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ABSTRAKT

Tato diplomova prace popisuje dvojici roxavadnych typi letadel Boeing 787 Dreamliner,
Boeing 737 MAX a porovnava jejich provozni charakteristiky s vyaznimi aspekty

vybranych leti§ sttedoevropského regionu.

ABSTRACT

This thesis describes a two of newly introducedesypf aircraft Boeing 787 Dreamliner,
Boeing 737 MAXand compares the operating characteristics obpleeational aspects of the

airports of the Central European region.
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UvoD

Cilem této diplomové prace je popsat d@avadné typy letadel a porovnat jejich provozni
charakteristiky s provoznimi aspekty vybranychstesitedoevropského regionu. S@sti této
analyzy je roviZz obecna metodika pro posouzefthto aspekt a gipadny navrh fislusnych
opateni pro zabezgeni redlného provozu dané skupiny letadel. Tatoepjé zanirena na
letouny Boeing 787 Dreamliner a Boeing 737 MAX jakozto na velmi prawgbodobné
alternativy, které budou provozovany na letistickR a které, doufejme, budou taktéz ve
sluzbachteskych leteckych dopratrc

V souwasné dob se pipravuje, nebo jiz probihd modernizace letadlovymrki
mnohych leteckych dopratrcza novou generaci dopravnich proudovych letowsechny
tyto letouny se vyzriaji spol&nymi charakteristikami, mezi nimiz jefgdevSim snaha o
maximalni mozné snizovani provoznich néklapki zachovani nebo vylepSeni stavajici
arovre bezpeénosti, spolehlivosti, provozuschopnosti a komforestujicich na palib
DalSim spolénym ¢initelem, ktery nelze opomenout, je ekologie, kiseév letectvi suzuje
¢im dal &tSi role. Pro dosazenddhto zakladnich ail se dva majoritni vyrobci dopravnich
letoun1 Boeing Commercial Airplanes a Airbus vydali stejngntrem. Snérem sniZzovani
hmotnosti, a to nejen pouZzitim modernich komggzibby hlavniho konstrakiho materialu,
aplikaci nejno¥jSich poznati z oblasti aerodynamiky nebo pouzitim modernichopolych
jednotek s optimalizovanou spebou pohonnych hmot. Jmena@vite v sotiasné dob jedna
hlavreé o letouny Boeing 747-8 I/F, B787 Dreamliner a BM8AX, respektive Airbus A350
XWB a A320 neo™
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1 HISTORIE

V prvni ¢asti této prace bych se radneval stridné historii spolénosti Boeing, neltbjsem
pieswdéen, Ze se jedna oiakkzity aspekt k pochopeni zakladni filosofie, ktggau tohoto
vyrobce nastavena. Dale pak poskytnu prostor k suopistorického pozadi a motivace k
realizaci projektu B787, respektive B737 MAX, avt®tre nastigni samotného vyvoje.

1.1 THE BOEING COMPANY

,We are embarked as pioneers upon a new science iaddstry in which our
problems are so new and unusual that it behoovesneoto dismiss any novel idea with the
statement, It can't be done.”

William E. Boein§f’

Historie spolénosti Boeing z&na 15. cervence 1916/ Seattlu ve st&tWashington, kde
William Edward Boeing ve svycHiteti peti letech zaklada spataost Pacific Aero Products
Co. a zahajuje vyrobu prvnich hydroplars nadchazejici prvni &ovou valkou pichazi i
prvni zvySena poptavka letolupro Namdnictvo Spojenych statamerickych SN a tim i
prvni obchodni usfchy. Dne9. kwtna 1917je spol€énost gejmenovana na Boeing Airplane
Company. Prvni krize mezi vyrobce letadéichazi na konci valky, kdy byl trh zahlcen
valetnymi prebytky, ¢imZ byla zn&n¢ utlumena poptavka a to nejen po novych letadlgch.
tomto obdobi vyhlasil bankrot nejeden vyrobce le¢etechniky. Aby Boeing figklenul tuto
krizi, zamgfil se na vyrobu jinych, Zad&sich produkii obyejnym nabytkem ptinaje a
celymi gastmi lodi koxe.

Ve fricatych letech dvacéatého stoleticized obdobi mnohymi oztiavané jako ,Zlata
éra letectvi“. Doba bdlivého rozvoje a zésilych zavod jak mezi leteckymi vyrobci tak letci
o prekonavani rychlostnich, vyskovych, vytrvalostnicdaSich rekordl. TaktéZz se v tomto
obdobi objevuji jiz prvni seridozni pokusy o vyteai pravidelnych leteckych linek. Boeing
samozZejme nezaspal a Ugpre se prosazuje ve velmi intenzivnim konkufeim prostedi. Za
vSechny letouny z tohoto obdobi bych rad uved! txsy, které deklaruji pokrok, ktery
spol&nost za &chto par desitek letéinila. Jedna se o Boeing 24P {loha 1) z roku1933
coby prvni, skuténé moderni dopravni letoun se &@wa piloty v uzavené pilotni kabig,
jednou stevardkou a az deseti cestujicimi umyshi ve dvouradach v odhlénéné a tepelé
izolované kabin. Cestovni rychlostinila 248 km/h, respektive 304 km/h, u verze 247D.
Druhym z vySe uvedené dvojice je pak Boeing 314@&dr Priloha 2, ktery byl vyrakn v
rozmezi 1et1938 — 1941 Jednalo se o hydroplan s dlouhym doletem a zarovgedno z
nejwtsich letadel své doby. Na traticlfep Atlanticky a Pacificky ocean, na které byl
nasazovan, mohlippravovat az 74 cestujicich ve dne, respektive Gaze3tujicich v noci
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(lizzkova upravg a 11¢lena posadky cestovni rychlostigsahujici 300 km/h na vzdalenost az
5900 kmF!

V roce 1938 spole&nost Boeing ziskava dalsSi velké prvenstvi v pédBbeingu 307
Stratoliner, jakoZto prvniho komiriho letounu v historii siptlakovou kabinou®® To jiz
vS8ak Hitlerova maSinérie netilps ¢ klepe na dvie a s¥t zatina zachvacovat valeé Silenstvi
druhé sétové valky. V tomto obdobi Boeing vyuZiva svych &é&nosti s vyrobou velkych
dopravnich letadel a zatiuje se primar& na vyrobu &zkych ¢tyimotorovych bombardérmpro
americkou armadu. Jmenavitse jedna o typ Boeing B-17 Flying Fortress a ppzd
moderrjSi Boeing B-29 Superfortress, ze kterého byly kiardu valky svrzeny atomové
bomby na HiroSimu a Nagasaki. Zajimavosti pagtava, ze &hem valky jednotlivi vyrobci
letadel spolupracovali. Proto byl rédgad jiz zmirgny bombardér B-17 vyr&h nejenom
Boeingem, ale i spof@ostmi Lockheed Aircraft Corp. a Douglas Aircraft.&

Situace na konci druhé &oevé valky se jiz tolik nepodobala situaci na kopoini
swtoveé valky, nebt poptavka po novych a modéjsich dopravnich letadlech nepoklesla v
takové mife jako v roce 1918. OvSem zruSeni objednéavek reEndlletadla si vyZzadala vinu
propoustni. Ve snaze zmirnit tyto dopady bylo rozhodnutm&# se na vyrobu Boeingu 377
StratocruiserRriloha 3, ktery koncepné vychazel z bombardéru B-29 a ktery byl zalétan v
roce 1947 Zajimavosti tohoto letounu bylo dvoupodlazni wédani kabiny pro 55 — 100
cestujicich. Cestovni rychlosginila 547 km/h a dolet se pohyboval okolo 6700 IBohuzel
prodeje nebyly takové, jaké se&ekavaly a Boeing musel igSit tuto situaci prodejem
derivati Stratocruiseru upravenych pro vojenskily pod ozné&enim C-97 (prava pro
prepravu vojak), respektive KC-97 ((prava pro doptovani paliva jinym letouim za let)
[2.3]

V Sedesatych letech dvacétého stoleti technologiaze pokraila a spolénost v
roce 1958 zahajuje ¥k proudového létani uvedenim prvniho dopravnihoulet veleusgsne
fady B7X7 B707~B787 Boeing 707 Priloha 4 jako odpo¥d na britsky De Havilland
Comet, sovtsky Tupolev Tu-104 a francouzsky Sud Aviation @atke. Jednalo se oisdre
velky ¢tyfmotorovy letoun, ktery mohlippravit 140 — 189 cestujicich cestovni rychlosti 89
km/h na vzdalenost az 10 600 km. Reakce konkursag®#ejmé na sebe nenechala dlouho
¢ekat, ale nejen diky tomuto typu se Boeing velnehtg ujima vedouci pozice mezi vyrobci
proudovych dopravnich letotinNa konci rokul960je predstaven model B727 a v roce 1966
je rozhodnuto o produkci typu B747 Jumbo JBfrilpha 95, na kterém doslova stala
budoucnost spodmosti. V té dob se jednalo o skutaou inZzenyrskou a manazerskou vyzvu,
neba’ byla, uz do tak komplikovaného projektu, zahrrutgstavba nejotSi montazni haly na
SWté situované v Everettu ve stdiVashington. Dn®. unora 1969Boeing Uspsre zalétava
letoun, ktery se nasledistava ikonou civilniho letectvi po cely zbytek dégého stoletf*

V pribéhu praci na projektu B747 spoimst dne9. dubna 1967redstavuje mensi
dvoumotorovy dopravni letoundany pro kratké a stdni vzdalenosti. Vadk B7X7 dostava
dopravnim letounem v letecké historii. Jeho modmwvéné verze se spolu s modelem B747
vyrébi pod nazvy B737 MAX, respektive B747-8, desinich dn. %

Na za&atku let sedmdesatych spé&test postihuji vazné ekonomické problémy, které
jsou zmsobené zejména valkou ve Viethamu a s tim souwisgjiproblémy, zpomalenim
praci na projektu Appolo a ekonomickou recesi ZL8§9-1970K tomu je nutné fipocist
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dluh vice nez 2 miliardy dolarza projekt B747, ktery se navic ogdage o 3 ngsice z dvodu
problémi s pohonnymi jednotkami Pratt & Whitney. Vice nek mebyla obdrzena jedina
objednavka. DalSi problém nastava v ra®&1, kdy americky kongres rusi fin&m podporu
na vyvoj supersonického dopravniho letounu Boei@®72 jakoZto odpaydi na anglo-
francouzsky Concord a sé&eky Tupolev Tu-144. Boeing je proto nucen tentjgdct
ukortit. Jako reakci na vSechny tyto negativni vlivy Qoencial Airplane Group, do té doby
zdaleka nejitsi divize firmy Boeing, propousti 62 950 z&stnand.

Situace se z@na ot zlepSovat v rocd 983 objem letecké dopravy roste a Boeing
prodava tisici letoun B737. Vtomto obdobi vSalkchmazi i konkurence v poddbnow
utvoreného evropského vyrobce kordch dopravnich letadet Airbusu. Nejen z tohoto
duvodu je nasledhrozhodnuto o produkci dvou zcela novych letb®Y57 {ako nadhrady za
B707 a B72Ya jeho ¥tsiho sourozence B767.

Dne 12. ¢ervna 1994Boeing zalétava nejmodeigi kometni proudovy dopravni
letoun své doby B777T¢iple Seveh (Priloha 6 urceny pro 314451 cestujicich v zavislosti
na konfiguraci kabiny. Vypiluje tak misto na trhu mezi typy B767 a B747 a naljeastarsi
Siroko-trupé letouny. Jedna se o prvni letadloadpkce této spotmosti stizenimfly-by-wire
a pysni se nejvyssSim doletem mezi dvoumotorovynojisbbdobné kategoried(695-17,370
km). B777 je stale povazovany za jedno z nejb&afjgich letadel na s¥¢. V této dok taktéz
probihaji prace na modernizaci typu B737 @ovaného jako NGNext Generation Tyto
modely se nasledrstavaji nejprodavaiii v historiirady B737 % 4

V srpnu 1997 dochazi ke slateni se spolmosti McDonnell Douglas pod spofeé
jméno The Boeing Company. V této souvislosti jeoletu McDonnell Douglas MD-95
piejmenovan ndoeing 717 avyroba typu MDB-11 je omezena pouze na nakladni verze. Po
nékolika UsgEsSnych desetiletich Boeing v ro2803ztraci vedouci postaveni na trhu. V reakci
na tuto zménu uvadi na trh modernizované verzeddsgych tym B737 a B777. V roc2004je
ukontena vyroba typu B757 a je oficiglroznameno ukafeni vyroby B717 v roc006
V listopadu roku2005 je jako odpo¥d na evropsky Airbus A380 oznamenési varianta
B747 ozn&ena jako B747-8 I/F Iiitercontinetal / Freighter Ok verze disponuji
prodlouzenym trupem, novymiikdlem, novymi modernimi motory a @anénim dalSich
technologii vyvinutych v projektu B787. Z tohaiwbdu se taky v nazvu tohoto modelu
objevila pra¥ cislice 8. V tomtéz roce je také na aerosalonuiVZPpredstaven model B777-
200 LR (ong rangg Worldliner, ktery 10. listopadu 2005%ustavil novy s¥tovy rekord
v nejdelSim non-stop letu. Jednalo se o let z Héoggu do Londyna, ktery stroj absolvoval
za 22 hodin 42 minut a urazifipm Gctyhodnou vzdalenost 21 601 Kph.

V této dolg jsou vsSak jiz prace na zcela novém letounu typ@ady B7X7 pozdji
oficialne nazvaném Boeing 787 Drealifer plném proudu tak, aby navazal na historicka
prvenstvi a usfchy spolénosti na poli komeni osobni dopravy.

V tomto velmi strédném vytu historie jsem se zaffil téméf vyhradré na produkci
civilnich dopravnich letadel. Pokud bystélnzajem o podstathobsahlejSi informace atoi z
oblasti vojensk&i vesmirné techniky, rad bych vas odkazal na dficianternetové stranky
vyrobce http://www.boeing.com/boeing/history/.
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1.2 PROJEKT 20XX

V druhé polovir let devadesatych Boeing @Spe uvadi na trh jiz zmigné typy B777 a B737
NG (600, 700, 800, 900V této doks také spolénost z&ina uvazovat o nahrazeni typu B747-
400 a B767 z d@vodu poklesu prodéj Naslede je predstaven projekt 747X, jakoZzto
prodlouzeny a modernizovany konkurent &oxznikajicimu Airbusu A380. V lednu roku
2001 je pak uveéejrena studie ,Projekt 20XX" zastena na vyzkum novych s ve vyvoji
komegnich proudovych dopravnich letadel, jejiz &mti byly dva zcela odliSné, parakeln
vyvijené koncepty -Sonic Cruisem 7E7. !

1.2.1 KONCEPT SONIC CRUISER

Dne 29. bezna 2001dochazi k oficialnimu igdstaveni konceptu Sonic Cruisébf. 1),
jakozto pongrn¢ futuristicky vzhliZejiciho letounu velikosti B763 motory umisinymi
v zadnicasti delta kidla. Hlavni devizou tohoto letounu byla rychlddgra nela byt o 15%
vysSi priblizne Mach 0.98 nez u sotasnych dopravnich letotinV praxi by to znamenalo
zkraceni doby letu z Londyna do Singapuru o 3 hgdiespektive az o 5 hodinfifdetu z
Londyna do Sydney a to vSe za stejnych provoznatthadi, jako tomu bylo v fipad typu
B767. Z p@atku letecké spotmosti o Sonic Cruiser projevili zajem, avSak nagsjid sled
udélosti vedl az k ukaeni tohoto projektu. VSe v podstazatalo odmitnutim Kjétského
protokolu ze strany americké vladyimz (ha oplatkg nektefi clenové evropskych
environmentalnich kruhzaiali upozonovat na mozné néfznivé ekologické dopady tohoto
»vysokorychlostniho" letounu.

Obr. 1: Sonic Cruisef8]
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VSe vyvrcholilo otetenym dopisem Evropské komikg pro zivotni prostedi Margot
Wallstrom zaslanym fiimo spolénosti Boeing, ve kterém na tyto aspekty upozormila
nazndila mozné problémy se zawidm tohoto stroje dodiného provozu na evropskych
letiStich. Rozhodujici moment vSak nastava s tstiokym atokem uskuteénym dnell. zai
2001 a vznikem néslednych probléma to nejen v letecké dopravNasledujici pizkum
poukdzal na fakt, Ze letecké spmlesti jiz ne¥ii na mozZnost ziskat dost&tyy paiet
cestujicich platici vyssi cenu za vySSi rychlostleé se objevily obavy o ekonomickou
navratnost porrné drahého strojd> & 7

1.2.2 KONCEPT 7E7

Dne29. ledna 2003e predstaven ,environment&ira ekonomicky optimalizovany* koncept s
Cruiser, a to pod oztianim 7E7 yyvojové oznéeni Y2 (Obr. 2. Na zéklad provedeného
vyzkumu mezi vybranymi cilovymi skupinami se tedgna o dvoumotorovy proudovy letoun
mensi gtiedni velikosti, ktery fedstavuje jednozgay posun od teorie ,hub and spoke“ k
teorii ,point to point“. Prvni obrazky konceptu aallty zajimaw reSen&elni okna kokpitu,
zcela integrovana do aerodynamicky tvarovaiiéépa svislou ocasni plochu ve tvaru ztdlo
ploutve. Samotné ,E“ v nazvu &o vyzna&ovat slova jako efficiency" nebo
.environmentally friendly”, nicméh jak Boeing poz#i uvedl, hlavie mélo poukazat na
typovouradu dopravnich proudovych letayrve které je tento letoun osmgight). ©

Obr. 2: Boeing7E7[10]

V cervenci roku 2003 je vyhlaSenaiema soutz na pojmenovani projektu 7E7,
kterou (mezi oznéenimi jako eLiner, Global Cruiser nebo Stratoclimbeyhrava oznéeni
Dreamliner. Pozt]i dochazi k definitivnimu fejmenovani letounu na Boeing 787 Dreamliner
(Obr. 3. Behem navrhu B787 prochazi rozsahlymi zkouskami wdgramickych tunelech
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Boeing Transonic Wind Tunnel, NASA Ames Researcmtée QinetiQ Wind Tunnel
(Farnborough, UK a ve francouzském aerodynamickém vyzkumném ceDitERA. Na
zaklad vysledki meéteni je upraven design do vice konzervativni podabyenou prosla
svisla ocasni plocha ve tvaru jiz zré&ié Zral@i ploutve, okna kokpitwi samotna Hd

letounu.®!

-

Obr. 3: Boeing787Dreamliner [11]

Dne 16. prosince 2003e rozhodnuto o mi&tstavby letounu v montazni hale
spol&nosti Boeing v Everettu ve staWashington a to sipdpokladanym vznikem 800 —
1200 novych pracovnich mist. Pro vyrobu jednotlivyésti letounu jsou vybrany spotesti
z celého s#ta. Klicovymi dodavateli se stavaji japonské firmy, ktegé podileji 35% na
navrhu a vyrob Dreamlineru.' Jmenovi¢ se v prvéiads jedna o Mitsubishi Heavy
Industries ktera dodava nosnaiast Kidla (wing boy, Kawasaki Heavy Industriedodavajici
piedni ¢ast stedniho segmentu trupu a pevnédst odtokovych hrantidel a Fuji Heavy
Industries pak dodava sedni cast Kidel (center wing box DalSimi dodavateli jsou
kuprikladu Alenia Aeronautica— stedni¢ast trupu a vySkové ocasni plocl@E Enginesa
Rolls-Royce- pohonné jednotky$pirit AeroSystems predni ¢ast trupu, pevné a pohyblivé
nakezné hrany kidel, pilony pohonnych jednotekloneywell — navigace,Bridgestone—
pneumatiky,C&D Zodiac Inc.— okna a ramy dwé Goodrich— motorové gondoly a dalSi
systémy,lpeco — sedadla v kokpituKorean Airlines Aerospace Division konce kidel,
mechanizace vztlakovych klapek,atecoere — dvdge pro cestujici,Messier-Dowty —
konstrukce hlavniho arfd’ového podvozkuMessier-Bugatti- brzdovy systém podvozku,
PPG Aerospace — okna stmitelnou propustnosti stla, Saab Aerostructures nakladove
dvere, a dalSi. Celkem se jedna o 43 dodavatelskyemfiiSpolénost Boeing Commercial
Airplanesvyrabi pohyblivoucast odtokové hranyitdel, svislou ocasni plochu a spodast
trupu zaji$ujici aerodynamicky i@chod mezi Kdlem a trupem. Dale zaii§je diki,
respektive celkovou montaz letounu, oZiveni, zalgtedani zakaznikovi, stejrjako Boeing
South Carolingkde se vyrabi zadiést trupu a kde byl prvni Dreamliner uveden do prov
na konci roku2012 2
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Pro zjednoduSeni a urychleriepravy jednotlivychitasti Boeing upraviétyii nakladni
verze B747-400 aipjmenoval je na B747 Dreamlifte©br. 4). Pomoci &chto upravenych
stroji jsou epravovana nejen rozmma Kidla, ale i celé sekce tramevyjimaje ani dalSi
mensi dily!®!

Obr. 4: Boeing 747 Dreamlifter [13]

Chel bych upozornit na fakt, Zefimo v Everettu se Zzadna komponenta letounu
nevyrabi. Jedna se v podstat velkou montazni linku, kam se sdesduuji veSkeré dily od
jednotlivych dodavatél,just in time“. Jedna se o o&g#cenou metodu sgtci misto a finaéni
prostedky, které by se jinak musely vynakladat na nakugikladovani dil dlouho dopedu.
Jednotlivé dily jsou dotiovany v gedem danycktasech a p@adi tak, aby fimo doslo k
jejich uplatréni pii montazi nového letounu. Zaraveak neteba uvadt, ze se jedna o metodu
pomerné riskantni, ktera klade vysoké naroky na dodavatetgstiku arizeni.*”

Prvni véejné gedstavenirpll-out) si Dreamliner odby8. ¢ervence 2007V této dol
vSak nebyly prace na letounu ani zdaleka dokoa. Letoun je§tneobsahoval vSechny hlavni
letové systémy a velké mnoZstvitdilylo nainstalovdno pouze &ksré pro dodrZeni terminu
této exhibice. Nasledrprojekt postihuje série zdrzeni a oddalovani grenétu. Givody byly
rozlicné. Od nedokateného softwaru az po problémy se zaliginii a domacimi dodavateli.
Nakonec se v8ak problémy idaryieSit a v nasledujicichiedletovych pozemnich testech
letoun prokazuje ifipravenost k provedeni prvniho letu. Ten se uskiiltelne 15. prosince
2009 vzletem z leti&t Snohomish County Airport, Washington, v 10:27 P&br. 5 a
pristanim na letiSti Boeing Field v King County, Wamsdton, v 13:35 PST,igemz samotna
délka trvani letu byla zidvodu nepiznivého pdasi zkracena zeyi hodin nati. © Vzhledem
k faktu, Ze fivodni termin zaletu byl naplanovan na konec srpha 2007, skteré letecké
spole&nosti, Wetns United Airlines nebo Air India, pozadaly sp&est Boeing o kompenzaci
vzniklého zpoZdni. *- ¢!
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Obr. 5: Bog 787 Dreamliner - prvm’let [19]

Nasledujici letovy testovaci program byl rozloZzeezimSest prvnich figpdsériovych
stroji s ozn&enimi ZAOO1 az ZA006. Letounyéhem jeho trvani nalétaly 4 645 letovych
hodin. Navstivily ¢trnact zemi v Severni i Jizni Americe, Ewop Asii. Po Usgsném
dokorteni vSech lét a zkouSek byl dn@6. srpna 201Ina slavnostni ceremonii v Everettu
vydan certifikat letové zjsobilosti, a to jak od amerického Federalnitada pro civilni
letectvi FAA), tak od Evropské agentury pro bezpest letectvi EASA. 1718
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1.3 PROJEKT 737 MAX

Od roku 2006 se ve spolnosti Boeing z&aly vést intenzivni Gvahy o nahrazeni rodiny
uspesSnych jednoulikovych letouri na kratké a gedni trat B737 NG. Rvodné se pgitalo s
navrhem zcela nového letoungyyojové ozn&ni Y1) po vzoru ¥tSiho Dreamlineru. V roce
2010vSak pedstavila spokost Airbus svoji vizi budoucnosti pro tento kortkiésegment
trhu v podob rodiny Airbus A320 neo. Hlavni devizou tohoto kandgrtniho letounu maji
byt nové moderni pohonné jednotky s optimalizovarsmotebou paliva a dalSi dil
vylepSeni, ficemz p@atek sluzby u leteckych dopravie naplanovan jiz na rok015 Praw
obavy z dlouhého a problematického vyvoje zcelaéhowypu, mozné ztraty velmilgzitého
postaveni na trhu a volani leteckych spotesti po vice efektivnim letounu nakonec vedly
Boeing k gehodnoceni situace a v ro@911 byly prace na novém letounu Y1 zcela
zastaveny?® 2!

Bylo rozhodnuto modernizovapg vzoru A320 ngostavajici modelovodadu B737
NG (700, 700ER, 800, 900ERTato jizétvrta generace typu B737 naslédiostala ozngeni
Boeing 737 MAX Qbr. 6). Hlavni znénou budou, stefhjako v gipac konkurerniho stroje,
nové pohonné jednotky, jejichz Wi byla i vyvoji vénovana velka pozornost® 2Y z
poctatku se vedly dlouhé diskuse o vhodnosti pouzitbudwiznych pfiméra vstupnich
dmychadel novych motdrCFM International LEAP-1B@br. 7), které ngly hodnoty 66.1"
(168 cn), respektive 68.1" (73 cn). Obs tyto varianty jsou oproti jvodnim motoim
CFEMb56-7B(61.8“=157 cn) pouzitych u rodiny B737 NG&Si a vyZzaduji konstruki zmeny
podvozku pro dodrzeni minimalni pozadovangléwysky nad zemf??
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Vyrobce nakonec ifstoupil k pouziti motak s WtSim pameérem, které maji nizsi
spotebu pohonnych hmot a vys&iiinost vyngénou za vysSi hmotnost, aerodynamicky odpor
a nutnost provedeni rozsahlejSichémnv konstrukci drakul7. kwtna 2012byla oznamena
zmeéna pameéru dmychadla na koeou hodnotu 69.4“1(76 cm pii sowasném pouZziti
mensiho piméru jadra motoru. Tim doslo i k vyragBimu navySeni obtokového pém
nového motoru®!

Obr. 7: CFM International LEAP-1B25]
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2 SROVNANI S LETOUNY OBDOBNE KATEGORIE

V této ¢asti prace bych rad podrobil typ B787, respektivi8B MAX, piimému srovnani s
letouny obdobné kategorie. V prvnitigac se za konkuremi stroj d4 jednomystozn&it
evropsky Airbus A350 XWB Qbr. 8), ktery je vyvijen jako fim& odpo¥d na existenci
Dreamlineru. V druhémifpad se zcela nepochybrjedna o pipravovanou rodinu Airbusu
A320 neo, na kterou Boeing odpakl praw predstavenimétvrté generace typu B737.
Srovnani je provedeno jak po strance technickyek, wykonovych parameir konkrétni
dvojice model daného typu.

2.1 AIRBUS A350 XWB

Rodina A350 XWB Qbr. 8 pati, stejré jako B787, doiidy dvoumotorovych letounse
Sirokym trupem, ufenych pro sedni a dlouhé trat Jedna se o prvni Airbus, na jehoz draku
byly pouzity jako hlavni konstriki material kompozity. K dispozici bude vet¢h modelech
A350-800, A350-900, A350-1000, coz umozni dle wédéni kabiny fepravovat od 250 do
550 cestujicich. Prototyp A350 poprveé vzI®dl. cervna 2013z letis€ Toulouse-Blagnac a v
souwasné dob se vyvoj nachazi ve fazi letovych tiest certifikaci. Vstup do sluzeb leteckych
dopravd je naplanovan v polovénroku 2014 Vyrobce udava o 8% vyssi Gsporu provoznich
nakladi, nez je tomu v fipadt B787 a v sotasné dob eviduje fes 800 objednavek vSech
verzi tohoto typu!®® Nasledujici srovnani zakladnich parame& provedeno mezi modely
B787-8 a A350-800.Tab. J

Obr. 8: Airbus A350 XWB - prvni let [27]
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Technické parametry Boeing 787-8 Airbus A350-800
Posadka: 2 2
Rozpéti: 60,1 m (97,2 f) 64,8 m 13,0 f)
Délka: 56,7 m (86,0 f) 60,54 m 198,6 f)
Vyska: 16,9 m 65,5 f) 17,05 m 65,9 f)
Plocha kidla: 325 nf (3501 sq t 443 M (4 770 sq it
Uhel Sipu: 32,2° 31,9°
Sitka trupu: 577 m 18,9 f) 5,96 m 19,6 )
Vyska trupu: 597 m 19,6 f) 6,09 m 20,0 f)
242 B tridy) 276 @ tridy)
Paet sedadel: 296 @ tridy) 312 @ tridy)
381 fnaximum 440 fnaximum
Maximalni vzletova hmotnost: 228 000 kg 259 000 kg
Maximalni gistavaci hmotnost: | 172 000 kg 193 000 kg
Maximalni hmotnost bez paliva:| 161 000 kg 181 000 kg
Provozni prazdna hmotnost: 118 000 kg -
Vykonové parametry Boeing 787-8 Airbus A350-800

Cestovni rychlost:

Mach 0,85 490 kt / FL35(

Mach 0,85487 kt / FL40)

Maximalni rychlost:

Mach 0,90%15 kt / FL35)

Mach 0,89%10 kt / FL40D

Maximalni dolet:

8 200 NM (5 200 ki

8250 NM (L5 300 ki

Oper&ni dostup:

43 000 ft {3 100 )

43100 ft {3 130

Maximalni mnozstvi paliva: 126 210 | 129 000 |
Motory: GEnx-1B ;: RR Trent 1000 RR Trent XWB
Maximalni tah: 2x280 kN 2x351 kN

DalSi parametry:

Boeing 787-8

Airbus A350-800

Friblizna cena:

211 800 000 USD

260 900 000 USD

Paiet objednavek:

1031 04/2014-vSechny vér.

812 04/2014-vSechny ver.

Tab. 1: Srovnani zakladnich paramtB787-8 a A350-800 [5, 26]

Z porovnani zakladnich technickych paramei patrna rozgrova a hmotnostni
pievaha typu A350-800. S tim pak souvisiétsv paet cestujicich, které tento letounipe

piepravit. V gipadt vykonovych parameirjiz ptiliS vyrazné rozdily nepanuji. Vyhodou B787
muze byt moznost volby pohonné jednotky a niZSiizomvaci cena. Dle mého ndzoru bude

™ M

také rozhodujici, do jaké miry dokaZze evropskéhmhge letadel reatnsplnit avizované

aspory provoznich naklad
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2.2 AIRBUS A320 NEO

Rodina A320 neoQbr. 9 pafti, stejré jako B737 MAX, do tidy dvoumotorovych letouns
uzkym {ednoulckovyn) trupem, utené pro kratké aigtdni trak. Jedna se o modernizované
modely A319, A320, A321pavodni rodiny A320 ceo, coby posledni krok v proguafA820E
(Enhancedl Ten byl oficialré spusén v roce 2006 se zatfenim na postupné vylepSovani a
modernizovani tohoto typu. A320 neo, ktery byl @ficc ozndmenl. prosince 2010tedy
nabidne vybr ze dvou novych modernich pohonnych jedno@KkN International LEAP-1A
nebo Pratt & Whitney PW100QGdodaténé aerodynamické Upravy, vylepSené winglety
(Sharklety a redukci hmotnosti. Celkéwy tato vylepSeni #ta znamenat sniZzeni spelby
pohonnych hmot a provoznich nakiad 15, respektive 8%. Taktéz bylm dojit ke snizeni
tvorby Skodlivych emisi oxiil dusiku(NO,) nejmérk o 10% a snizeni hladiny hluku. Diky
predpokladané Uspe paliva by nilo dojit ke zvySeni doletu, a to az o 500 NM. V3ectyto
procentualni hodnoty vylepSeni jsou vztaZzeny kéasmé generaci A320. DalSi vylepSeni
zaznamenaji cestujici na patuttiky novému podsvicenim kabiny led technologi&tzeného
mista pro zavazadla viiprddkach u stropu a vylepSenym systémeésieni vzduchu v
klimatizatnich jednotkach. Nového konceptu seldda i palubni kuchyka, ve které doslo ke
snizeni hmotnosti, vylepSeni ergonomie a hygiefiyzachazeni s potravinami na patub
Prvni dodavky novych letounjsou naplanovany n#éjen roku 2015 Celkow se pgita s
vyrobou aZ 4 000 kiisv pribshu pistich patnacti let??® Nasledujici srovnani zakladnich
parameti je provedeno mezi modely B737 MAX 8 a A320 ndaly. 9
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Technické parametry

Boeing 737 MAX 8

Airbus A320 neo

Posadka: 2 2

Rozpéti: 35,9 m (117,8t) 358m 17,5
Délka: 39,5m (29,6 f) 35,6 m (16,8 f)
Vyska: 125m @1,0f) 11,8 m @8,7 f)
Plocha kidla: - -

Uhel Sipu: - -

Sitka trupu: 3,76 m(2,3f) 3,95m (3,0
Vyska trupu: - -

ade 10 ev
Maximalni vzletova hmotnost: 82 200 kg -

Maximalni gristdvaci hmotnost:

Maximalni hmotnost bez paliva:

Provozni prazdna hmotnost:

Vykonové parametry

Boeing 737 MAX 8

Airbus A320 neo

Cestovni rychlost:

Mach 0,79 (454t / FL36Q

Mach 0,78 447 kt / FL360

Maximalni rychlost:

Mach 0,82470 kt / FL36(

Maximalni dolet:

3620 NM 6 700 kn)

3700 NM 6 900 kn)

Oper&ni dostup:

Maximalni mnozstvi paliva:

Motory:

CFM LEAP-1B

LEAP-1A nebo PW1000G

Maximalni tah:

2x100-120 kN

2x109-146 kN ; 2x150 kN

DalSi parametry:

Boeing 737 MAX 8

Airbus A320 neo

Friblizna cena:

103 700 000 USD

102 800 000 USD

Paiet objednavek:

1 939 04/2014-vSechny ver,

2 675 04/2014-vSechny ve.

Tab. 2: Srovnani zékladnich param&tB737 MAX 8 a A320 neo [24, 28]
(V dol¥ dokorreni této prace bohuzel jestebyly k dispozici veSkeré informace.

Z porovnani je patrnd jak rozmova, tak vykonova podobnost obou srovnavanych
typ, nicmére B737 MAX 8 disponuje delSim trupem a tim i vySSpaitem moZznych
platicich cestujicich. Je tedy pr&pddobné, Ze i v tomtorjpad zastupce Boeingu nabidne
nejnizsi provozni ndklady na sedadlo v datié¢tdopravnich letouin DalSi vyhodou by
mohla byt niZSi piizovaci cena a obeérzavedenost, oblibenost a spolehlivost tohotoestroj
A320 se taktéz ¢Bi veliké oblik ze strany leteckych dopraliccoz i deklaruje peet

objednanych kus
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3 BOEING 787 DREAMLINER

Tento letoun fedstavuje nejmodej$i a nejusporsi typ ze sotasné produkce firmy
Boeing a stal se prvnim dopravnim letounem n#éswyuZzivajicim kompozity, coby hlavni
material v konstrukci drakuOpr. 10. Diky redukci hmotnosti, aerodynamické optimatiza
pouziti nové generace uspornych pohonnych jedn@ekeral Electric GEnx a Rolls-Royce
Trent 1000 se u tohoto typu udava celkova uspora az 20% rmpojalh hmot v porovnani s
letounem B767. Kdla maji zcela novy profil, vychazejici z nejg@ich poznatk v oblasti
aerodynamiky, s lepSim paenmem vztlaku w¢i aerodynamickému odporu. Jejich
charakteristické zaka@eni ,do Spéky“ napomaha do zmaé miry redukovat indukovany
odpor vznikajici na koncichtilel. DalSi velkou z@mou oproti konveénim letourim je
odstragni pneumatickych systéma jejich nahrazeni systémyisté elektrickymi, vyjma
systému odmrazovani vstupnich prstetkeyta pohonnych jednotek. Specidlrivarované
kryty motoii napomahaji snizovat hlukové emise. Letoun secttatakteristickym pro sva
velika ¢tyrdilnd okna kokpitu, ktera jsou @rintegrovana do aerodynamicky hladkédp.
Navic B787 sdili typovou kvalifikaci séts§im typem B777, coz zt€ ulehtuje vycvik a
preskolovani posadeR:

Trup slozeny zei¢ch hlavnich kompozitovych dilumoziuje pretlakovani na vyssi
hodnoty tlaku stej jako instalaci ¥tSich a vySe umi&ych oken s elektrickou regulaci
optickych vlastnosti. Dale je kabina vybavena agapnh podsvicenim prostoru led
technologii, ¥tSimi GloZnymi prostory pro zavazadla a vylepSehsggtém filtrace vzduchu o
takzvany ,plynny filtr“, ktery no¢ odstrauje zapach a jiné drézdivé zneistujici plynné
latky. Samorejmosti pak je vyrazntiSSi prostedi. Vyrobce uvadi, Ze je letoun vybaven
technologii &moother Ride Technologgyktera dokaze aktivnim zasahovanim ftiveni
letounu do ufité miry redukovat dopady neklidného ovzduSitesgiva tak ke klidgSimu
letu. Diky véemamto zngnam doslo k vylepseni komfortu pro cestujici naipal*”

Materials used in 787 body

Fiberglass B Carbon laminate composite
Carbon sandwich composite
Aluminum/steel/titanium

M Aluminum

Total materials used
By weight

Other
Steel 3%
10%

Composites|

50%

By comparison, the 777 uses 12 percent
compasites and 50 percent aluminum.

Obr. 10: Zastoupeni materidlv konstrukci draku B787 [31]
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3.1 TECHNICKE PARAMETRY

Pod ozn&enim Boeing 787 Dreamliner se skryva rodidoumotorovych proudovych
Sirokotrupychletouri stredni velikosti které se vyznaji signifikantni asporou pohonnych
hmot v porovnani s konvénimi typy dopravnich letadel obdobné kategor&7q7).
Prepravni vykon se pohybuje v zavislosti na mod@&u87-8/9/10 a uspsadani kabiny v
rozmezi 160 — 400 cestujicich. Vyrobce taktéiramhuje moznost provozovani nejen na
dlouhych, ale i $ednich a kratkych tratich!

Konfigurace letounu je shodna s édienou konstrukci s@asnych dopravnich
letouni. Jedna se tedy o dolnoplosSnik €mha motory za¥Senymi na pylonech pod Sipovymi
kiidly, po jednom na kazdé stianKylova plocha se s#énovym kormidlem a stabilizator
s vysSkovym kormidlem jsou uméty na zadi trupu v klasickém ugi@dani.

Technické parametry Boeing 787-8 Boeing 787-9 Boeing 787-10
Posadka: 2 2 2
Rozpéti: 60,1 m (97,2 f) 60,1 m (97,2 ) 60,1 m (97,2 f)
Délka: 56,7 m (86,0 f) 62,8 m 06,0 f) 68,3 m 24,1 f)
Vyska: 16,9 m 65,5 ff) 16,9 m 65,5 ff) 16,9 m 65,5 f)
Plocha Kdla: 325nf (3501 sqft | 325nf (3501 sqft| 325nf (3501 sq ik
Uhel Sipu: 32,2° 32,2° 32,2°
Sitka trupu: 577m(18,91f) 577m(18,91f) 577m(8,91f)
VySka trupu: 5,97 m 19,6 f) 5,97 m 19,6 f) 597 m (9,6 f)
242 @ tridy)
Paet sedadel: 296 @ tridy) 280 @ tridy) 323 @ tridy)
381 maximum
Nékladovy prostor: 137 mi 172 mi 175 mi
Max. vzletovd hmotnost: 228 000 kg 251 000 kg 251 000 kg
Max. gristavaci hmotnost: 172 000 kg 193 000 kg 202 000 kg
Max. hmotnost bez paliva: 161 000 kg 181 000 kg 193 000 kg
Provozni prazdna hmotnost:] 118 000 kg - -

Tab. 3: Technické parametry B787-8/9/10 [5]
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3.2 VYKONOVE PARAMETRY

Vykonové parametry Boeing 787-8 Boeing 787-9 Boeing 787-10

Cestovni rychlost: Mach 0,85 L350 Mach 0,85FL350 Mach 0,85FL350
Maximalni rychlost: Mach 0,90 L350 Mach 0,90 L350 Mach 0,90 L350

Maximalni dolet: 8 200 NM (5 200 krip| 8 500 NM (5 700 krpnf 7000 NM (L3 000 krn
Oper&ni dostup: 43 000 ft £3 100 np 43 000 ft £3 100 np 43 000 ft £3 100 np
Max. mnoZstvi paliva|] 126 210 | 138 700 | 138 700 |

Motory: GEnx-1B ; RR Trent | GEnx-1B; RR Trent | GEnx-1B ; RR Trent
Maximalni tah: 2x280 kN 2x320 kN 2x340 kN

Tab. 4:Vykonové parametry B787-8/9/10 [5]

3.3 DOSTUPNE A PLANOVANE VERZE

V sowlasné dob se 0d25. z&i 2011 (prvni oficialni dodani - All Nippon Airwaysériow
vyrabi, dodava a je provozovan pouze prieh rodiny B787, model B787-8. Drier. z&i
2013 byl usgsre zalétan model B787-9 a v s@sné dob se tento projekt nachazi ve fazi
letovych tesi a certifikaci. S prvnimi dodavkami zakazinik se pdita v poloviré roku 2014
Projekt tetiho a nejtSiho modelu B787-10Qbr. 11 byl spudn véervnu roku2013 s
predpokladanym uvedenim do provozu v raeé8 ©!

Obr. 11:Boeing 787-10 Dreamliner [32]
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V ranych fazich navrhu se uvazovalo i o vagam787-3 s kapacitou az 290
cestujicich utené pro kratké tratzejména japonského trhu. Problénty ywyvoji zakladniho
modelu B787-§ vSak zpisobily odloZeni tohoto projektu a nasledny nedektatajmu ze
strany z&kaznik posléze i jeho Uplné zruSeni. V lednu rd@10 bylo proto celkem 43
objednavek této varianty od dvou japonskych aeiial&l Nippon Airways a Japan Airlings
pievedeno na objednavky modelu B787-8h&m gFistich 10 az 15 let se taktéz¢fta, dle
vyjadieni vyrobce, s vytd@nim nakladni verze tohoto stroje. BlizSi termiakvgatim nebyl
upresrén. Plany v dalSi budoucnosti pak udaptiitaji s B787, coby kandidatem pro nahradu
letounu VC-25 postaveného na bazi B747, ktery maoaji spiSe pod ozdenim Air Force
One.P?
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4 BOEING 737 MAX

,,,,,

pohonné jednotky CFM International LEAP-1BHr. 7) se z¢tSenym piimérem vstupniho
dmychadla o 7,6"X9 cnj oproti pivodnim motoiim CFM56-7B, snizenou sgebou paliva a
zvySenou tinnosti. Déle pakigpracovanéikdlo s pongrné futuristicky vzhliZzejici winglety
nazvanymi MAX AT Winglet, pepracovanou zadsgast trupu, vylepSenou palubni avioniku a
systémiizeni fly-by-wire. Progedi v kabig pro cestujici bude vylepSeno ét8i okna, vice
mista v UloZnych prostorech u stropu a o adappwdisviceni celého prostoru led technologii
(Boeing Sky Interigr Prekvapenim pak jistnebude fakt, Ze&tSina technologii budefgvzata

z projektu B787!%% 21

Vyrobce uvadi az 13% usporu paliva v porovnani es&asnym letounem A320,
respektive 4% v porovnani gipravovanym A320 neo. Déle slibuje nejnizsi proviazéklady
a nejdelSi dolet ve svéideé, snizeni Skodlivych a hlukovych emisi, vysokou Isplivost
doplninou o nenarnost udrzby. Zakaznici na tyto slova slySi. V dulbakiu 2014 Boeing
evidoval gres 1900 objednavek tohoto typu ve vSee@th gipravovanych modelech B737
MAX 7/8/9, které budou postupnnahrazovat fvodni modely B737-700, B737-700ER,
B737-800 a B737-900ER%*"]

Z uvedenych specifikaci se jedna o vhodny letoum gmovoz ve sedoevropskych
podminkach a na trzich s nizsi kupni silou. Privmize byt i jeden z @voda, prac B737
MAX 8 (Obr. 12 uprednostnil v sotasnosti nejitSi tuzemsky letecky rppravce Travel
Service, a.s. igd ndkupem typu B787. Stalo se faksrpna 2013 kdy doSlo k potvrzeni
finalniho zréni objednavky narit kusy tohoto letounu v hodnb801,5 milionu dolat. Dodani
prvnich letout B737 MAX leteckym doprawvian je planovano na rok017, 20213

Obr. 12:Boeing 737 MAX 8 [34]
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4.1 TECHNICKE PARAMETRY

Pod ozn&enim Boeing 737 MAX se skryva rodindvoumotorovych proudovych
jednoulckovych letouni urcenych na kratké a i&tdni vzdalenosti. iepravni vykon se
pohybuje v zavislosti na modelB{37 MAX 8/9/1pa usp#adani kabiny v rozmezi 126 — 192
cestujicich?”

Vzhledem k faktu, Ze B737 MAX je modernizatgtt generace osgdcenych modei
B737 NG, konfigurace letounu se nemifa. Jedna se tedy o dolnoplosnik €& motory
zawSenymi na pylonech pod Sipovymiidly, po jednom na kazdé stkarKylova plocha se
smeérovym kormidlem a stabilizator s vyskovym kormidlgeou umistny na zadi trupu v
klasickém usptadani. Zvlastnosti letoinB737 jsou vstupni prstence kityppohonnych
jednotek, které ziovodu dodrZzeni minimalni pozadované&t¥ vysky nad zemi nemajitip
pohledu zefedu kulaty tvar. Toto charakteristické poznavacaraenim bude s nejisi
pravdpodobnosti zachovano i u nové generace B737 MAXalaz divodu pouziti novych
pohonnych jednotek séisim pamérem vstupniho dmychadle69,4=176 cm) dojde ke
zvétSeni vzdalenosti motdmad zemi prodlouZeniniifového podvozku o 15 — 20 cfi)

Technické parametry Boeing 737 MAX 7 | Boeing 737 MAX 8 | Boeing 737 MAX 9

Posadka: 2 2 2
Rozpéti: 35,9 m (117,8t) 35,9 m (117,8t) 35,9 m (117,8t)
Délka: 33,7m (10,6 f) 39,5m (29,6 f) 42,2 m (38,5
Vyska: 12,55m 41,0 f 12,5m @1,0 f) 125m @1,0f)
Plocha kidla: - - -
Uhel Sipu: - - -
Sitka trupu: 3,76 m12,31f) 3,76 m(12,31f) 3,76 m12,31)
VySka trupu: - - -

126 @ tridy) 162 @ tridy) 180 @ tridy)
Patet sedadel: . . .

140 ( tFida) 175 ( tFida) 192 (L tFida)
Nékladovy prostor: 27,3 44,0 i 51,7 ni
Max. vzletova hmotnost: 72 300 kg 82 200 kg 88 300 kg
Max. gristavaci hmotnost: - - -
Max. hmotnost bez paliva: - - -
Provozni prazdna hmotnost:| - - -

Tab. 5: Technické parametry B737 MAX 7/8/9 [24]
(V dol¥ dokorreni této prace bohuzel jestebyly k dispozici veSkeré informace.

31



FSIVUT v Brrg Letecky Ustav

4.2 VYKONOVE PARAMETRY

Vykonové parametry | Boeing 737 MAX 7 Boeing 737 MAX 8 Boeing 737 MAX 9

Cestovni rychlost: Mach 0,79 FL360 Mach 0,79 FL360 Mach 0,79 FL360
Maximalni rychlost: | - -
Maximalni dolet: 3 800 NM 7 000 knp | 3620 NM 6 700 knp | 3595 NM 6 660 kn
Oper&ni dostup: - - -

Max. mnoZstvi paliva| - - -
Motory: CFM LEAP-1B CFM LEAP-1B CFM LEAP-1B
Maximalni tah: 2x100-120 kN 2x100-120 kN 2x100-120 kN
Tab. 6:Vykonové parametry B737 MAX 8/9/10 [24]
(V dolk¥ dokorreni této prace bohuzel jeStebyly k dispozici veSkeré informace.

4.3 DOSTUPNE A PLANOVANE VERZE

Rodina B737 MAX QObr. 13 se bude skladat z& modeti pod oficidlnim oznéenim B737
MAX 7/8/9, které se od sebe budou liSitegevSim délkou trupu aigpravni kapacitou.
Bohuzel v dob dokorteni této prace jeShebyly k dispozici informace, ktery z modddude
k dispozici jako prvni, pajijpact zda budou vSechny modely uvedeny na trh¢asi. Do
budoucna Ize f@dpokladat vznik nakladni varianty, ktera s g&jvpravépodobnosti vznikne
Gpravou z modelu B737 MAX P°

PTTIIILLLCLACLER,

Obr. 13:Boeing 737 MAX 7/8/9 [36]
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5 SROVNANI B787 & B737 MAX

Presto, Ze tyto letouny spadaji do rozdilnych katiégptikladam gimé srovnani vybranych
technickych a vykonovych paramitK porovnani jsem vybral nejmensi model rodiny B78
respektive B737 MAX. Rozdil ve velikosti @gpravnich vykonech je patrny na prvni pohled
a do znané miry reflektuje zagteni letouri pro rozdilné segmenty trhu.

Technické parametry Boeing 787-8 Boeing 737 MAX 7
Posadka: 2 2
Rozpéti: 60,1 m 97,2 f) 35,9 m (117,8t)
Délka: 56,7 m (86,0 f) 33,7 m (10,6 f)
Vyska: 16,9 m 65,5 ff) 12,5m @1,0 f)
Plocha kidla: 325 nf (3 501 sq ft -
Uhel Sipu: 32,2° -
Sitka trupu: 577m(8,9f) 3,76 m(12,3f)
Vyska trupu: 597 m (19,6 f) -
242 @ tridy) o
Paset sedadel: 296 @ tidy) e g mé))
381 fmaximuny
Maximalni vzletova hmotnost: | 228 000 kg 72 300 kg
Maximalni gistavaci hmotnost: | 172 000 kg -
Maximalni hmotnost bez paliva] 161 000 kg -
Provozni prazdna hmotnost: 118 000 kg -
Vykonové parametry Boeing 787-8 Boeing 737 MAX 7

Cestovni rychlost:

Mach 0,85 490 kt / FL35(

Mach 0,79 FL360)

Maximalni rychlost:

Mach 0,90%15 kt / FL35)

Maximalni dolet:

8 200 NM (5 200 ki

3800 NM { 000 ki

Oper&ni dostup:

43 000 ft {3 100 M

Maximalni mnozstvi paliva:

126 2101

Motory:

GEnx-1B ; RR Trent 1000

CFM LEAP-1B

Maximalni tah:

2x280 kN

2x100-120 kN

DalSi parametry:

Boeing 787-8

Boeing 737 MAX 7

Friblizna cena:

211 800 000 USD

103 700 000 USD

Paiet objednavek:

1031 04/2014-vSechny ver.

1 939 04/2014-vSechny vr

Tab. 7:Srovnéni zakladnich param&tB737 MAX 9 a B787-8 [5, 24]
(V dol¥ dokorreni této prace bohuzel jestebyly k dispozici veSkeré informace.
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6 POSOUZENiI PROVOZUSCHOPNOSTI NA LETISTICH V CR

V této ¢asti je prace zadtena na trojici vybranych vejnych mezinarodnich letids Ceské
republice, u kterych jefpdpokladan budouci provoz letauB787-8, respektive B737 MAX.
U téchto leti§ je provedeno zhodnoceni pouzitelnych délek RWYvalety a gistani @, B),
vyhodnoceny jsou unosnosti RWY, TWY, odbavovacidbclp (C), moZnosti pohybu po
provoznich plochach) a déle pak manévr ateni o 180° jedn&-li se z hlediska
infrastruktury leti& o kriticky manévr E). K tomuto @&elu byla zvolena tato leti&t
Mezinarodni letigt Vaclava Havla Praha, Mezinarodni ledSBrno — Tuany a LetiS¢ LeoSe
Jan&ka Ostrava

6.1 MEZINARODNI LETIST E VACLAVA HAVLA PRAHA

LKPR (Tab. 8, Filoha 13 je veejné mezinarodni leti&t které lezi severozapatirod
hlavniho né¢sta Prahy a zajifije mezinarodni i vnitrostatni, pravidelny i nepdainy letecky
provoz. Zarova se jedna o nefisi a nejvyznamysi letise v CR.

Mezinarodni letiSté Vaclava Havla Praha

ICAO kod: LKPR

IATA kod: PRG

Nadmdska vySka / vztazna teplotaf 1247 ft 380 m) / 23,6 °C
Kbédove zn&eni: 4E

Snery a roznéry RWY: 06-24 3715x45 mh{avni RWY

12-30 3250x45 mvedlejSi RWY
04-22 2120x60 nmo@stavné parkovahi
Unosnost RWY: 06-24 PCN 62/R/B/XIT

12-30 PCN 62/R/B/XIT

04-22 PCN 45/F/B/XIT

Sika TWY: TWY R - 21 m ; ostatni - 22,5 m
Unosnost TWY: TWY P PCN 40/F/D/IXIT

TWY L, M PCN 50/R/A/XIT
ostatni TWY PCN 60/R/B/X/T
Unosnost odbavovacich ploch: SEVER PCN 68/R(F)/B/XIT

JIH PCN 30/F/BIXIT

VYCHOD PCN 65/R/C/IXIT
Aviation Service PCN 20/R/B/XIT
Tab. 8:Zakladni parametry leti8tL KPR [43]
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BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délek RWY pro vzlet.

Z grafu potebné délky RWY pro vzlePgiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkatép{ota
15°C, bezstri, sucha RWY pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotékmaximalni
vzletové hmotnostid27 930 kg / 502 500 Ja @i zapaitani nadmské vysky letig&t bude
potrebna délka rozjezdtinit 2800 m Hlavni draha 06-24 i vedlejSi draha 12-30 vyhovuiji.

B. Posouzeni délek RWY praigtani.

Z grafu potebné délky RWY pro iistani @riloha 8 je patrné, Zze v danych podminkach
(teplota 15°C, bez%i, suchd RW) pii maximalni gistavaci hmotnosti 1(72 365 kg /
380 000 Ih a @i zapaitani nadmiské vysky letigt bude patebna délka fistanic¢init 1680 m
na sucheé, respektivi20 mna mokré RWY Hlavni draha 06-24 i vedlejSi draha 12-30
vyhovuji.

C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACNd4ircraft classification numb@ma celkové hmotnosti letounBs{loha
9, 10 je pro maximalni pojezdovou hmotno&28 384 kg / 503 500 )Jbs pneumatikami
nahus&nymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozowkdnosnosti podloZi 80 MN/m
stanoveno Klasifikeni c¢islo letounu71. Hlavni draha 06-24 ani vedlejSi draha 12-30
z hlediska hodnoceni ACN®CN nevyhovuji. Pojezdové drahy a odbavovaci plochy
hlediska hodnoceni ACN¥CN nevyhovuiji.(Tab. 10

D. MoZnost pohybu po provoznich plochach.

LKPR odpovida kédovému zéeni letiSt 4E, coZz znamena, Ze délka RWY j#3f nez 1800

m a pro zaji&ni provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letouerojci z tohoto letigt
vngjSi rozchod kol hlavniho podvozku mensSi nebo roddom. Rozpti kiidel musi byt
zarovehi menSi nebo rovno 65 m. B787-8 ma&jgnrozchod kol 11,6 m a ro&p kiidel 60,1 m
(Priloha 11). Letisté tedy pro pohyb po provoznich plochach vyhovujeVyjimky, které se
tykaji tohoto letounu, jsou nasleduji€iojizceeni z TWY L na TWY R nebo z TWY R na TWY L
je povoleno pouze pro letadla do rédB6 m. Na RWY 04/22 v Useku mezi TWY L a TWY P je
povoleno pojizéhi letadel s rozgtim kidel do 29 m."¥ Dalsi plochy s omezenim
maximalniho rozgti kifdel jsou uvedeny v Tab. §?

E. Ototeni o 180°.

Vzhledem k infrastruktie letiS& a umistni pojezdovych drah neni @eni o 180° na RWY
kritickym pozemnim manévrem.

37



FSIVUT v Brre Letecky Ustav

Mezinarodni letiSté Vaclava Havla Praha
TWY kodové pismeno maximalni rozpéti

AA D 52m

Al (mezi stanim 1 a)3* D 52m

B1* C 36m

B2* C 36m

H (mezi TWY L a TWY)B D 52m

H1 (mezi stdnim 22 a 24 D 52m

H1 (mezi stdnim 25 a 31 C 36 m

J BLUE C 36m

J ORANGE C 36m

K D 52m

N (mezi TWY P a stdnim)S9 C 29 m

iyt I

RR C 36m

S D 52m
Poznamka *:Pojizcni po TWYBL1 na stani 4A povoleno pro letadla makithé rozgti 48 m.

Pojizehi po TWY B2 na stani 13 povoleno pro letadla makitho rozgti 51 m.
Poznamka **: Pojizéni ze stani 58 po TWY H &mam k TWY L a TWY F povoleno pro letadla
maximalniho raxp65 m.

Poznamka ***: Pojizcéni po TWYAL na stani 3 povoleno pro letadla maxiifhal rozgti 80 m.

Tab. 9: Omezeni maximalniho ragpkridel na LKPR [43]

BOEING 737 MAX

V dok¢ vydani této prace bohuzel je3dtebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicén€mej\&tSi pravépodobnosti budou obdobné,
jako u redchozi generace B737 N&.tomto pripadé bude letis€ LKP vyhovujici pro
provoz tohoto letounu.
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Mezinarodni letiSté Vaclava Havla Praha
RWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
06-24 - 62<71 62>48 62>29
12-30 - 62<71 62>48 62>29
04-22 45<66 - - 45>28
TWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
P 40<106 - - 40<41
L, M 50<61 - - 50>27
ostatni 60<71 - - 60>29
APN (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
SEVER 68<71 - - 68>29
JIH 30<66 - - 30>28
VYCHOD 65<84 - - 65>34
Aviation Service 20<71 - - 20<29
MTW=228 384 kg / 503 500 Ib, MTOW=227 930 kg / 502 Ib
MLW=172 365 kg / 380 000 Ib, OEW=117 800 kg / 260 Ib
zelené vyhovuje Fervena- nevyhovuje

Tab. 10:Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch LKPR88B

ZHODNOCENI

RWY vzhledem k rozreram je pro vzlety a fistani B787-8 vyhovujici. Limitnim parametrem
je maximalni hodnota klasifikaiho¢isla letadla ACN=71, kdy fite @i intenzivnim provozu
dochéazet k fetzovani letiStnich provoznich a odbavovacich placavedeni fipadnych
omezeni bude zaviset nagmw pohyhi a dohod mezi provozovatelem letiSta leteckym
dopravcem. Bhem gipadného provozu by bylo vhodné prioéitvwuzivat odbavovaci plochu
SEVER a vyvarovat se pouzivani pojezdové drahy P.

LKPR spada pod kodové ztemi 4E a je &né pouzitelné pro letadla do velikost
B747-400 fozpeti kiidel 64,4 m, celkova délka 70,6.% Letist tedy pro pohyb B787-8 po
provoznich plochach vyhovuje, nicniééje poteba brat v potaz omezeni popsanésti D a
v Tab. 9.

LKPR bude s neptSi pravépodobnosti vyhovovat pro provoz letounu B737 MAX ve
vSech parametrech.
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6.2 MEZINARODNI LETIST E BRNO — TURANY

LKTB (Tab. 11, Piloha 19 je veejné mezinarodni leti&t které lezi 4 NM jihovychodnod
Hlavniho nadrazi v Brha zaji¥uje mezinarodni i vnitrostatni, pravidelny i nepdmmny
letecky provoz. Jedna se o letistdruhym nejvySSim &oim patem odbavenych cestujicich
v CR.

Mezinarodni letiSté Brno — Tufany

ICAO kod: LKTB

IATA kod: BRQ

Nadmdska vySka / vztazna teplota: | 778 ft 37 n) / 24,6 °C

Kodové znéeni: 4D

Snery a roznéry RWY: 10-28 2650x60 mh{avni RWY
09-27 800x30 mtiava)

Unosnost RWY: 10-28 PCN 48/R/A/XIT
09-27 5700 kgl(,5 MP3

Sitka TWY: TWY A -18/22 m, TWY B-23m
TWYC,D,E-22m

Unosnost TWY: PCN 27/R/BIXIT

Unosnost odbavovacich ploch: APN VYCHOD PCN 43/R/A/XIT
APN STRED PCN 28/R/A/XIT
APN STRED 2 PCN 49/R/C/WIT
APN ZAPAD PCN 28/R/AIXIT

Tab. 11:Z&kladni parametry leti8t_KTB [43]

BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délky RWY pro vzlet.

Z grafu potebné délky RWY pro vzlePgiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkatép{ota
15°C, bezstri, sucha RWY pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotékmaximalni
vzletové hmotnostid27 930 kg / 502 500 Jta @i zapaitani nadmiské vysky leti& bude
pottebna délka rozjezdtinit 2750 m Hlavni draha 10-28 pro vzlet s maximalni vzletovou
hmotnosti nevyhovuije.
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B. Posouzeni délek RWY praigtani.

Z grafu potebné délky RWY pro istani Priloha § je patrné, Ze v danych podminkach
(teplota 15°C, bez¥i, sucha RW)Y pii maximalni gistavaci hmotnosti (72 365 kg /
380 000 Ih a @i zapaitani nadmiské vysky letigt bude patebna délka fistanic¢init 1670 m
na suché, respektid®00 mna mokré RWYHIlavni dradha 10-28 vyhovuije.

C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACNdircraft classification numbgma celkové hmotnosti letounBr{loha
9) je pro maximalni pojezdovou hmotnos228 384 kg / 503 500 )bs pneumatikami
nahus¢nymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozov&odnosnosti podlozi 150
MN/m? stanoveno klasifikai &islo letounu6l. Hlavni draha 10-28 z hlediska hodnoceni
ACN<PCN nevyhovuje. Pojezdové drahy a odbavovaci plochy hlediska hodnoceni
ACN<PCN nevyhovuiji.(Tab. 13

D. MoZnost pohybu po provoznich plochéach.

LKTB odpovida kodovému zgani letis¢ 4D, coz znamena, Ze délka RWY si nez 1800
m a pro zaji&ni provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letouerojci z tohoto letist
vngjSi rozchod kol hlavniho podvozku mensi nebo roddom. Rozpti kiidel musi byt
z&rovei mensSi nebo rovno 52 m. B787-8 m&jénrozchod kol 11,6 m a ro&p kiidel 60,1 m
(Priloha 1J). LetiSté tedy pro pohyb po provoznich plochach nevyhovuije.

E. Otodeni o 180°.

Vzhledem k pouzitelnym provoznim a odbavovacim Ipdma pro provoz kritickych typ
letadel na LKTB RWY 10-28, TWY B, TWY—4iléhajici k APN ZAPAD a APN ZAPAH?
bude kritickym pozemnim manévrem &oi 0 180° v fipact vzletu nebo pstani ze sréru
10 respektive 28. i natateni pidového podvozku o 65° a stasného nevyuZiti
asymetrického tahu pohonnych jednotek ani dife@nttio brzéni kol hlavniho podvozku
¢ini minimalni Stka pro otéeni 42,2 m Priloha 19. Hlavni drdha 09-27 pro tento manévr
vyhovuje.

BOEING 737 MAX

V dok¢ vydani této prace bohuzel je3tebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicén@mej\&tSi pravépodobnosti budou obdobné,
jako u gedchozi generace B737 N®.tomto pripadé bude letiS&€ LKTB vyhovujici pro
provoz tohoto letounu.
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Mezinarodni letiSté Brno — Turany
RWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
10-28 - 48<61 48>42 48>27
TWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
vSechny 27<71 - - 27<29
APN (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
APN VYCHOD 43<61 - - 43>27
APN STRED 28<61 - - 28>27
APN STRED 2 49<84 - - 49>34
APN ZAPAD 28<61 - - 28>27
MTW=228 384 kg / 503 500 |Ib, MTOW=227 930 kg / 50 Ib
MLW=172 365 kg / 380 000 Ib, OEW=117 800 kg / 260 Ib
zelena- vyhovuje Fervena- nevyhovuje

Tab. 12:Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch LKTB8®

ZHODNOCENI

RWY vzhledem k rozréram je pro gistani B787-8 vyhovuijici. Vippadt vzletu s maximalni
vzletovou hmotnosti délka RWY nevyhovuje a budenéutze strany letovych posadek,
vénovat vysSi pozornost vyp potebné deélky rozjezduTORA. Limitnim parametrem je
taktéZz maximalni hodnota klasifikaiho cisla letadla ACN=61, kdy f¥e dochazet k
signifikantnimu snizovani zivotnosti letiStnich poanich a odbavovacich plochlapb. 13
Kritickymi plochami jsou pak v8echny pojezdové drat nichZ je porer PCN/ACN=27<71
pii MTW, respektive 27<29 ipp OEW. Na LKTB jsou na zakladprovedené safety studie
zavedeny postupy pro provoz kritickych tyletadel.Cast z nich, dleZité pro provozovatele a
posadky letadel jsou publikovany v AIP AD-2 LKTBagitola 2.20.4., kde je taktéZz uvedeno:
Prekraceni PCN RWY, TWY, APN povoluje provozovatel detist Zadost provozovatele
letadla.”*!

LKTB spada pod kddové zéeni 4D. Kritickymi letadly pro toto leti§tjsou B787-3,
B787-8, B747-400, A330-200, A350-800, Antonov 124sRRn, McDonnell Douglas MD 11,
Lockheed C5 A/B. Pro provozdhto letadel jsou uvejnény postupy, podle kterych sefita
s vyuZitim RWY 10-28, TWY B, TWY A giléhajici k APN ZAPAD a APN ZAPAD
(APRON W. Posadky &chto letadel jsou dale povinny snizit standardniégpaovou rychlost,
vyuzivat metodu fetateni QEversteeriny v zat&kach pro dodrZzeni bezfree vzdalenosti od
okrajn TWY a v gipact ¢tyimotorovych letoui pouzivat minimalni tah \&Sich pohonnych
jednotek, nebo provéd pojizcni s vypnutymi vgjSimi pohonnymi jednotkami, je-li to
mozné [+
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Na zaklad téchto postuf pro kritické typy letadel by bylo vhodné&imejblizSich
rekonstrukci pojezdovych drah TWY A, TWY B a odbasoi plochy APN ZAPAD APRON
W), uvazovat o zvySeni unosnosti, a tim padem i boidbivotnosti.

LKTB bude s nejitsSi pravépodobnosti vyhovovat pro provoz letounu B737 MAX ve

vSech parametrech.

43



FSIVUT v Brre Letecky Ustav

6.3 LETISTE LEOSE JANACKA OSTRAVA

LKMT (Tab. 13, Riloha 19 je vaejné mezinarodni leti&t které lezi 10,8 NM jihozapadn
od Hlavniho nédraZzi v Ostrava zaji¥uje mezinarodni i vnitrostatni, pravidelny i
nepravidelny letecky provoz.

LetiSté LeoSe Jané&ka Ostrava

ICAO kod: LKMT

IATA kéd: OSR

Nadmdska vySka / vztazna teplota844 ft 57 n) / 23,5 °C

Kodové znéeni: 4E

Snery a roznéry RWY: 04-22 3500x63 m

Unosnost RWY: 04-22 PCN 50/R/B/WIT

Sika TWY: TWY E - 23 m ; ostatni - 21 m
Unosnost TWY: TWY A, B, G PCN 42/R/B/WIT

TWY C PCN 47/R/IB/WIT

TWY D PCN 34/R/B/WIT

TWY E PCN 37/R/B/WIT

TWY F PCN 43/R/B/WIT

Unosnost odbavovacich ploch: | CENTRALNI PCN 43/R/B/W/T

JIZNi PCN 40/R/B/WIT

SEVER 3 PCN 34/R/B/WIT

GENERAL AVIATION PCN 34/R/B/WIT
LET'S FLY PCN 10/F/C/X/U

Tab. 13:Zakladni parametry leti8t KMT [43]

BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délky RWY pro vzlet.

Z grafu potebné délky RWY pro vzlePgiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkatép{ota
15°C, bezstri, sucha RWY pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotékmaximalni
vzletové hmotnostid27 930 kg / 502 500 Ja @i zapaitani nadmské vysky letig&t bude
pottebna délka rozjezdtinit 2760 m Hlavni draha 04-22 pro vzlet s maximalni vzletovou
hmotnosti vyhovuje.
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B. Posouzeni délek RWY praigtani.

Z grafu potebné délky RWY pro istani Priloha § je patrné, Ze v danych podminkach
(teplota 15°C, bez¥i, sucha RW)Y pii maximalni gistavaci hmotnosti (72 365 kg /
380 000 Ih a @i zapaitani nadmiské vysky letigt bude patebna délka fistanic¢init 1670 m
na suché, respektid®00 mna mokré RWYHIlavni draha 04-22 vyhovuije.

C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACNdircraft classification numbgma celkové hmotnosti letounBr{loha
9, 10 je pro maximalni pojezdovou hmotno&28 384 kg / 503 500 )Jbs pneumatikami
nahus&nymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozowkdnosnosti podloZi 80 MN/m
stanoveno klasifikeni ¢islo letounu 71. Hlavni draha 04-22, pojezdové drahy ani
odbavovaci plochy z hlediska hodnoceni ACNRCN nevyhovuiji.(Tab. 19

D. MoZnost pohybu po provoznich plochéach.

LKMT odpovida kédovému ziani letiS¢ 4E, coZz znamena, Ze délka RWY j@Si nez 1800

m a pro zajidini provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letourrojpci z tohoto letist
vngjSi rozchod kol hlavniho podvozku mensi nebo roddom. Rozpti kiidel musi byt
z&rovei mensi nebo rovno 65 m. B787-8 m&jénrozchod kol 11,6 m a ro&p kiidel 60,1 m
(Priloha 17). Kédovému zné&eni 4E vSak odpovidd pouze RWY a TWY E, kterd aati
odbavovaci plochu JIHn{imo terming)l. Ostatni pojezdové drahy spadaji do kategorie D.
LetiSté tedy pro pohyb po provoznich plochach vyhovuje pae Zasti.

E. Otodeni o 180°.

Vzhledem k pouzitelnym provoznim a odbavovacim Ipdma pro provoz kritickych typ
letadel na LKMT RWY 04-22, APPRON CENTRAL a vSechny pojezdové drakiymkou
TWY A a TWY F v Gseku mezi TWY)AB bude kritickym pozemnim manévrem &ai o
180° v gipact vzletu nebo fistani ze sm@ru 22 respektive 04. P natateni gid’ového
podvozku o 65° a s@asného nevyuziti asymetrického tahu pohonnych fe#nani
diferencialniho brzéhi kol hlavniho podvozkwini minimalni Sfka pro otéeni 42,2 m
(Priloha 12. Hlavni draha 04-22 pro tento manévr vyhovuije.

BOEING 737 MAX

V doke vydani této prace bohuzel jg3tebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicén@mej\&tSi pravépodobnosti budou obdobné,
jako u gedchozi generace B737 N&.tomto pripadé bude letis& LKMT vyhovuijici pro
provoz tohoto letounu.

45



FSIVUT v Brre Letecky Ustav

LetiSté LeoSe Janéka Ostrava
RWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
04-22 - 50<71 50>48 50>29
TWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
A B, G 42<71 - - 42>29
C 47<71 - - 47>29
D 34<71 - - 34>29
E 37<71 - - 37>29
F 43<71 - - 43>29
APN (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
CENTRALNI 43<71 - - 43>29
JIZNi 40<71 - - 40>29
SEVER 3 34<71 - - 34>29
GENERAL AVIATION 34<71 - - 34>29
LET'S FLY 10<81 - - 10<31
MTW=228 384 kg / 503 500 |Ib, MTOW=227 930 kg / 504 Ib
MLW=172 365 kg / 380 000 Ib, OEW=117 800 kg / 260 Ib
zelena- vyhovuje Fervenéa- nevyhovuje

Tab. 14:Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch LKMT788

ZHODNOCENI

RWY je vzhledem k rozgram pro vzlety a fistani B787-8 vyhovuijici. Limitnim parametrem
se mize stat maximalni hodnota klasifiqdho cisla letadla ACN=71, kdy fize dochazet k
signifikantnimu sniZzovani Zivotnosti letiStnich poanich a odbavovacich plochieRZovani
téchto ploch je na LKMT, dle steni vedouci Utvaru provozu letistbézné povolovano do
hodnoty 10% PCN, nicménpro gipadny pravidelny provoz by mohlo byt vhodné zavést
omezeni na maximalni pojezdovou hmotnost neb&etppohyli. Fi snizeni maximalni
pojezdové hmotnosti z 228 384 kg / 503 500 |b N2 a®0 kg / 418 878 116,899 poklesne
hodnota klasifikaniho ¢isla letadla fiblizné na ACN=55. B snizeni maximalni pojezdové
hmotnosti na 164 427 kg / 362 500 8%y poklesne hodnota klasifikaiho ¢isla letadla
piiblizné na ACN=45. TotoieSeni je pak samigmé velmi nezajimavé pro letecké
provozovatele a vSe bude zaleZet na individualiiod® mezi leteckou spodmosti a
provozovatelem letist

Pro pohyb B787-8 po provoznich plochach jespighovujici pouze RWY a TWY E.
Pro zbytek letigt se tento typ jevi jako kriticky.i#&lusné postupy a sfimice pro kritické typy
jsou na LKMT aktuéls zpracovavany a v séasné dob jsou ve fazi schvalovaniiglusnymi
drady (UCL). Postupyiesi vzdéalenosti odipkazek pi pojizdkni, mozné pojezdové trasy,
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mista zvySeného nebezpevyjeti z TWY ¢i nasati néistot a jinych pednetd do motod.
Klasifikacni ¢islo letadla a jehodinky na provozni plochy leti§tjsou v €chto dokumentech
feSeny pouze okrajévPro pohyb kritickych typ jsou uvazovany tyto provozni a odbavovaci
plochy: RWY 04-22, APPRON CENTRAL a vSechny pojezdové drafiymkou TWY A a
TWY F v Gseku mezi TWY A“B.

LKMT bude s nejétSi pravépodobnosti vyhovovat pro provoz letounu B737 MAX ve
vSech parametrech.
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7 POSOUZENI PROVOZUSCHOPNOSTI NA LETISTICH VE
STREDNIi EVROPE

V této ¢asti je prace zad#ilena na trojici vybranych vejnych mezinarodnich letiSve
stredoevropském regionu, na kterych operuje sjpaist Travel Service, a.s. se svoji flotilou.
U téchto leti§ je provedeno zhodnoceni pouzitelnych délek RWYvalety a gistani @, B),
vyhodnoceny jsou unosnosti RWY, TWY, odbavovacidbclp (C), moZnosti pohybu po
provoznich plochach) a déle pak manévr ateni o 180° jedn&-li se z hlediska
infrastruktury leti& o kriticky manévr E). K tomuto @&elu byla zvolena tato leti&tWarsaw
Chopin Airport, Katowice International Airport, Bagest Ferenc Liszt International Airport

7.1 WARSAW CHOPIN AIRPORT

EPWA (polsky: Lotnisko Chopina w Warszay{@ab. 15, Piloha 19 je vaejné mezinarodni
letiSte, které lezi vetvrti Wiochy v jihozapadniasti VarSavy a jedna se o0 nejvyznajgna
nejrusrEjSi letiS€ v Polské republice.

Warsaw Chopin Airport

ICAO kod: EPWA

IATA kod: WAW

Nadmdska vyska / vztazna teplota: 362 ft (110,3n) / 27,0 °C

Kodové znaeni: 4E

Snery a rozmgry RWY: 11-29 2800x50 m
15-33 3690x60 m

Unosnost RWY: 11-29 PCN 77/R/IA/WIT
15-33 PCN 82/FI/C/XIT

Sika TWY: TWYB1-11m; TWYK-15m;
ostatni - 23 m

Unosnost TWY: viz. priloha 17

Unosnost odbavovacich ploch: viz. priloha 17

Tab. 15:Zakladni parametry letiStEPWA [44]
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BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délek RWY pro vzlet.

Z grafu potebné délky RWY pro vzlePgiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkatép{ota
15°C, bezdtri, sucha RWY pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotékmaximalni
vzletové hmotnostid27 930 kg / 502 500 Ja @i zapaitani nadmtské vysky letig&t bude
potrebna délka rozjezdtinit 2700 m Drahy 11-29 a 15-33 vyhovuiji.

B. Posouzeni délek RWY praigtani.

Z grafu potebné délky RWY pro iistani @riloha 8 je patrné, Zze v danych podminkach
(teplota 15°C, bez%i, suchd RW) pii maximalni gistavaci hmotnosti 1(72 365 kg /
380 000 Ih a @i zapaitani nadmiské vysky letigt bude patebna délka fistanic¢init 1640 m
na suché, respektii890 mna mokré RWYDrahy 11-29 a 15-33 vyhovuiji.

C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACNd4ircraft classification numb@ma celkové hmotnosti letounBs{loha
9, 10 je pro maximalni pojezdovou hmotno&28 384 kg / 503 500 )Jbs pneumatikami
nahus¢nymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozov&odnosnosti podlozi 150
MN/m? stanoveno klasifikmi ¢islo letounu6l (RWY 11-29 Pro netuhou vozovku s
uanosnosti podlozi CBR=6 je stanoveno klasifikaislo letounu81 (RWY 15-3BDrahy 11-
29 a 15-33 z hlediska hodnoceni ACNRCN vyhovuji. Odbavovaci plochy APN 3, 5b, 6,
12 a Cargo APN z hlediska hodnoceni ACNRCN vyhovuji. Pojezdové drahy TWY A4,
A5, A6, A7, A8, B6, B7, B8, C1, D4, E1, E2, E3, HH2, L, M1, N3, 02, S2, U2, Z1, Z2 z
hlediska hodnoceni ACN¥CN vyhovuji (Priloha 17, Tab. 16

D. MozZnost pohybu po provoznich plochéach.

EPWA odpovida kddovému z¥eni letiS€ 4E, coZz znamend, Ze délka RWY @S nez 1800
m a pro zajidini provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letourrojpci z tohoto letist
vngjSi rozchod kol hlavniho podvozku mensSi nebo roddom. Rozpti kiidel musi byt
zarovei mensSi nebo rovno 65 m. B787-8 ma&jgnrozchod kol 11,6 m a ro&p kiidel 60,1 m
(Priloha 11J). Letisté tedy pro pohyb po provoznich plochach vyhovuije.

E. Otateni 0 180°.

Vzhledem k infrastruktie letiS€ a umiséni pojezdovych drah neni @eni o 180° na RWY
kritickym pozemnim manévrem.
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Warsaw Chopin Airport

RWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
11-29 - 77>61 T77>42 77>27
15-33 - 82>81 82>53 82>31

TWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
AO0-3, D2-3, 01, S1,SB 77<84 - - 77>34
A4, C1, E2, E3, N3 66=66 - - 66>28
A5-7, B6-8, H1, H2 66=66 - - 66>28
02,71, 722 71=71 - - 71>29
E1l, M1 71=71 - - 71>29
F, M2, M3 58<71 - - 58>29
ZBlue 1, Z Blue 2 70<71 - - 70>29
Z Orange 1, Z Orange|2 70<71 - - 70>29
A8 89>81 - - 89>31
Bl 22<81 - - 22<31
D1 54<71 - - 54>29
D4 66=66 - - 66>28
K 39<66 - - 39>28
L 81=81 - - 81>31
N2 87<106 - - 87>41
S2 89>81 - - 89>31
T 48<66 - - 49>28
Ul 70<81 - - 70>31
U2 78>71 - - 78>29
\ 70<84 - - 70>34
w 43<71 - - 43>29

APN (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
APN 1 41<71 - - 41>29
APN 2 44<71 - - 44>29
APN 3 71=71 - - 71>29
APN 4 40<71 - - 40>29
APN 5A, 5C 58<71 - - 58>29
APN 5B 71=71 - - 71>29
APN 6 84=84 - - 84>34
APN 9 70<84 - - 70>34
APN 10 57<71 - - 57>29
APN 11 39<71 - - 39>29
APN 12 77>71 - - 77>29
Cargo APN 84=84 - - 84>34

MTW=228 384 kg / 503 500 Ib, MTOW=227 930 kg / 50Q Ib
MLW=172 365 kg / 380 000 |b, OEW=117 800 kg / 260 Ib
zelena- vyhovuje Fervenéa- nevyhovuje

Tab. 16:Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch EPWA3SB
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BOEING 737 MAX

V dok¢ vydani této prace bohuzel je3tebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicén@mej\&tsi pravépodobnosti budou obdobné,
jako u gedchozi generace B737 N®&.tomto pripadé bude letiS€ EPWA vyhovuijici pro
provoz tohoto letounu.

ZHODNOCENI

RWY 11-29 a 15-33 jsou vzhledem k romim pro vzlety a fistani B787-8 vyhovuijici.
Klasifika¢ni ¢islo vozovky v pipact téchto ploch taktéz vyhovuje. Dostét®u Unosnost maji
také vySe jmenované pojezdové a odbavovaci pld&aystém &chto pojezdovych drah Zma
u hlavni odbavovaci plochy APN 3 a usti na RWY r28pektive 33 na jihovychodnim konci
letiS€. Z tohoto divodu lze doportit provadt veSkeré vzlety s maximalni vzletovou
hmotnosti, pokud to aktualni meteorologicka situd@eoli, pra¥ z €chto snéra RWY, avSak
spiSe z RWY 33, které disponuje&tsi pouzitelnou délku pro rozjezd TORA=3690 m. V
piipadt negiznivych meteorologickych podminek zalezi na provateli letiS¢, zda povoli
kratkodobé petZzovani pojezdovych drah a tim padem i snizovarnchegivotnosti pi
pojizdéni na RWY 11, respektive 15. V praxi, priigad nepravidelného provozu, by se vSak
nemuselo jednat o zavazny problém.

Vzhledem k faktu, Zze EPWA spada pod kdédovécena4E, pro pohyb B787-8 po
provoznich plochach vyhovuije.

EPWA taktéz bude s nejt&i pravépodobnosti vyhovovat pro provoz letounu B737
MAX ve vSech parametrech.
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7.2 KATOWICE INTERNATIONAL AIRPORT

EPKT (polsky: Medzynarodowy Port Lotniczy Katowjc€Tab. 17, Piloha 18 je veejné
mezinarodni letig které lezi 18,4 NM seve¥fnod mesta Katowice u vesnice Pyrzowice.
SluZeb tohoto letists oblibou vyuZivaji Cesi obyvajici zejména Moravskoslezsky kraj.

Katowice International Airport

ICAO kod: EPKT

IATA kéd: KTW

Nadmdska vySka / vztazna teplotq: 994 ft 03 ) / 23,0 °C

Kodové znéeni: 4D

Snery a roznéry RWY: 09-27 2800x60 m

Unosnost RWY: 09-27 PCN 46/R/B/XIT

Sitka TWY: TWYA-20m; TWYB-28m;

TWYF-35m; TWYS-50m;
ostatni - 23 m

Unosnost TWY: TWY B, D PCN 70/R/B/WIT

TWY E1, E2, E3 PCN 70/R/B/WIT
TWY A PCN 50/R/B/WIT

TWY F PCN 46/R/B/WIT

TWY S PCN 41/F/B/WIT

Unosnost odbavovacich ploch: APN 1 gtand 1-1% PCN 70/R/B/WIT
APN 1 gtand 16-2) PCN 50/R/B/WIT
APN 1 gtand 22-29 PCN 70/R/B/WIT
Holding Bay étand 40 PCN 46/R/B/WIT
Tab. 17:Zakladni parametry letiStEPKT [44]

BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délek RWY pro vzlet.

Z grafu potebné délky RWY pro vzlePgiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkatép{ota
15°C, bezdtri, sucha RWY pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotékmaximalni
vzletové hmotnostid27 930 kg / 502 500 Ja @i zapaitani nadmské vysky letig&t bude
pottebna délka rozjezdtinit 2770 m Hlavni draha 09-27 vyhovuje.
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B. Posouzeni délek RWY praigtani.

Z grafu potebné délky RWY pro istani Priloha § je patrné, Ze v danych podminkach
(teplota 15°C, bez¥i, sucha RW)Y pii maximalni gistavaci hmotnosti (72 365 kg /
380 000 Ih a @i zapaitani nadmiské vysky letidt bude patebna délka fistanic¢init 1680 m
na suché, respektid®20 mna mokré RWYHIlavni draha 09-27 vyhovuije.

C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACNdircraft classification numbgma celkové hmotnosti letounBr{loha
9, 10 je pro maximalni pojezdovou hmotno&28 384 kg / 503 500 )Jbs pneumatikami
nahus&nymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozowkdnosnosti podloZi 80 MN/m
stanoveno klasifikeni ¢islo letounu 71. Hlavni draha 09-27, pojezdové drahy ani
odbavovaci plochy z hlediska hodnoceni ACNRCN nevyhovuiji.(Tab. 1§

D. MoZnost pohybu po provoznich plochéach.

EPKT odpovida kédovému z&eni letiSt 4D, coZz znamend, Ze délka RWY jgsi nez 1800
m a pro zajidini provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letourrojpci z tohoto letist
vngjSi rozchod kol hlavniho podvozku mensi nebo roddom. Rozpti kiidel musi byt
z&rovei mensSi nebo rovno 52 m. B787-8 mé&jénrozchod kol 11,6 m a ro&p kiidel 60,1 m
(Priloha 1J). LetiSté tedy pro pohyb po provoznich plochach nevyhovuije.

E. Ototeni o 180°.

Vzhledem k infrastruktte letiS€ a umistni pojezdovych drah bude kritickym pozemnim
manévrem otéeni o 180° v fipack vzletu ze srru 09 nebo pstani ze sru 27. Ri natateni
piidového podvozku o 65° a stasného nevyuziti asymetrického tahu pohonnych fe#no
ani diferencialniho brzohi kol hlavniho podvozkgini minimalni Stka pro otéeni 42,2 m
(Priloha 12. Hlavni draha 09-27 pro tento manévr vyhovuje.

BOEING 737 MAX

V dobké vydani této prace bohuzel jgstebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicénemej\¢tSi pravépodobnosti budou obdobné,
jako u gedchozi generace B737 N®.tomto pripadé bude letiS&€ EPKT vyhovujici pro
provoz tohoto letounu.
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Katowice International Airport
RWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
09-27 - 46<71 46<48 46>29
TWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
B, D, E1, E2, E3 70<71 - - 70>29
A 50<71 - - 50>29
F 46<71 - - 46>29
S 41<66 - - 41>28
APN (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
APN 1 gtand 1-1% 70<71 - - 70>29
APN 1 gtand 16-2) 50<71 - - 50>29
APN 1 gtand 22-29 70<71 - - 70>29
Holding Bay étand 40 46<71 - - 46>29
MTW=228 384 kg / 503 500 Ib, MTOW=227 930 kg / 502 Ib
MLW=172 365 kg / 380 000 Ib, OEW=117 800 kg / 260 Ib
zelena- vyhovuje Fervenéa- nevyhovuje

Tab. 18:Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch EPKT88B

ZHODNOCENI

RWY 09-27 je vzhledem k rozinim pro vzlety a fistani B787-8 vyhovujici. Odbavovaci
plochy a pojezdové drahy, které lze v praxi vypEitmaximalni pojezdové hmotnosti letounu
jsou APN 1 ¢tand 1-1% a APN 1 étand 22-29 respektive TWY B, D, E1, E2, E3. Tyto
pojezdové drahy usti na RWY, nicnééani na jeden jeji konec. Pro vzlety veésm?27 je
nutné vyuzit TWY F na ukor sniZzovani zivotnostotdtahy. B vzletech ve srru 09 je nutné
pro pojizani vyuzit gfimo ¢ast RWY a na jejim konci provést obrat o 180°. Rijii probiha
nizkou rychlosti a v kombinaci s obratem na konginbohlo dochazet k signifikantnimu
shizovani Zivotnosti RWY. Proto vzlety s maximé&haietovou hmotnosti ve siru 09 nelze
dopor«it ani v gipact nepravidelného provozu. Typ provozu a zavedefipapnych
provoznich omezeni bude zalezet na deéhwodezi provozovatelem letiSta leteckym
dopravcem.

EPKT spada pod kodové ztemi 4D. Kritickym letounem pro toto letiSie B767-200
s rozggtim kiidel 48,5 m. Pro pohyb B787-8o¢peti kidel 60,1 m po provoznich plochéach
proto bude nutné vypracovat studii s rozboréohto parametr. vzdalenost od figkdzek pi
pojizdkni, mista zvySeného nebezZpeyjeti z TWY, naséti ngstot a jinych pedneta do
motori. Kritickym mistem je TWY A s $kou 20 m. Sky TWY B, F, S jsou vice nez
dost&ujici. V pripact nutnosti Ize v zatkach vyuzivat metoduiptateni @versteering pro
dodrzeni bezpmé vzdalenosti od okrajTWY.
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EPKT bude s nejtsi prav@dpodobnosti vyhovovat pro provoz letounu B737 MAX ve
vSech parametrech.
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7.3 BUDAPEST FERENC LISZT INTERNATIONAL AIRPORT

LHBP (madarsky: Budapest Liszt Ferenc Nemzetkozi Rg@il (Tab. 19, Riloha 19 je
verejné mezinarodni leti&t které lezi 8,6 NM vychodo-jihovychodlrod centra Budapest
Jedna se o nejtsi a nejrusgsi letis€ v Mad’arsku.

Budapest Ferenc Liszt International Airport

ICAO kod: LHBP

IATA kéd: BUD

Nadmdska vySka / vztazna teplota:| 495 ft 51 nm) /22,0 °C

Kodové znéeni: 4E

Snery a roznéry RWY: 13R-31L 3010x45m
13L-31R 3707x45 m

Unosnost RWY: 13R-31L PCN 65/R/B/XIT
13L-31R PCN 75/R/B/XIT

Sika TWY: TWY A - 19 m ; ostatni - 23 m

Unosnost TWY: TWY Al, B1, C, D PCN 60/F/B/XIT

TWY A2-A9, B2-B5 PCN 75/F/B/XIT
TWY J4, K, L, M, N PCN 75/F/BIXIT
TWY T, U, X,Y,Z PCN 75/F/B/XIT
Unosnost odbavovacich ploch: APRON 1 PCN 50/R/B/XIT

APRON 2 PCN 75/R/BIXIT

APRON AG PCN 75/R/B/XIT
APRON AA PCN 75/R/B/XIT
APRON AL PCN 75/R/B/XIT

Tab. 19:Zakladni parametry leti&t.HBP [45]

BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délek RWY pro vzlet.

Z grafu potebné délky RWY pro vzlePgiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkatép{ota
15°C, bez#tri, sucha RWY pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotékmaximalni
vzletové hmotnostid27 930 kg / 502 500 Ja @i zapaitani nadmeské vysky letig&t bude
potrebna délka rozjezdtinit 2710 m Drahy 13R-31L a 13L-31R vyhovuiji.

56



FSIVUT v Brre Letecky Ustav

B. Posouzeni délek RWY praigtani.

Z grafu potebné délky RWY pro istani Priloha § je patrné, Ze v danych podminkach
(teplota 15°C, bez¥i, sucha RW)Y pii maximalni gistavaci hmotnosti (72 365 kg /
380 000 Ih a @i zapaitani nadmiské vysky letidt bude patebna délka fistanic¢init 1650 m
na suché, respektid®00 mna mokré RWYDrahy 13R-31L a 13L-31R vyhovuiji.

C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACNdircraft classification numbgma celkové hmotnosti letounBr{loha
9, 10 je pro maximalni pojezdovou hmotno&28 384 kg / 503 500 )Jbs pneumatikami
nahus&nymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozowkdnosnosti podloZi 80 MN/m
stanoveno klasifikani ¢islo letounu71. Draha 13R-31L z hlediska hodnoceni ACNRCN
nevyhovuje. Draha 13L-31R z hlediska hodnoceni ACNRCN vyhovuje. Odbavovaci
plochy APRON 2, AG, AA, AL z hlediska hodnoceni ACNPCN vyhovuji. Pojezdové
drahy TWY A2-A9, B2-B5, J4, K, L, M, N, T, U, X, Y, Z z hlediska hodnoceni
ACN<PCN vyhovuji. (Tab. 20

D. MoZnost pohybu po provoznich plochach.

LHBP odpovida kédovému zéeni letiSt 4E, coZz znamena, Ze délka RWY j#3f nez 1800
m a pro zaji&ni provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letouerojci z tohoto letist
vngjSi rozchod kol hlavniho podvozku mensi nebo roddom. Rozpti kiidel musi byt
z&rovei mensSi nebo rovno 65 m. B787-8 m&jénrozchod kol 11,6 m a ro&p kiidel 60,1 m
(Priloha 11J). Letisté tedy pro pohyb po provoznich plochach vyhovuije.

E. Otodeni o 180°.

Vzhledem k infrastruktie letiS€ a umis&ni pojezdovych drah neni @eni o 180° na RWY
kritickym pozemnim manévrem.

BOEING 737 MAX

V dobké vydani této prace bohuzel jgstebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicénemej\¢tSi pravépodobnosti budou obdobné,
jako u gedchozi generace B737 N®.tomto pripadé bude letiS& LHBP vyhovujici pro
provoz tohoto letounu.
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Budapest Ferenc Liszt International Airport
RWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
13R-31L - 65<71 65>48 65>29
13L-31R - 75>71 75>48 75>29
TWY (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
Al,B1,C,D 60<66 - - 60>28
A2-A9, B2-B5 75>66 - - 75>28
J4, K, L, M, N 75>66 - - 75>28
T, U X, VY, Z 75<66 - - 75>28
APN (PCN/ACN MTW MTOW MLW OEW
APRON 1 50<71 - - 50>29
APRON 2 75>71 - - 75>29
APRON AG 75>71 - - 75>29
APRON AA 75>71 - - 75>29
APRON AL 75>71 - - 75>29
MTW=228 384 kg / 503 500 Ib, MTOW=227 930 kg / 50Q Ib
MLW=172 365 kg / 380 000 Ib, OEW=117 800 kg / 260 Ib
zelena- vyhovuje Fervena- nevyhovuje

Tab. 20:Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch LHBP8®

ZHODNOCENI

RWY 13R-31L a 13L-31R jsou vzhledem k romim pro vzlety a fistani B787-8
vyhovuijici. Klasifikani ¢islo vozovky v pipadt téchto ploch vyhovuje pouze u RWY 13L-
31R. Dostaténou unosnost maji také vySe vyjmenované pojezdowgllmvovaci plochy.
Systém &chto pojezdovych drah &ma u odbavovaci plochy APRON 2 a usti na oba konce
RWY 13L-31R a na RWY 13R-31L ve sm 31L. Z tohoto dvodu Ize doportit provacdt
veskeré vzlety s maximalni vzletovou hmotnosti zZYRYBL-31R, ktera taktéZ disponujétsi
pouzitelnou délku pro rozjezd TORA=3707 m.

Vzhledem k faktu, Ze LHBP spada pod kddovécéena 4E, pro pohyb B787-8 po
provoznich plochach vyhovuje.

LHBP taktéz bude s nejtéi prav@podobnosti vyhovovat pro provoz letounu B737
MAX ve vSech parametrech.
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8 TRENDY VE VYVOJI NOVYCH LETOUN U

DalSim dilezitym aspektem, na ktery je vhodné upozornit, jgendy ve vyvoji novy letoun
v pribéhu ¢asu, a tim i fedpokladany budouci vyvoj poZzadavka letiStni infrastrukturu. Na
zaklad dostupnych dat byly porovnank rakladni parametryMTOW, ACN, rozgi kridel)
letouri typovéiady B7X7 a pro srovnani i data konkuteith strofi A380-800 a A350-900.
Data jsou vynesena dasovych graf a pro ¥tSi prehlednost jsou jednotlivé modely barévn
odliSeny.

VSechny i grafy maji vzestupny charakteriigemz nej¥étSi rist Ize vypozorovat ve
zmeéné rozpeti kiidel véase Graf 1). Tento fenomén je znamy a koresponduje s neuséle
zvétSujici velikosti letoufh. TaktéZz z aerodynamického hlediska je vyhodna époe velkého
rozpsti a tim i Stihlosti Kdla. Typickym zastupcem této filosofie je ggwedstaveny koncept
B777-X, jehoZ rozgti kiidel bude celych 71,1 m. Aby vSak letoun mohl b&Bich problém
operovat i z leti§ s kddovym pismenem E, budoiidta vybavena sklagimi konci, které
rozpeti v piipadt potreby zredukuji na hodnotu 64,8 m.

S rostoucimi rozrry se zvySuje i maximalni vzletovA hmotnoVITOW a
klasifikacni ¢islo letouri (ACN) (Graf 2, Graf 3. Rozhodujicim parametrem bude, do jaké
miry velikost letoufi dale v budoucnu poroste. Dle mého nazoru v hotizphiStich padesati
let nebudeitba ¥tSiho letounu, nez soasré zavadného A380. To v3ak v Zadnénigack
neznamend, Ze se zastaustrhodnoty ACN. Ve snaze neustalé optimalizas@Zzpvani
hmotnosti a spaeby pohonnych hmpse u novych letounzainé vyraziji projevovat trend
rostouci hodnoty ACNGraf 3). Toto Ize pozorovat nejen u typoiady B777, kde je zéma
nejmarkantgyjsi, ale i u vSech navzavadnych letouri (B748, B788, B789, A359jejichz
hodnoty ACN jsou vySSi, nez u A380 nebo B744. RychltaktéZz upozornil na velky rozdil
této hodnoty mezi modely B788 a B78%gtoze fist MTOW neni tak vyrazny, stejnako u
modeh B772 ER a B773.

Souwasna praxe naétsing, nejen,ceskych letig je [iliS se standardy ACN/PCN
nezatzovat. BZzné jsou povolovany flety a odlety letouin, které pekraiuji povolené
hodnoty PCN provoznich a odbavovacich plochtletiim, Ze seifjpadné vady na vozovkach
prabézrneé opravuji. Tento fistup se vzhledem k moZnémuastu hodnoty ACN u novych
letoui miaZe stat problematickym. Jedinécéeskych mezinarodnich lefiSkde je budouci
pravidelny provoz novych typletouni (B748, B788, B789, A3%Yelmi prava&podobny je
Mezinarodni leti&t Véaclava Havla Praha. V tomto ohledu je nutné progat projekt
vystavby noveé paralelni drahy, jako jediné mozngavdy dalSiho usfEného rozvoje tohoto
letiSt. Na ostatnichéeskych letiStich je pravidelnych provozchto letourm v blizké
budoucnosti nepra¥godobny a dle mého ndzor@ztjnimi typy zde nadaleigtanou letouny
velikostni a vahové kategorie B737, A320, respekiwjich gipravované modernizované
modely B737 MAX, A320 neo.
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600000
¢ A380
500000
& B748
400000 o B744 & B744ER
_ ® B742 & B743 .
S B777-X
= & B741
= 300000 B772ER, B773
= B772 A359
s * . B78%789
B762 ER
200000 S 63ER e
¢ ¢ B763
B762 B738
100 L * ® ¢ B735 ’ B‘73?739
B733
5721,3?;1 Br3z B734 5717B736
0 T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

rok zavedeni

Graf 2: Zmena MTOW wase [1, 2, 29]
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Graf 3: Znena hodnoty ACN vase [1, 2, 29, 46]
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ZAVER

V této diplomové praci je popsana dvojice nogavaénych letouri Boeing 787

Dreamliner a Boeing 737 MAX. Nastirtna je historie, motivace k vyvoji, technickeé i
vykonové parametry, dostupné a planované verzenofleace parametry jsou naslegin
porovnany s imymi konkurenty A350 a A320 neo.

V dalSic¢asti je definovana metodika pro posouzeni provdzagpeki na vybranych
letiStich stedoevropského regionuMeézinarodni letigt Vaclava Havla Praha, Mezinarodni
letiSte Brno — Tuany a LetiS¥ LeoSe Janéka Ostrava, Warsaw Chopin Airport, Katowice
International Airport, Budapest Ferenc Liszt Intational Airport) Jednotlivé parametry jsou
podrobré vyhodnoceny a dopémy navrhy pisluSnych provoznich ogani, jsou-li v daném
piipads zapotebi. Celkové hodnoceni je pak uvedeno v tabulkdch 22.

Na vSech vybranychieskych letiStich byly pro budouci provoz B787 jist
nedostatky v kategorii Unosnosti provoznich a odbagich ploch. NejhorSi hodnoty vykazuji
vSechny pojezdové drahy na letisti LKTB, které ntaydnoty PCN/ACN=27<71i{p MTW,
respektive 27<29ipOEW. Dale toto letigt nevyhovuje délkou RWY pro vzlet s maximalnim
vzletovou hmotnosti 2750 m > TORA=2650 m. Vzhledédmmomentalni politické a
ekonomické situaci je pravidelny provoz B787 jak Ie@iSti LKTB tak na LKMT krajré
nepravdpodobny. V pipad nepravidelnych lét bude provoz tohoto letounu provozovatel
letis’ pravdEpodobr povolen s ¥domim, Ze bude dochazet ke snizovani Zzivotnosti
provoznich a odbavovacich ploch. Velikastee tento letoun pro ¢&bletiS€ jevi jako
nadkriticky a posadky budou povinny dodrZovat panigpostupy, které byly vifpad LKTB
jiz uverejnény a na letisti LKMT jsou nyni ve fazi schvalovdofadem pro civilni letectvi.
Dle vSeho tedy nadaleugtanou stZzejnimi typy letouny B737, respektive A320, které
vyhovuji pro provoz nathto letiStich ve vSech parametrech.

Jedinéceské mezinarodni let&t kde je budouci pravidelny provoz letounu B787
velmi pravapodobny je LKPR. BohuZel i v tomtofipact se vyskytuje jisté omezeni v
anosnosti provoznich a odbavovacich ploch. dpat pravidelného provozu B787 bude
rozhodujici poet pohylii s MTW, respektive MTOW, a jejich dopad na letiSpidchy.
Velikostré se nejedna o letoun nadkritickykepto vSak budou posadky povinny respektovat
omezeni maximalniho roZ kiridel na uéitych mistech a Usecich letifTab. 9. Oba tyto
provozni problémyesi gipravovany projekt nové paralelni drahy na LKPRtowhto ohledu
je nutné vystavbu prosazovat s naléhavou nutrésiizoz letounu B737 MAX bude s né&fsi
pravdEpodobnosti vyhovovat ve vSech parametrech a olsgjdez provoznich omezeni.

Zahranéni letiS&€ EPWA a LHBP jsou na pravidelny provoz letounu BpBipravena
0 poznani lépe a vyhovuji ve vSech hodnocenychnpetrach. Pouze vifpad hodnoceni
anosnosti letiStnich ploch Ize dopeituvymezeni provozu letounu pouze na plochy, kieré
hlediska ACN/PCN pl& vyhovuji. V gipade EPWA se jedna o systém pojezdovych drah,
ktery z&ind u hlavni odbavovaci plochy APN 3 a Usti na R\8%, respektive 33, na
jihovychodnim konci letigt Proto by bylo vhodné veSkeré vzlety s maximalgietovou
hmotnosti, pokud to aktualni meteorologicka situdogoli, provadt praw z tchto snéra
RWY, avSak spiSe z RWY 33, které disponuj&tsSv pouzitelnou délku pro rozjezd
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TORA=3690 m. V pipact LHBP dostaténou unosnost vykazuje pouze RWY 13L-31R a
systém pojezdovych drah, kterych@a u odbavovaci plochy APRON 2 a usti na oba konce
RWY 13L-31R a na RWY 13R-31L ve sm 31L. Z tohoto dvodu Ize doportit provackt
veSkeré vzlety s maximalni vzletovou hmotnosti, W\R 13L-31R, ktera taktéz disponuje
vétSi pouzitelnou délku pro rozjezd TORA=3707 m.

LetiS& EPKT nevyhovuje v hodnoceni Unosnosti letiStnidbcip. V praxi by bylo
mozné vyuzit ufité ¢asti odbavovacich ploch a pojezdovych drah, u ktetyodnota ACN
negrevySuje hodnotu PCN v takovéimmi70<71). Systémdchto drah vSak neusti ani na jeden
konec RWY. B provozu B787 bude tedy dochazet ke snizovanitiosii pojezdoveé drahy F
pii vzletu z RWY 27, respektive zapadidisti RWY, po které bude nutné realizovat pajiid
a otaieni 0 180° na jejim koncifpvzletu z RWY 09. Velikostéise B787 jevi jako nadkriticky
a bude nutné vypracovat provozni postupy pro tatedorii letouf. Provoz B737 MAX na
vSech vybranych zahramich letiStich bude s nejigi pravépodobnosti vyhovovat ve vSech
parametrech a obejde se bez provoznich omezeni.

Co se tg¢e samotného letounu Boeing 787 Dreamliner. Faktgstaza skuténost, Ze
vyvoj byl dlouhy a komplikovany. Ani jeho zav&d do sluZzeb u leteckychigpravaé se
bohuZel neobesSlo bez zavaznych proliiémvSechny tyto negativni udalosti v kéném
dusledku znan¢ ovlivnily minéni nejen odborné, ale i laické iegnosti. V tomto ohledu je
nutné u¥domit si, Ze zavashi nové techniky i technologie bylo vzdy zdrojem abstvi
problémi, jejichZ feSeni vyZadujeias a finatini prostedky. Spolénost Boeing finasi
inovace, a to nejen do leteckéhaipryslu, v podstadt od dob svého zaloZzeni areSenim
obdobnych otdzek ma dlouholeté zkusend30(, B377, B707, B727, B737, B747, Brz/
mého pohledu by tudiZ nebyldild proziravé dosfi k nazoru, Zze by se B787 n&nstat
aspEsnym letounem. ifeci jen se v saiasné dob jedna o nejmodejsi dopravni prosedek
kiiZujici atmosféru nasi planety.
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- LKPR LKTB LKMT EPWA EPKT LHBP
A vyhovuje nevyhovuje | vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
B vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
C nevyhovuje| nevyhovuje| nevyhovuje| vyhovuje | nevyhovuje| vyhovuje
: , vyhovuje . . :
D vyhovuje | nevyhovuje CAstens vyhovuje | nevyhovuje| vyhovuje
E - vyhovuje vyhovuje - vyhovuje -
o *g vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
. pro pro pro pro
] . . . . . . pro : . pro
= ¢ | pravidelny |nepravidelny|nepravidelny . .| nepravidelny . .
[Tl pravidelny pravidelny
O © provoz s provoz s provoz s (OVO7 provoz s Drovoz
< | omezenim | omezenim | omezenim P omezenim
Tab. 21:Prehled hodnoceni jednotlivych |etiSB788
- LKPR LKTB LKMT EPWA EPKT LHBP
A vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
B vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
C vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
D vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
E - - - - vyhovuje -
0 \g vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
o 8 pro pro pro pro pro pro
S | pravidelny | pravidelny | pravidelny | pravidelny | pravidelny | pravidelny
©2 provoz provoz provoz provoz provoz provoz

Tab. 22:Pravitpodobny pehled hodnoceni jednotlivych |etiSB737 MAX
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

A319
A320
A320 ceo
A320 neo
A321
A350
A350 XWB
A359
A380
ACN
APN
B-17
B-29
B707
B717
B721
B722
B727
B731
B732
B733
B734
B735
B736
B737
B737

B737 Classic

B737 MAX
B737 NG
B738
B739
B741
B742
B743
B744
B744 ER
B747
B747-8 I/F
B748
B757

Airbus A319
Airbus A320

Airbus A320 current engine option
Airbus A320 new engine option
Airbus A321
Airbus A350
Airbus A350 Extra Wide Body
Airbus A350-900
Airbus A380
Aircraft Classification Numbelk(asifikacni ¢islo letouni
apron ¢dbavovaci plocha

Boeing B-17 Flying Fortress

Boeing B-29 Superfortress

Boeing 707

Boeing 717

Boeing 727-100

Boeing 727-200

Boeing 727

Boeing 737-100

Boeing 737-200

Boeing 737-300

Boeing 737-400

Boeing 737-500

Boeing 737-600

Boeing 737

Boeing 737-700

Boeing 737 ClassB737-300/400/500
Boeing 737 MAX

Boeing 737 Next Generatid737-600/700/800/900
Boeing 737-800

Boeing 737-900

Boeing 747-100

Boeing 747-200

Boeing 747-300

Boeing 747-400

Boeing 747-400 Extended Range
Boeing 747 Jumbo Jet

Boeing 747-8 Intercontinetal / Freighter
Boeing 747-8

Boeing 757
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B762 Boeing 767-200

B762 ER Boeing 767-200 Extended Range

B763 Boeing 767-300

B763 ER Boeing 767-300 Extended Range

B764 ER Boeing 767-400 Extended Range

B767 Boeing 767

B772 Boeing 777-200

B772 ER Boeing 777-200 Extended Range

B772 LR Boeing 777-200 Long Range

B773 Boeing 777-300

B777 Boeing 777

B777-X Boeing B777-X

B787 Boeing 787

B788 Boeing 787-8

B789 Boeing 787-9

B7X7 typovarada Boeing 707 - 787

C-97 Boeing 377 Stratocruiserojenské oznani)

cm centimetr 10%m)

EASA European Aviation Safety AgencyEvropska agentura pro bezfrest
letectv)

EPKT Katowice International AirportMiedzynarodowy Port Lotniczy Katowice

EPWA Warsaw Chopin Airportotnisko Chopina w Warszawie

ER Extended Rang@rodlouzeny dolgt

FAA Federal Aviation AdministrationHederalni &ad pro letectyi

FL Flight Level (etova hladina

ft foot / feet @ ft = 0,3048 M

KC-97 Boeing 377 Stratocruisergjenské ozn#ni - tankey

Kg kilogram (LO® g)

km kilometr (LO* m)

km/h kilometr za hodinul@®* m * h%)

kN kilonewton (L0* N)

kt knot @ kt = 1,852 km/h

| litr (1 dn?)

Ib libra (1 Ib = 0,45359237 Kg

LHBP Budapest Ferenc Liszt International AirporBuflapest Liszt Ferenc
Nemzetk6zi Repiikr)

LKMT LetiSt¢ LeoSe Jantka Ostrava

LKPR Mezinarodni letit Vaclava Havla Praha

LKTB Mezinarodni letis& Brno — Tuany

LR Long Rangedlouhy dole}t

m ; nf metr ; metitvereni

MLW Maximum Design Landing Weight - Maximum weigtar landing as limited
by aircraft strength and airworthiness requiremeftsaximalni pistavaci
hmotnosk
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MN/m?3
MTOW

MTW

NM
NOx
OEW

PCN
PST
RWY
TORA
TWY
USN
UcCL
USD
VC-25
%

°C

meganewton na metr krychlovy®® N * mi®)

Maximum Design Takeoff Weight - Maximum weigtur takeoff as limited
by aircraft strength and airworthiness requiremeiitss is the maximum
weight at start of the takeoff ruiméximalni vzletova hmotndst

Maximum Design Taxi Weight. Maximum weight fground maneuver as
limited by aircraft strength and airworthiness negnents. It includes weight
of taxi and run-up fuemaximalni pojezdova hmotnpst

Nautical Mile pamani mile;1 NM = 1,852 ki

oxidy dusiku

Operating Empty Weight. Weight of structure,wpgplant, furnishing
systems, unusable fuel and other unusable propuégients, and other items
of equipment that are considered an integral para garticular airplane
configuration. Also included are certain standaedns, personnel, equipment,
and supplies necessary for full operations, exolydisable fuel and payload.
(provozni prdzdna hmotngst

Pavement Classification Numbklagifikacni ¢islo letouni

Pacific Standard Timéghomarsky standardnéas)

Runway yzletova a pistavaci draha

Takeoff Run AvailablefouZzitelna délka pro rozjexd

Taxiway (pojezdova draha

United States NaviN@maonictvo Spojenych statamerickych

Utad pro civilni letectvi

United States dollaA(mericky dolay

Boeing VC-25Air Force Ong

procento

palec L “=0,025m

Uhlovy stupé (1 ° = 1/360 plného uhlu

stupé Celsia
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7.10.1 AIRCRAFT CLASSIFICATION NUMBER - FLEXIBLE PAVEMENT

MODEL 787-8

D6-58333

REV G
Piiloha 10: Graf zavislosti ACN na celkové hmotnosti B787eXifble pavement) [C]

JULY 2012
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74 FT 9 IN (228 M
D D)
) ______________________L__ 22 FT 2 IN 38 FT 1 IN
= ‘ (9.8 m TYP ALE M
Liu =)
?J,‘ ”:I. |
Ji?—r” e
-J 57.5 IN L5 M
UNITS 787-8
MAXIMUM DESIGN LB 503,500
TAXI WEIGHT KG 228,384
PERCENT OF WEIGHT ON
MAIN GEAR SEE SECTION 7.4
NOSE GEAR IN. 40 x 16.0 R16 26PR
TIRE SIZE
NOSE GEAR PS 187
TIRE PRESSURE KGICMZ2 1345
MAIN GEAR IN. 50 x 20.0 R22 34 PR
TIRE SIZE
MAIN GEAR P 228
TIRE PRESSURE KG/CM2 16.03

7.2 LANDING GEAR FOOTPRINT

MODEL 787-8

REV G

D6-58333
JULY 2012

Priloha 11: Parametry podvozku B787-8 [C]

77
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SLOW CONTINUOUS TURNING AT MINIMUM THRUST
ON ALL ENGINES. NO DIFFERENTIAL BRAKING.

A

MINIMUM WIDTH OF PAVEMENT
FOR 180° TURN
(OUTSIDE-TO-OUTSIDE OF TIRE)

FOR PLANNING WIDTH
CONSULT USING AIRLINES

THEORETICAL CENTER OF TURN FOR MINIMUM TURNING RADIUS

CONSULT USING AIRLINE FOR SPECIFIC OPERATING PROCEDURES.

EFFECTIVE

STEERING X Y R3 R4 R5 R6
MODEL ANGLE FT. | M [ FT | M FT M FT M FT M FT M FT M

(DEG)
787-8 65 748 [ 228 | 349 [ 106 | 138.3 | 422 | 847 [ 257 [ 139.3 | 425 | 99.0 [ 30.2 | 115.3 | 35.1
4.3 CLEARANCE RADII

MODEL 787-8

D6-58333

REV G JULY 2012 35

Priloha 12: Otoceni o 180° B787-8 [C]
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AIP POLSKA AD 2 EPWA 1-1-1

AIP POLAND 25 JUL 2013

AERODROME CHART - ICAO 52709'57 "N o by 355 1 TWR 118.300|  \wARSAW GHOPIN AIRPORT
020°58'02"E GROUND 121.900

EXTREMELY DANGEROUS
Do not miss STOP BAR on

KA sangarn

* 2 || 020%8R37°E °
! El 354
401D UN

% \e

ELEVATIONS IN FEET

DIMENSIONS IN METRES.

BEARINGS ARE MAGNETIC

TAXIWAYS: 23 m WIDE EXCEPT TWY K 16 m WIDE
TWY BT 10.5 m WIDE

LEGEND

RUNWAY INCURSION HOT SPOTS
Position whera runway incursions
have taksn pisce.

ZB1, 7B2 - TWY Z BLUE 1,2
201, 202 - TWY Z ORANGE 1.2

AIRCRAFT STAND .

RUNWAY / TAXIWAY EDGE LIGHT

RUNWAY / TAXIWAY CENTRE LINE LIGHT

FLASHING LIGHT . LIMITED THRESHOLD and TOUCHDOWN ZONE VISIBILITY

Throshols and touchdown zanes of other runways

APAON LIGHT * may NOT be visible from used runway
2| [PoLe. ToweR, SPIRE, ANTENNA, ETC. o
£ | [7wa-rowoins Posimion e
3| [emeankment W
§ LIGHTING 1:15 000 |
e | [Fwy Ls TP IO Ltd® ] ko |
& 4 APCH THR WY END | BEARING STRENGTH P i i H - 7 e 3 1
g W/R LIH 6 LM
S 33 WY/R LK | RED e
8 15 | W LH G LH W/Y/R LIH | RED | see ADZ EPWA point 12
g 11| WA UH 6 UH W/Y/R LIH | RED TWYs: \ 3
: R T Wi/ U | reo | 5% ADZEPWA point 8 | ) \

DISTRIGT ENTERPRISE OF GEODESY AND GARTOGRAPHY IN GRAGOW

(© 2013 DPGK w Krakowie Sp. 2 0.0. ALL AIGHTS RESERVED AIRAC AMDT 139

PFiloha 16: EPWA [44]
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AD 2 EPWA 1-4
AIRAC effective date 25 JUL 2013

AIP POLSKA
AIP POLAND

EPWA AD 2.8 |PLYTY POSTOJOWE, DROGI KOLOWANIA | PUNKTY KONTROLI
WSKAZAN PRZYRZADOW POKEADOWYCH

APRONS, TAXIWAYS AND CHECK LOCATIONS/POSITIONS DATA

1 Nawierzchnia i nosnosé plyty

APN 1 - ASPH, PCN 41 RIBMW/T
APN 10 - CONC, PCN 57 R/B/X/T
APN 11 - CONC, PCN 39 R/B/X/T
APN 12 - CONC, PCN 77 R/B/X/U
APN2 - CONC, PCN 44 R/BIXIT
APN3 - CONC, PCN71 R/BIXIT
APN 4 - CONC, PCN 40 R/BIX/IT
APN5A - CONC, PCN 58 R/B/WIT
APN5B - CONGC, PCN 71 R/BIX/T
APN5C - CONC, PCN 58 R/BMIT
APN6 - CONC, PCN 84 R/C/X/T
APN9 - CONC, PCN70 RICWIT
Cargo APN - CONC, PCN 84 R/CIXIT

Apron surface and strength

APN 1 - ASPH, PCN 41 R/B/WIT
APN 10 - CONC, PCN 57 R/B/XT
APN 11 - CONC, PCN 39 R/B/X/T
APN 12 - CONC, PCN 77 R/B/X/U
APN2 - CONC, PCN 44 R/BIXIT
APN3 - CONC, PCN 71 R/B/XIT
APN 4 - CONC, PCN 40 R/B/XIT
APNSA - CONC, PCN 58 R/B/WIT
APN 5B - CONC, PCN 71 R/B/X/T
APN5C - CONC, PCN 58 R/IBMIT
APN6 - CONC, PCN 84 R/ICIX/T
APNS - CONC, PCN70 RICMWIT
Cargo APN - CONC, PCN 84 R/CIXIT

2. Szerokosc drogi kolowania, nawierzchnia i nosnosc

TWY "AQ" - 23 m, ASPH, PCN 77 RICIXT.
TWY "A1" - 23 m, ASPH, PCN 77 RICIXIT.
TWY "A2" - 23 m, ASPH, PCN 77 RICIXIT.
TWY "A3" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/XIT.
TWY "A4" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "A5" -23m, ASPH, PCN 66 F/BWIT.
TWY "A6" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/W/T.
TWY "A7" -23m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.
TWY "A8" - 23 m, ASPH, PCN 89 F/C/WIT.
TWY "B1" - 11 m, ASPH, PCN 22 F/C/WIT.
TWY "B6" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.
TWY "B7" -23m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.
TWY "B8" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.
TWY "C1" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "D1" - 23 m, CONC, PCN 54 R/B/X/T.
TWY "D2" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.
TWY "D3" - 23 m, ASPH, PCN 77 R/C/X/T.
TWY "D4" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "E1" -23 m, CONC, PCN 71 R/BMW/T.
TWY "E2" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "E3" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "F" - 23 m, CONC, PCN 58 R/BWIT.
TWY "H1" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT,
TWY "H2" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/BIIT.
TWY "J" - (Zamknieta dla ruchu lotniczego.)
TWY "K" - 15 m, ASPH, PCN 39 F/B/X/T.
TWY "L" -23 m, ASPH, PCN 81 F/C/XIT.
TWY "M1" - 23m, CONC, PCN 71 R/B/WIT.
TWY "M2" - 23m, CONC, PCN 58 R/B/W/T.
TWY "M3" -23m, CONC, PCN 58 R/B/WIT.
TWY "N2" - 23 m, ASPH, PCN 87 F/D/WIT.
TWY "N3" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "01" -23 m, ASPH, PCN 77 RICIX/T.
TWY "02" - 23 m, CONC, PCN 71 R/B/XIT.
TWY "81" - 23 m, ASPH, PCN 77 RICIXIT.
TWY "S2" - 23 m, ASPH, PCN 89 FICIWIT.
TWY "S3" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/XIT.
TWY "T" -23m, ASPH, PCN 49 F/BIXIT.
TWY "U1" - 23 m, ASPH, PCN 70 F/C/W/T.
TWY "U2" - 23 m, CONC, PCN 78 R/BA/T.
TWY "V" - 23 m, CONC, PCN 70 R/C/W/T.
TWY "W" - 23 m, ASPH, PCN 43 R/B/WIT.
TWY "Z Blue 1" -23m, CONC, PCN 70 R/B/WIT,
TWY "Z Blue 2" - 23 m, CONC, PCN 70 R/B/WIT.
TWY "Z Orange 1" - 23 m, CONC, PCN 70 R/B/WIT.
TWY "Z Orange 2" - 23 m, CONC, PCN 70 R/B/WIT,
TWY "Z1" -23m, CONC, PCN 71 R/BIXIT.
TWY "Z2" -23 m, CONC, PCN 71 R/B/XIT.

TWY width, surface and strength

TWY "AQ" -23m, ASPH, PCN 77 R/C/X/T.
TWY "A1" -23m, ASPH, PCN 77 R/C/XIT.
TWY "A2" -23m, ASPH, PCN 77 RICIX/T.
TWY "A3" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.
TWY "A4" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/XIT.
TWY "A5" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/BAIT.
TWY "A6" - 23m, ASPH, PCN 66 F/BAT.
TWY "A7" -23m, ASPH, PCN 66 F/BMIT.
TWY "A8" -23m, ASPH, PCN 89 F/C/WIT.
TWY "B1" - 11 m, ASPH, PCN 22 F/C/WIT.
TWY "B6" - 23 m, ASPH, PCN 66 FIBAT.
TWY "B7" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.
TWY "B8" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.
TWY "C1" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/XT.
TWY'D1" -23m, CONC PCN 54 R/B/X/T.

TWY "D2" - 23 m, ASPH, 'PCN 77 RICIXIT.

TWY 'D3" -23m, ASPH, PCN 77 RIC/XT.

TWY "D4" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.

TWY "E1" -23m, CONC, PCN 71 R/BMWIT

TWY "E2" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/XIT.

TWY "E3" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.

TWY "F" -23m, CONC, PCN 58 R/B/WIT.

TWY "H1" -23m, ASF‘H PCN 66 F/BMWIT.

TWY "H2" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.

TWY"J" - (Closed for air traffic.)

TWY "K" - 16 m, ASPH, PCN 39 F/BIX/T.

TWY 'L" - 23 m, ASPH, PCN 81 FIC/XT.

TWY "M1* - 23 m, CONC, PCN 71 RIBMWIT.

TWY "M2" - 23 m, CONC, PCN 58 R/B/WIT.

TWY "M3" - 23 m, CONC, PCN 58 R/BMIT.

TWY "N2" - 23 m, ASPH, PCN 87 F/D/WIT.

TWY 'N3" -23m, ASPH, PCN 66 F/B/XIT.

TWY "01" - 23 m, ASPH, PCN 77 RICIXIT.

TWY "02" - 23 m, CONC, PCN 71 R/B/X/T.

TWY "81" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.

TWY "S2" - 23 m, ASPH, PCN 89 FICWIT.

TWY "S3" - 23m, ASPH, PCN 77 R/C/X/T.

TWY 'T" -23m, ASPH, PCN 49 F/B/X/T.

TWY "U1" - 23 m, ASPH, PCN 70 F/C/WIT.

TWY "U2" - 23 m, CONC, PCN 78 R/B/MIT

TWY "v" - 23 m, CONC, PCN 70 R/ICAW/T.

TWY "W" -23m, ASPH, PCN 43 R/BMIT.

TWY "Z Blue 1" -23m, CONC, PCN 70 R/B/W/T.
TWY "Z Blue 2" - 23 m, CONC, PCN 70 R/B/WIT.
TWY "Z Orange 1" - 23 m, CONC, PCN 70 R/B/W(T.
TWY "Z Orange 2" - 23 m, CONC, PCN 70 R/BMWIT.
TWY "Z1" - 23 m, CONC, PCN 71 R/B/XIT.

TWY "Z2" - 23 m, CONC, PCN 71 R/BIXIT.

m
@©

3 Punkt sprawdzania wysokosciomierzy
Patrz: AD 2 EPWA 1-3-1, 1-3-2, 1-3-3.

ACL and elevation
See: AD 2 EPWA 1-3-1, 1-3-2, 1-3-3.

4. Punkty sprawdzania VOR/INS
INS

VORINS checkpoints
INS

5. Uwagi

Patrz: AD 2 EPWA 1-3-1, 1-3-2, 1-3-3.
Stosowanie procedury push-back (patrz punkt 2.20.2.1.3.1).
Ograniczenia w kolowaniu (patrz punkt 2.20.2.1.2).

Remarks

See: AD2 EPWA 1-3-1, 1-3-2, 1-3-3.
Push-back procedure applicability (see point 2.20.2.1.3.1).
Taxiing restrictions (see point 2.20.2.1.2).

AIRAC AMDT 139

POLSKA AGENCJA ZEGLUGI POWIETRZNEJ
POLISH AIR NAVIGATION SERVICES AGENCY

Priloha 17: Pojezdové drahy a odbavovaci plochy EPWA [44]

92



FSIVUT v Brrg Letecky Ustav

AIP POLSKA AD 2 EPKT 1-1-1
AIP POLAND 22 AUG 2013
50°28' 27"N ELEV 994 ft )
AERODROME CHART - ICAO 019°04' 48" E GEOID UND. 131 t KATOWICE / Pyrzowice
1:15000 LEGEND
' JLS‘{OC METRES: INS COCRDINATES FOR AIRCRAFT STANDS
KAT 109.900—I EI?" e ? 3‘,)"1 5?: 3‘.]? B [ T LoNGITUDE | JYPEOF
1000 0 1000 2000 3000 APRON 1
168 S0°ZE'1799"N | 019904'33.69" N BT
4, 17 S0°28'1799"N | 019904°31.56" N B734

18 50°26'17.9¢"' N | 019904’ 20.13" N B734
19 50°28'18.08"N | 019°04'28.72" N AT72
20 50°28'17.99"N | 019°04' 24.36" N B734
bl 50°28'1772'N | 019°%04' 22.05" N A320
22 50°28'1772'N | 019°04'1964"N|  A320
23 50°28'17.73"N | 019%04' 17.24" N A320

2 01904 1482 N[ A320
\ \ DIMENSIONS IN METRES z gigw:wa'TS:N i
N ELEVATIONS IN FEETS i OIE 260 N AN
\x BEARINGS ARE MAGNETIC 27 019°04"10.29"N | A320
N bl 28 019°04° 0812 N|  B74d
\ A Ny Z3m E1,E2E3,D 26 | steze1rosN [orecrorme ] A3
’ X Y N o APRON 3
Nk som s 30 | sweastrgen | oocossetE | ATR
\ 31 50°26 1796 N | o1fos e | e

ST, * \ 32 50°28'17.9¢"N | 019°05 51.7¢"E A1
! 33 50°28'18.00"N | 019°05'4867"E A321
Ly \ 36 | 50°2818.01"N | 019%05°4555°E | A321

l* \ 35 S0°28 17.96°N | 019°05' M.58"E B130

36 | o0°28 17.86°N | 018°054852°E | B1R0

[ \ 37 | steag1ee N | 019°054226°E | 8190

38 50°28 18.84° N | 019°05'42.26"E B190

\ HOLDING BAY
40 | soeaezz gy | orosogasast s | —
L= f
J TAR/MSSR
S s G
S
—
-
DVOR/DME
\ 114,800 / ’(
KAX CH 85X
\ *
\ ILS GP/DME *
\ 333.800
KAT CH 36X
LEGEND
ARCRAFT STAND
POINT LIGHT
FLASHING LIGHT
APRON LIGHT

POLE, TOWER, SPIRE, ANTENNA, ETC.
TAXI - HOLDING POSITION
EMBANKMENT ESCARPMENT

INS COORDINATES FOR AIRCRAFT STANDS

PARKING i TYPE OF
POSITION LATITUDE LONGITUDE AIRCRAFT

APRON 1
i 50°28'16.82'N | 019905' 1293"E A320
2 50°28°16.51" N | 019°05' 12.35"E B747
3 60°28' 1682'N | 019°05' 10.65"E A3
4 50°28'16.52" N | 019°05'08.95"E B747
5 50°28'16.83'N | 019°05'08.37"E B737
]
7
8

50°28° 1683"N | 019°05'0497"E A320
50°28'16.84"' N | 019°05' 0269"E A320
50°26' 16.84"N | 019°05 00.41"E A320

Drck: "KONTUR" - Krakéw, Zam, Y0U2013 raklad 600 gz, Date of survey: 13-506X%

9 50°281585°N | 019°04'5688°E | A2 *
10 50°28 1686 N | 019°04'5460°E | A320
1 50°268' 16.69" N | 019°04'50.19"E B747
LIGHTING
12 50°28' 16.70' N | 019°04'46.79"E B747 T BEARING STRENGTH \
v . %04 " APCH THI RwY
13 50°28' 16, 019°04' 43.39'E B747 No Cl R END | i ERIBT
14 50°28'16.80" N | 019°04'39.31"E A0 27 W LIH G LIH WY LIH | RED] Tws: sea AD2 EPKT point 28
15 50°28 1689 N | 019°04'37.08'E | A3 oo [ wun | Gud [ wy un [Rep
ENTERPRISE GECDESY AND CARTOGRAPHY "GEOPORT" IN CRACOW DATE OF SURVEY
@2UﬂF|zﬁdsWurslwu Geodezyjno-Kartagraficzne "GECPORT" - ALL RIGHTS RESERVED DATA POMIARU TN AIRAC AM DT 140

P¥iloha 18: EPKT [44]
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P¥iloha 19: LHBP [45]



