat, ze letadlo musi letét v urcité blizkosti ndhradnich

letist’ podle pravidel ETOPS. (1)

2.1.6 Technické faktory

Provedeni letu nad nehostinnymi oblastmi, jako jsou vodni plochy, polarni oblasti, pohofi,
pousté a dzungle klade zna¢ny narok jak na vykonnosti letadla a maximalni dolet, tak
na navigacni schopnosti letounu a jeho komunika¢ni a specidlni vybaveni. V Annexu 6 jsou
popsany pozadavky na vybaveni letount pro danou oblast. Podle technického vybaveni

letadla se potom vybiraji vhodné traté.

Pro Setfeni motorti Se stoupani a vzlet nékdy uskute¢nuje pii nizSim vzletovém tahu

motort. Tato procedura se také provadi pro snizeni hluku nad obytnymi zoénami.

2.1.7 Civiliza¢ni faktory

Vsechny umélé vytvotené prekazky, jako napt. mrakodrapy, milzou piedstavovat
nebezpeci béhem vzletu nebo pfistani letadel. Je proto dilezité dodrzovat minimalni vysky,
zakladni z nich je 300 m nad rovinnym terénem nebo 600 m nad hornatym terénem nad
piekazkami.

2.1.8 Ekologické faktory

Pii planovani letu je diileZité minimalizovat spotifebu paliva a vypousténé emise. Pro letisti
je bézné zkracovat vyckavaci dobu a dobu pojizdéni letadel na pojizdécich drahach, aby
letadla neprodukovala zbytecné velké mnozstvi spalin. Emise v letectvi maji podobu plyni
jako jsou oxid uhli¢ity (COz2) nebo oxidy dusiku (NOx). Ty spolu s vodnimi parami zpiisobuji
vznik sklenikového efektu. (1) V dnesni dobé funguje v Evropé systém obchodovani

s emisemi (EU - ETS) s cilem podpofit snizovani emisi sklenikovych plynti na arovni EU.

Letisté pfijimaji letadla béhem dne i v noci. Maximalni vykon letadla vyuZzivaji na vzletu.
Aby byl omezen vliv hluku od pfilétavajicich a odlétavajicich letadel na méstské aglomerace,
je snaha stavét letiSté za mésty. Pokud to neni mozné, lidé zijici v blizkosti letiSt’ si stéZuji
na hluk. Letisté problém fesi a vysledkem je, Ze nemiiZou vyuzivat n¢které drahy v urcitych

hodinach, tim klesé kapacita letist’ a vzriistd narocnost na ostatni drahy.

36



2.2 Stanoveni kritérii pro vybér traté

S neustalym technologickym pokrokem a vyvojem riiznych novych koncepci se organizace
letového provozu méni. Cilem je zkracovani tras letl, zkvalitnéni prace a ulehceni celého
procesu provedeni letu od jeho planovani do uskuteénéni a zejména optimalizace

planovaného letu.
Optimum, kterého letecti dopravci chtéji dosahnout, zavisi na riznych faktorech.

2.2.1 Rychlost letounu

Vykon letadla

Rychlost letadla pfimo zavisi na vykonu motord a udava se Machovym ¢islem. Vyrobcem
je dana maximalni rychlost letounu, ale obecné se pouziva cestovni rychlost, protoze letadlo
S cestujicimi a ndkladem na palubé nemize dosdhnout maximalni vykonnosti motord.

Cestovni rychlost je piiblizné rovna 60-81 % z maximalni rychlosti.

Motory se daji nastavit na rizné rezimy pii stoupani, pii cestovnim letu a na volnobéh pti

klesani.

ReZzim stoupani se pouziva pii vzletu, pti kterém vykony motord jsou popsany hodnotami
redukovaného vzletového taht. Pti vysSich hodnotach se hluk motoru zvétSuje, ale letadlo
odleti co nejrychleji. A naopak, kdyz pilot nastavi niz§i hodnotu tahu, hluk se zmirni a letadlo

stoupa pomalu.

Vétsina letu probiha v reZimu cestovniho letu, pfesto letadlo neleti celou dobu ve stejné vySce
se stejnou rychlosti. Podélny profil letu z hlediska ekonomiky vypada tak, ze se letadlo
pohybuje stoupavé v zavislosti na tom, jak béhem celého letu postupné spotiebovava palivo,
hmotnost letadla klesa a optimalni vyska roste. A proto letadlo leti s ekonomickou rychlosti

stoupavého letu, kterou lze rozd¢lit pro rizné cile:

Let za minimalni ¢as — cestovni rychlost je maximalni, délka letu je minimalni.

Let s maximalnim doletem — cestovni rychlost je minimalni, spotfeba paliva na 1 km cesty
je minimalni.

Let s maximalni vytrvalosti — pomér spotieby paliva a minimalizace délky letu.

Let s maximalni Gspornosti — neboli let s ekonomickou rychlosti, pii které jsou celkové

cv v
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Vitr

Kdyz letadlo leti proti sméru proudéni vétru, je potieba vzit v ivahu, Ze je nutno prekonat
proudéni protivétru. Letadlo se vu¢i zemskému povrchu pohybuje pomaleji. Naopak
pfi proudéni vétru ve sméru letu se rychlost vétru pficitd k rychlosti letadla a vysledna

rychlost vii¢i povrchu Zemé je vyssi.

2.2.2 Vzdalenost

Provozni omezeni letadla

Provozni omezeni letadla jsou stanovena vyrobcem. Jedna se zejména o maximalni
hmotnost, maximalni dolet, maximalni vySku letu a kapacitu paliva. V souvislosti s doletem

letadel, letadla byvaji pro kratké, stfedni a dlouhé traté.
Pocasi

Jednd se zejména o meteorologické jevy, které letadlo musi obletét kvuli zachovani
komfortu letu pro cestujici, a to i za cenu, Ze se planovana vzdalenost zvétsi. Mezi tyto jevy
patii nebezpecné druhy vertikalni obla¢nosti, fronty, oblasti se silnou namrazou a turbulenci

apod.
Traté

Let po dostupnych tratich neni vzdycky optimalni z hlediska minimalni vzdalenosti.
Statni povoleni

Ptelet ciziho izemi je podobny vstupu na cizi izemi, ma tedy sva pravidla. Od cizich stata,
nad kterymi se bude uskuteciiovat let je potieba vyZzadat pieletova nebo o ptistavaci povoleni.
Pokud letecka spole€nost neobdrZi letové povoleni pro tizemi ciziho statu, musi cely tento stat

obletét.

2.2.3 Délka letu

Rychlost letounu

Pii planovani letu se da jeho rychlost nastavit v zavislosti na dostupné kapacité paliva a
hmotnosti cestujicich a zavazadel. Naptiklad plné letadlo nemuze letét maximalni rychlosti a
naopak, kdyz se leti na velkou vzdalenost, musi se vhodnym zptsobem zohlednit pomér

paliva a nékladu.
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Vzdalenost

Letadlo neleti pfimo z mista odletu do mista ptiletu, ale kviili vhodnému vétru Casto proleti

delsi vzdalenost za kratsi Cas.
Hustota provozu

Hustota provozu omezuje praci dispeceri pii planovani letu tak, ze jim slozky ATC mtZou
nékdy vratit letovy plan kvili nevhodné vybranym tratim. Let je poté nutné pieplanovat jinou

trasou.

2.2.4 Palivo

Délka letu

Spotieba paliva je vztazena k Casu, potiebnému pro splnéni vSech cCinnosti, které jsou

spojené s bezpe¢nym provedenim letu.
Hmotnost letounu

Palivové nadrze se nachazi ve kiidlech a centroplanu letadla a reguluji se elektronicky

ptimo je zavisly od toho, jestli se jedna o malé nebo velké letadlo.
Vitr

Pii vétru zezadu motory pro uleténi stejné vzdalenosti spotiebuji méné paliva nez pfi
protivétru. Z tohoto diivodu a divodu mensi spotieby paliva se dispecefi snazi vyuzit zadni

vitr pfi planovani letu.

2.2.5 Ekonomika

Palivo

Ceny za palivo jsou na kazdém letisti rizné. A proto je zcela bézné, ze se velitel letadla
rozhodne letét do destinace, kde jsou ceny vysoké S vét§im mnozstvim paliva, tak, aby na let

zpét nemusel tankovat viibec nebo mensi mnoZzstvi.
Ndklady
Vseobecny prehled nékladl leteckych spole¢nosti:

a) Primé provozni naklady
1) Naklady na posadku (mzdy zaméstnanctiim)

2) Naklady na palivo (vlastni provedeni letu)
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3) Naklady na tdrzbu letadel (technické prohlidky, amortizace soucasti)
4) Personalni naklady (odpisy nebo splatky letadel)
b) Nepiimé provozni naklady
1) Naklady za uzivani stanic (prodejen)
2) Poplatky (navigacni, letiStni, pfistavaci)
3) Naklady na odbaveni letadel a cestujicich
4) Naklady na distribuci a prodej letenek

5) Naklady na stravovani cestujicich a ostatni sluzby

2.2.6 Bezpecnost

Pocasi

Meteorologicka minima, ktera jsou stanovena pro uskuteénéni vzletu a pfistani jsou
dréhova dohlednost (RVR) a vyska rozhodnuti (DH). Drahova dohlednost se udava v riznych
zemich bud’ ve stopach, nebo v metrech a urcuje dohlednost v prostoru vzletové a pristavaci
drahy. Vyska rozhodnuti — vyska, ve které je pilot povinen pfistani pterusit, pokud dosud
nevidi vzletovou pfistdvaci drdhu. Minima jsou zavisld na rychlosti a sméru vétru,

viditelnosti, vySce spodni zakladny oblac¢nosti a kontaminaci drahy.
Existujici minima se tykaji:
Letadla — vyrobcem letadla je garantovan provoz letadla za stanovenych meteorologickych

podminek.

Letist’ — pro kazdou urcitou vzletovou a pristdvaci drahu letist€ jsou deklarovana ptistavaci
a vzletovd minima. Zavisi od umisténého radionaviga¢niho a svételného vybaveni na draze

a také okolniho terénu a umélych prekazek.

Posadek — kvalifikace pilotd pro uskutecnéni letu pfiuréitych meteorologickych

podminkach.

O uskute¢néni letu rozhoduje sam pilot. Podle piedpovédi pocasi jsou vybirana nahradni
letisté a také vhodné priletové a odletové trat€ na koncovych letistich. (16)
Nebezpecné zony

Zkoumani oblasti vyskytu turbulence, ndmrazy, bourky a jinych jevli umoziuje predem
se témto oblastem vyhnout obletem, zménou hladiny nebo i1 jinym smérovanim nebo
se na jejich ucinky vcas pripravit. Pii vysoké teploté letadla nemtzou letét, pti nizké mrzne

palivo.
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2.2.7 Komfort

Délka letu

Obvykle chtéji cestujici co nejrychleji doletét do cile. Z toho divodu se snazi letecké

spole¢nosti maximalné napfimovat své lety.

Bezpecnost

[ 24

V souvislosti s tim, ze ji vyuziva neustale vice lidi a letadla jsou vétsi, je kazda nehoda
vaznou udalosti. Meziro¢ni statistiky nicméné ukazuji, Ze pocet nehod a incidenth dlouhodobé

klesa.
Servis

Pii letu pravidelnou linkou je men$i moznost vybéru sluzeb. V nedavné minulosti
se pii kupovani letenky automaticky ocekaval palubni servis vcetné stravovani. Ted
si pfi nakupu pies internet mohou cestujici objednat sedadlo, jidlo poté individualné podle

svych pozadavkd a za ptiplatek.

Nejkomfortnéjsi lety jsou byznys lety, protoze je moznost objednat nejen letadlo a palubni

servis, ale také ostatni sluzby, které spole¢nost pro zakaznika zajisti.

2.2.8 Vyika

Ekonomie

Volbou vhodné letové hladiny traté podle znalosti hodnot vétru 1ze dosahnout kratsi doby

letu, niZsi spotieby paliva a vétsiho mozného platiciho zatizeni.
Cim nize vede trat’ letadla, tim je méné ekonomické vhodna.

S rostouci vyskou letu se bude zvétSovat prava vzdusna rychlost (TAS) — rychlost vici

okolnimu vzduchu. Diky tomu se zvétsi vzdalenost, kterou mize letadlo uletét. (18)
Hustota provozu

Pti stanoveni optimalni vySky se pocitd s radarovym dosahem signdlii pro obousmérnou

komunikaci, a také maximalnimi @ minimalnimi vy$kami stanovenymi pro letadla.
Pocasi

Diky tomu, zZe v riznych vySkach je rozdilna sila a smér vétri je mozné vyuzit potfebny

vitr v urcité vysce.
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2.2.9 Traté
Vyska

Dispecer se snazi zvolit vySku letu tak aby byla optimalni pro danou délku trati jak

fv v

meteorologické podminky.
Presné stanovené postupy provedeni letu

Cinnosti spojené se samotnym provedenim letu spadaji na dispecery Fizeni letového

provozu (ATC). Cinnosti dispecers (ATC) podle oblasti ¥izeni se déli na:

a) LetiStni fizeni (TWR) — Fizeni na pozemnich plochach letisté.
b) Piiblizovaci fizeni (APP) — koordinace pfilett a odlet na/z izemi letisti.

c) Oblastni fizeni (ACC) — kontrola prolétavané oblasti. (19)

Cilem fizeni je zabezpeceni toku letové dopravy. Poskytuje potiebnou informaci letadlim

a zabranuje srazkam. Kazdy dispecer (ATC) ma piitazenou oblast se stanovenou kapacitou.

Nejvice zatizena byva oblast pfiblizovaci. Neékterd letist€ toto fesi tak, ze kazdému
pfilétavajicimu a odlétavajicimu letadlu udé€luji letistni slot. V tomto rozmezi by se mél
uskutecnit vzlet nebo pfistani planovaného letu. Existuji také ATC sloty pro regulaci

vzdus$ného prostoru.
Po ptidélent letistniho slotu je tfeba stanovit:

a) CTOT (Computed Take Off Time) — vypocitany ¢as odletu
b) EOBT (Estimated Off Block Time) — Pfedpokladany ¢as zahdjeni pojizdéni (11)

Stava se tak, ze dispecery (ATC) muiZe zkratit let prostfednictvim vynechani trate.

2.2.10 Free flight

Zavadéni konceptu free flight nese fadu vyhod pro planovani letu. V tomto ptipadé let
nezavisi na tratich a naviga¢nich bodech, co umoznuje flexibilné zkratit celkovou délku letu.
Prostorova navigace (RNAV) umoznuje napfimovat trasy tim, ze vynechava jak navigaéni
body, tak i1 celé traté. Cilem je pouZzivat zemépisné soufadnice pomoci zemépisné Sitky

a délky pro spojovani bodil a tim docilit optimalizace trajektorie letu.
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2.3 Letova trasa

Vsechna pravidla 1étani byla zavedena pro usporadani a bezpecéné provedeni letové
dopravy. Letova trasa je trajektorie letu od letisté vzletu do leti§té pfistani. Muze se béhem
celého letu skladat z n¢kolika trati, navigacnich bodl a letovych hladin. Trasy miizou byt
vedeny ve vzdusném prostoru mezi navigacnimi body s pfesnymi tratémi anebo bez trati mezi
dvéma jednotlivymi majaky. Pokud je tato moznost dostupna, opét podporuje napfimovani

tras letd a vede k optimalizaci.
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3 PRAKTICKA CAST

V této Casti budu posuzovat dva piiklady IFR letd, a to piiklad pravidelné linky
a nepravidelného byznys letu. V souvislosti stim, ze kazda spole¢nost se snazi chranit

informace od konkurenénich firem, nemiizu posuzovat ceny a pottebné palivo pro dany let.

Pro priklad v této praci jsem si vybrala let z Amsterdamu (EHAM) do Kuala Lumpur
(WMKK). Piima vzdalenost: 5529NM = 10240 km.

3.1 Pravidelny let

K ziskani dat jsem sledovala v obdobi od 4.9.16 do 7.12.16 kazdodenni KLM lety
Amsterdam — Kuala Lumpur tam (KLM 809) a zpatky (KLM 810) pomoci flightradaru24.
Pro této let leteckd spole¢nost KLM vyuzivala dva druhy letadel rodiny Boeingu 777
pro dlouhé¢ traté. Ptiklad jednoho z letadel je na obr. 8 a v tab. 2 jsou technické charakteristiky

obou letounu.

+
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Royal Dutch Airlines

Obr. 8 Boeing 777-300ER

Zdroj: (20)
Tab. 2 Charakteristika letount B772 a B77X
Typ letadla Boeing 777-200ER (B772) | Boeing 777-300ER (B77X)
Maximalni dolet 7065 NM (13080 km) 7370 NM (13650 km)
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Maximalni dostup

43100 ft (13100 m)

Cestovni rychlost

Mach 0,84 (892 km/h)

Pocet sedadel

318

408

Udaje o letu:

Prumérna délka letu: 12:05 hodin

Vzdalenost: 5534 NM (10249 km)

Maximalni vyika letu: FL330 (10058 m)

Pocet lidi na palubé: neni ur¢eno

Zdroj: (21), (22)

Prvotni cil pravidelnych letl je snizit spotiebu paliva, v disledku ¢ehoz se snizi rychlost a

zvetsi se doba letu.

Na obr.9 mezi fialovymi kiivkami je oznacena oblast, kde lety probihaly, ¢ervenou barvou

je potom oznacena ortodroma. Vé&tSina leti do Kuala Lumpuru probihala severni cestou.

Naopak lety zpét do Amsterdamu byly operovany jizni variantou. Z analyzy bylo mozné

zjistit, ze existovala snaha o oblet uzemi Ukrajiny.

k
L‘_v

Obr. 9 Hranice létani
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Zdroj: (23), upraveno autorkou
3.2 Byznys let

Béhem jednodenni praxe na dispecinku spolecnosti business aviation jsem méla moznost
naplanovat fiktivni byznys let z Amsterdamu do Kuala Lumpuru. Pfed zahajenim prace jsem
s ohledem na dolet vybrala vhodné letadlo z dostupnych vypocétovych profili. Takové letadlo
byl nakonec dalkovy Gulfstream G550. Na obr. 10 a v tab. 3 mizeme vidét letadlo a jeho

technické charakteristiky.

Obr. 10 Gulfstream G550

Zdroj: (24)
Tab. 3 Charakteristiky letounu G550
Typ letadla Gulfstream 550 (G550)
Maximalni dolet | 6,750 NM (12501 km)
Maximalni dostup | 51,000 ft (15545 m)
Cestovni rychlost | Mach 0.8 (850 km/h)
Pocet sedadel 19
Zdroj: (24)
Udaje o letu:

Planovana délka letu: 12:00 hodin

Vzdalenost: 5742 NM (10635 km)
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Maximalni vyska letu: FL450 (13416 m)

Pocet lidi na palubé: 6

Cilem je: rychlost a komfort cestujicich.
Proces pldnovdni soukromého letu

Na zacatku procesu je od zakaznika pfijata objednavka, kam a kdy chce letét, ocekavany
pocet cestujicich a zavazadel. Pfi planovani letu jsou do softwaru zadany jiz znamé udaje pro
primarni piehled. Software nabidne ortodromu, ktera pro pfipad tohoto konkrétniho letu

protina uzemi 15 stata.

Dale jsou kontrolovany podminky prolétovych a pfistavacich povoleni nad Uuzemi stati,
nad kterymi bude uskute¢nén let. Na uzemi EU plati pravidla organizace EUROCONTROL,
ktera sjednocuje kontrolu vzdusného prostoru nad EU. V dusledku to znamena, ze pro
evropska letadla neni potfeba zadat o povoleni pieletii stath EU. Pravidla nutnosti povoleni
pro nepravidelné a byznys lety jsou mnohdy odli$né. Jednim z takovych statd je napiiklad
Afghénistan. Ten lze optimalné pieletét v nejuzs§im tseku mezi Tadzikistinem a Pakistanem.
Od 2014 roku je uzavien vzdu$ny prostor nad vychodni casti Ukrajiny a po katastrofé
malajsijského Boeingu se ostatni letadla snazi oblétavat celé izemi tohoto statu. Pii stavbé
trasy jsem méla dvé moznosti, jak obletét toto uzemi, a to bud’ ze severu nebo z jihu, jak jsou
oznaceny trasy fialovymi kiivkami na obr. 9. Byznys lety upfednostiiuji ¢asto trasy zajist'ujici
nejkratsi doby letu, 1 kdyZ je potfeba vic povoleni neZ pfi ostatnich moZnostech. V ptipadé

Casové tisné se naopak hled4 optimalizace nejmensiho poctu pieletovych povoleni.
l.varianta trasy

Na zacatku jsem zohlednila severni trasu, ktera prochazi nad 13 staty. Od Nizozemska
do Béloruska neni potieba zadné pieletové povoleni a fizeni letového provozu je v rezii
organizace  EUROCONTROL. Kontrola této c¢asti trasy je automaticka na zakladé
elektronického validatoru. Zajimavéjs$i Cast prace zac¢ina od Ruska az do Malajsie, kam
potfebujeme 9 povoleni a traté musi nastavit dispeCer piipravit a zkontrolovat manualné.
Nejdelsi ¢ekani na povoleni pieletu ze vSech vybranych stath je u Thajska a to je 7 dni. Tato

doba nevyhovuje, pokud je potieba provést let okamzité nebo v krat§im ¢asovém horizontu.

Je dulezité zkontrolovat trat¢ tak, aby byly vedeny ptfes body a probihaly po platnych
letovych cestach. Pomoci mapového softwaru Jeppesen muzeme filtrovat vyhovujici traté,
ale musime zkontrolovat platny smér a provozni dobu trat¢ podle AlPu. Dany problém

nastava naptiklad s Ruskem, kde s zadosti o povoleni pieletu zaroven piekladame i planované
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traté¢ nad timto statem. Kdyz vyskytne problém s trati, je odmitnuto i povoleni k pieletu.
Pfi neuplné nebo chybné informaci o planované trati je posadka odkdzana sama na sebe
apomoc ATC. Pokud ATC neschvali podanou trasu, je mozné, ze je let operativné

preplanovan za letu. To se vétSinou dé€je za cenu delsi trasy.
2.varianta trasy

Druhou variantou trasy byla jizni varianta. Tato trasa probiha nad 11 staty. Od Turecka je
op¢t nutné kontrolovat vhodnou trasy manualné. Celkové je pro tuto variantu potieba
4 povoleni. Maximalni doba ¢ekani na povoleni je z Indie a to je 3 dny. Na tratich se skoro

nevyskytovala zadné omezeni, kromé snizené vysky na FL.410 nad Pakistanem.

1.varianta nevyhovovala kvili ¢asové naro¢nosti jak pied letem, tak i doba letu. I kdyz
byla zménéna trasa a celkovy pocet povoleni se snizil z 9 na 6, celkovéa doba letu stejné byla

0 pil hodiny delsi, nez u 2.varianty.
Dispecer nejen planuje let a také fesi servis spojeny S planovanym letem:

a) Handling — informuje pozemni sluzby pro odbaveni letadel

b) Customs —clo

c) Parking (hangar popt.) — fesi stani letadla na letisti

d) Palivo — objednava nakup o¢ekavaného objemu paliva

e) Letistni slot — domluvi se o pfifazeni ¢asového intervalu odletu nebo piistani

f) PPR (Prior Permission Required) — zjisti ptedletové povoleni K pieletu nad tizemim stath
g) Catering, hotel, auto — uspokoji potieby zakaznika

h) Fire Cat — zjisti pozarni kategorii letiSte.

3.3 Vyhodnoceni porovnani pravidelného a soukromého letu

Pravidelny let se uskute¢nuje kazdy den. Pfi dobrych povétrnostnich podminkach se let
Casto zkrati az o pul hodiny. Cena letu v Economy class se pohybuje mezi 600-700 EUR,
u Business class je to potom 2000-3000 EUR. Problematika pieletovych povoleni je vyfeSena
tak, ze jsou zajiSténa vSechna a na dlouhou dobu (naptiklad celou letni nebo zimni sezonu)

a pfi planovani se neni nutné vazat na dobu jejich zajisténi.

Dany soukromy let se musi planovat minimaln¢ 3 dny pfed uskute¢nénim letu tak,
aby bylo mozné zajistit vSechna potiebna pieletova a pfistavaci povoleni. Pfi planovani

to mlze zpUsobit nutnost oblétat néktery stat a tim je sniZzena celkovd moznost optimalizace.
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Oproti pravidelnému letu tento druh letu je komfortnéji vzhledem také k tomu, ze je v letadle

mensi pocet lidi, ale cena téméf jako pro Business class.
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ZAVER

Kone¢nym vysledkem planovani letu je piidélena letova trasa, ktera je unikatni pro kazdy let.
Planovani letu tésné spojeno s optimalizaci letu, protoze dispeCer se snazi let pfipravit
co nejvyhodnéji pro leteckou spole¢nost. Ta je zaméfena bud’ na pravidelné linky anebo
na charterové lety. VSechny letecké spolecnosti se snazi chranit své pracné ziskané
zkuSenosti, ze kterych vznikaji kritéria pro optimalizaci. Spoleénym cilem bude vzdy

maximalizace zisku.

Diky moznosti odborné praxe na opera¢nim dispecinku jsem méla moznost planovat
soukromy let a pochopila, jaka jsou tskali a vyhody optimalizace leti s ohledem na druh

provozu a dostupnému ¢asu fesit vSe s predstihem.

50



SEZNAM POUZITYCH INFORMACNICH ZDROJU

(1) VOLNER, R a kolektiv. Flight Planning Management. Brno: Akademické

Nakladatelstvi CERM s.r.0. Brno, 2007, s. 650. ISBN 978-80-7204-496-2.

(2) Machovo ¢islo v letectvi [online], [cit. 2017-11-13]. Dostupné z:
<https://www.czechairliners.net/index.php/archiv-clanku-1/1011-rychlost-letadel-
podle-machova-cisla.htmi>.

(3) Letecké predpisy. Praha: Utad pro civilni letectvi, 2017. 15 s. Dostupné z:
<http://lis.rlp.cz/predpisy/predpisy/index.htm>.

(4) IS mapa vyskovych vétru a teplot standardni izobarické hladiny [online], [cit. 2017-
11-13]. Dostupné z: <http://portal.chmi.cz/predpovedi/predpovedi-
pocasi/letecke/sw-mapa>.

(5) Letova meteorologie [online], [cit. 2017-11-13]. Dostupné z:
<static.balon.cz/download/meteo/LM-16.ppt>.

(6) SWH mapa vyzna¢ného pocasi (pro vysoké hladiny) [online], [cit. 2017-11-13].
Dostupné z: <http://portal.chmi.cz/predpovedi/predpovedi-pocasi/letecke/vyskovy-
vitr/5000-ft>.

(7) Ptiklad tratové mapy horniho vzdusného prostoru [online], [cit. 2017-12-04].
Dostupné z:
<https://skyvector.com/?11=50.100833333,14.26&chart=302&zoom=3>.

(8) PRUSA, J. a kolektiv. Svét letecké dopravy. Praha: Galileo Training, 2015, s. 348.
ISBN 978-80-260-8309-2.

(9) Dekodovani zprav NOTAM [online], [cit. 2017-12-04]. Dostupné z:
<http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:pwHqxFJQc88J:www.be
moair.com/oldpages/provoz/dekodovani%?2520notamu.pps+&cd=1&hl=ru&ct=cln
k&gl=cz>.

(10)  Vyhodnoceni technického stavu letounu [online], [cit. 2017-12-04]. Dostupné
z: <https://paperpaper.ru/plane-maintenance/>.

(11)  Provedeni letu [online], [cit. 2017-12-04]. Dostupné z:
<http://radio.feld.cvut.cz/courses/D37LBR/materialy.php?akce=dIf&zdroj=vpm&f
key=0&xtgt=2f686f60652f53657276696365732f7777772f68746d6c2f6564755f64
65706f742f2f583337524¢50>.

51



(12) ETOPS: Kdyz je zalozni letisté daleko [online], [cit. 2017-12-04]. Dostupné z:
<http://vztlak.net/Technika-a-legislativa/ETOPS-Kdyz-je-zalozni-letiste-daleko>.

(13)  Ortodroma [online], [cit. 2016-12-12]. Dostupné z:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Ortodroma.svg>.

(14)  Vitr za letu [online], [cit. 2017-12-04]. Dostupné z: <https://www.flying-
revue.cz/chytre-letani-8i>.

(15)  Schematické znazornéni jet streamu [online], [cit. 2016-12-12]. Dostupné z:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Jetcrosssection.jpg>.

(16)  Letové a neni letové pocasi [online], [cit. 2017-12-04]. Dostupné z:
<http://skynav.ru/pax/meteo/>.

(17)  Diplomaticka izolace Kataru [online], [cit. 2017-12-04]. Dostupné
z:<http://www.aljazeera.com/programmes/talktojazeera/2017/06/akbar-al-baker-
gatar-airways-170613020759574.html>.

(18) EVANS, J. Jak létaji dopravni letadla. Praha: Grada Publishing, a.s., 2012,
5.128

(19)  SOUREK, D. Studijni opora. Technologie a fizeni dopravy — LD. Pardubice:
DRJP, 2011, s. 68.

(20)  Boeing 777-300ER [online], [cit. 2017-12-04]. Dostupné z:
<https://community.infinite-flight.com/t/in-your-opinion-what-is-the-most-
beautiful-aircraft-commercial-private/160703/41>.

(21)  Charakteristiky letouna B77X [online], [cit. 2017-12-04]. Dostupné z:
<http://www.boeing.com/commercial/777/#/design-highlights/characteristics/777-
300er/>.

(22)  Charakteristiky letouna B772 [online], [cit. 2017-12-04]. Dostupné z:
<http://www.boeing.com/commercial/777/#/design-highlights/characteristics/777-
200er/>.

(23)  Hranice 1étani [online], [cit. 2017-12-04]. Dostupné z:
<https://www.flightradar24.com/data/flights/kI809>.

(24)  Gulfstream G550. Charakteristiky letouna G550 [online], [cit. 2017-12-04].
Dostupné z: <http://www.gulfstream.com/aircraft/gulfstream-g550>.

52


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3e/Jetcrosssection.jpg
http://www.aljazeera.com/programmes/talktojazeera/2017/06/akbar-al-baker-qatar-airways-170613020759574.html
http://www.aljazeera.com/programmes/talktojazeera/2017/06/akbar-al-baker-qatar-airways-170613020759574.html
https://community.infinite-flight.com/t/in-your-opinion-what-is-the-most-beautiful-aircraft-commercial-private/160703/41
https://community.infinite-flight.com/t/in-your-opinion-what-is-the-most-beautiful-aircraft-commercial-private/160703/41
http://www.boeing.com/commercial/777/#/design-highlights/characteristics/777-300er/
http://www.boeing.com/commercial/777/#/design-highlights/characteristics/777-300er/

SEZNAM PRILOH

Ptiloha A — Opera¢ni letovy plan z Almaty do Pardubic

Pifiloha B — Planovani letu z Amsterdamu do Kuala Lumpru

53



Priloha A

(viz. samostatny soubor)

54



Priloha B

(viz. samostatny soubor)

76



