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ABSTRAKT

Tato diplomova prace popisuje dvojici nové zavadénych typu letadel (Boeing 787 Dreamliner,
Boeing 737 MAX) a porovndvad jejich provozni charakteristiky s provoznimi aspekty

vybranych letist sttedoevropského regionu.

ABSTRACT

This thesis describes a two of newly introduced types of aircraft (Boeing 787 Dreamliner,
Boeing 737 MAX) and compares the operating characteristics of the operational aspects of the

airports of the Central European region.
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UvVoD

Cilem této diplomové price je popsat nové zavadeéné typy letadel a porovnat jejich provozni
charakteristiky s provoznimi aspekty vybranych letist’ stfedoevropského regionu. Soucdsti této
analyzy je rovnéZz obecna metodika pro posouzeni téchto aspektd a piipadny navrh pfislusnych
opatfeni pro zabezpeceni redlného provozu dané skupiny letadel. Tato price je zaméfena na
letouny Boeing 787 Dreamliner a Boeing 737 MAX, jakoZto na velmi pravdépodobné
alternativy, které budou provozovany na letistich v CR a které, doufejme, budou taktéz ve
sluzbach Ceskych leteckych dopravcu.

V soucasné dobé€ se pripravuje, nebo jiz probihd modernizace letadlovych parku
mnohych leteckych dopravci za novou generaci dopravnich proudovych letount. VSechny
tyto letouny se vyznacuji spoleCnymi charakteristikami, mezi nimiZ je pfedevSim snaha o
maximalni mozné snizovani provoznich nakladi pfi zachovani nebo vylepSeni stdvajici
urovné bezpecnosti, spolehlivosti, provozuschopnosti a komfortu cestujicich na palubé.
Dal$im spoleCnym c¢initelem, ktery nelze opomenout, je ekologie, které se v letectvi pfisuzuje
¢im dal vétsi role. Pro dosazeni téchto zdkladnich cilii se dva majoritni vyrobci dopravnich
letount Boeing Commercial Airplanes a Airbus vydali stejnym smérem. Smérem sniZovan{
hmotnosti, a to nejen pouZzitim modernich kompozitii, coby hlavniho konstrukéniho materiélu,
aplikaci nejnovéjsich poznatkil z oblasti aerodynamiky nebo pouZzitim modernich pohonnych
jednotek s optimalizovanou spotfebou pohonnych hmot. Jmenovité se v souCasné dob¢ jedna
hlavné o letouny Boeing 747-8 I/F, B787 Dreamliner a B737 MAX, respektive Airbus A350
XWB a A320 neo. !
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1 HISTORIE

V prvni Casti této prace bych se rdd vénoval strucné historii spolecnosti Boeing, nebot’ jsem
presvédcen, Ze se jednd o dilezity aspekt k pochopeni zdkladni filosofie, kterd je u tohoto
vyrobce nastavena. Ddle pak poskytnu prostor k popisu historického pozadi a motivace k
realizaci projektu B787, respektive B737 MAX, a to v€etné nastinéni samotného vyvoje.

1.1 THE BOEING COMPANY

., We are embarked as pioneers upon a new science and industry in which our
problems are so new and unusual that it behooves no one to dismiss any novel idea with the
statement, It can't be done.

William E. Boeing 2

Historie spole¢nosti Boeing zacind 15. cervence 1916 v Seattlu ve stit€¢ Washington, kde
William Edward Boeing ve svych tficeti péti letech zakldda spolecnost Pacific Aero Products
Co. a zahajuje vyrobu prvnich hydroplant. S nadchazejici prvni svétovou vélkou pfichazi i
prvni zvySend poptavka letound pro Namoinictvo Spojenych statd americkych (USN) a tim i
prvni obchodni uspéchy. Dne 9. kvétna 1917 je spoleCnost prejmenovédna na Boeing Airplane
Company. Prvni krize mezi vyrobce letadel pfichdzi na konci vélky, kdy byl trh zahlcen
valeCnymi prebytky, ¢imZ byla zna¢né€ utlumena poptavka a to nejen po novych letadlech. V
tomto obdobi vyhlasil bankrot nejeden vyrobce letecké techniky. Aby Boeing preklenul tuto
krizi, zaméfil se na vyrobu jinych, ZadanéjSich produkti obyCejnym nédbytkem pocinaje a
celymi &4stmi lodi konge.

Ve tficatych letech dvacatého stoleti zacind obdobi mnohymi oznacované jako ,,Zlata
éra letectvi*. Doba bouflivého rozvoje a zbésilych zavodu jak mezi leteckymi vyrobci tak letci
o prekonavani rychlostnich, vyskovych, vytrvalostnich a dal$ich rekordd. TaktéZ se v tomto
samoziejme nezaspal a UspeSné€ se prosazuje ve velmi intenzivnim konkuren¢nim prostiedi. Za
vSechny letouny z tohoto obdobi bych rdd uvedl dva typy, které deklaruji pokrok, ktery
spolecCnost za téchto par desitek let ucinila. Jednd se o Boeing 247 (Priloha 1) z roku 1933,
coby prvni, skuteCné¢ moderni dopravni letoun se dvéma piloty v uzaviené pilotni kabing,
jednou stevardkou a az deseti cestujicimi umisténymi ve dvou fadach v odhlu¢néné a tepelné
izolované kabing. Cestovni rychlost Cinila 248 km/h, respektive 304 km/h, u verze 247D.
Druhym z vySe uvedené dvojice je pak Boeing 314 Clipper (Priloha 2), ktery byl vyrdbén v
rozmezi let 1938 — 1941. Jednalo se o hydropldn s dlouhym doletem a ziroveni o jedno z
nejveétSich letadel své doby. Na tratich pfes Atlanticky a Pacificky ocedn, na které byl
nasazovin, mohl piepravovat az 74 cestujicich ve dne, respektive az 36 cestujicich v noci
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(liizkovd viprava), a 11 €lent posadky cestovni rychlosti pfesahujici 300 km/h na vzdalenost az
5900 km. !

V roce 1938 spoleCnost Boeing ziskdva dalsi velké prvenstvi v podob€ Boeingu 307
Stratoliner, jakoZto prvniho komeréniho letounu v historii s pretlakovou kabinou. ' To jiz
vSak Hitlerova maSinérie netrp&livé klepe na dvefe a svét zaCind zachvacovat vilecné Silenstvi
druhé svétové valky. V tomto obdobi Boeing vyuZivad svych zkuSenosti s vyrobou velkych
dopravnich letadel a zaméfuje se primarn€ na vyrobu tézkych ¢tyfmotorovych bombardéra pro
americkou armdadu. Jmenovité se jednd o typ Boeing B-17 Flying Fortress a pozdéji
modernéj$i Boeing B-29 Superfortress, ze kterého byly na sklonku valky svrZzeny atomové
bomby na Hiro§imu a Nagasaki. Zajimavosti pak zustava, Ze béhem valky jednotlivi vyrobci
letadel spolupracovali. Proto byl napiiklad jiZz zminény bombardér B-17 vyrdbén nejenom
Boeingem, ale i spole¢nostmi Lockheed Aircraft Corp. a Douglas Aircraft Co. 2

Situace na konci druhé svétové valky se jiz tolik nepodobala situaci na konci prvni
sveétové valky, nebot poptadvka po novych a modernéjsich dopravnich letadlech nepoklesla v
takové mife jako v roce 1918. OvSem zrusSeni objedndvek na valeCnd letadla si vyzddala vinu
propousténi. Ve snaze zmirnit tyto dopady bylo rozhodnuto zaméfit se na vyrobu Boeingu 377
Stratocruiser (Priloha 3), ktery koncepcné vychdzel z bombardéru B-29 a ktery byl zalétan v
roce 1947. Zajimavosti tohoto letounu bylo dvoupodlazni uspofddani kabiny pro 55 — 100
cestujicich. Cestovni rychlost ¢inila 547 km/h a dolet se pohyboval okolo 6700 km. BohuZel
prodeje nebyly takové, jaké se ocekdvaly a Boeing musel vyfeSit tuto situaci prodejem
derivath Stratocruiseru upravenych pro vojenské ucely pod oznacenim C-97 (dprava pro
prepravu vojdkit), respektive KC-97 (dprava pro dopliiovdani paliva jinym letouniim za letu)
[2.3]

V Sedesatych letech dvacédtého stoleti technologie vyrazn€ pokrocila a spole¢nost v
roce 1958 zahajuje v€k proudového 1étani uvedenim prvniho dopravniho letounu veledspésné
tady B7X7 (B707-B787) Boeing 707 (Priloha 4) jako odpovéd na britsky De Havilland
Comet, sovétsky Tupolev Tu-104 a francouzsky Sud Aviation Caravelle. Jednalo se o stfedné
velky Ctyfmotorovy letoun, ktery mohl pfepravit 140 — 189 cestujicich cestovni rychlosti 890
km/h na vzdélenost az 10 600 km. Reakce konkurence samoziejmée na sebe nenechala dlouho
cekat, ale nejen diky tomuto typu se Boeing velmi rychle ujimd vedouci pozice mezi vyrobci
proudovych dopravnich letounti. Na konci roku 7960 je ptedstaven model B727 a v roce 1966
je rozhodnuto o produkci typu B747 Jumbo Jet (Priloha 5), na kterém doslova stila
budoucnost spolecnosti. V té dobé& se jednalo o skute¢nou inZenyrskou a manaZerskou vyzvu,
nebot’ byla, uz do tak komplikovaného projektu, zahrnuta i vystavba nejvétsi montdzni haly na
svéte situované v Everettu ve staité Washington. Dne 9. vinora 1969 Boeing uspéSné zalétava
letoun, ktery se nasledné stdva ikonou civilniho letectvi po cely zbytek dvacédtého stoleti. (241

V prubéhu praci na projektu B747 spolecnost dne 9. dubna 1967 predstavuje mensi
dvoumotorovy dopravni letoun ureny pro kratké a stfedni vzddlenosti. V fadé B7X7 dostdva
oznaCeni B737 a v prubéhu historie se stivd nejproddavanéj§im komerénim proudovym
dopravnim letounem v letecké historii. Jeho modernizované verze se spolu s modelem B747
vyrdbi pod nazvy B737 MAX, respektive B747-8, do dne$nich dng. %

Na zacéatku let sedmdesétych spolecnost postihuji vaZzné ekonomické problémy, které
jsou zpusobené zejména véalkou ve Vietnamu a s tim souvisejicimi problémy, zpomalenim
praci na projektu Appolo a ekonomickou recesi z let /1969—1970. K tomu je nutné pfipocist
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dluh vice nez 2 miliardy dolart za projekt B747, ktery se navic opozd'uje o 3 mésice z divodu
problému s pohonnymi jednotkami Pratt & Whitney. Vice nez rok nebyla obdrzena jedina
objedndvka. Dalsi problém nastava v roce 71971, kdy americky kongres rusi financni podporu
na vyvoj supersonického dopravniho letounu Boeing 2707, jakoZto odpoveédi na anglo-
francouzsky Concord a sovétsky Tupolev Tu-144. Boeing je proto nucen tento projekt
ukoncit. Jako reakci na vSechny tyto negativni vlivy Commercial Airplane Group, do té doby
zdaleka nejvetsi divize firmy Boeing, propousti 62 950 zaméstnancu. [2]

Situace se zacind opét zlepSovat v roce /983, objem letecké dopravy roste a Boeing
prodava tisici letoun B737. V tomto obdobi vSak pfichdzi i konkurence v podobé nové
utvoteného evropského vyrobce komercnich dopravnich letadel — Airbusu. Nejen z tohoto
davodu je nasledné rozhodnuto o produkci dvou zcela novych letound B757 (jako ndhrady za
B707 a B727) a jeho vétsiho sourozence B767. 1%

Dne 12. cervna 1994 Boeing zalétivd nejmoderné€jSi komercéni proudovy dopravni
letoun své doby B777 (Triple Seven) (Priloha 6) urCeny pro 314-451 cestujicich v zévislosti
na konfiguraci kabiny. Vypliiuje tak misto na trhu mezi typy B767 a B747 a nahrazuje starsi
Siroko-trupé letouny. Jednd se o prvni letadlo z produkce této spolecnosti s fizenim fly-by-wire
a pySni se nejvysSim doletem mezi dvoumotorovymi stroji obdobné kategorie (9,695-17,370

Yev s

probihaji prace na modernizaci typu B737 oznaCovaného jako NG (Next Generation). Tyto
modely se ndsledné stivaji nejproddvan&jsi v historii fady B737. 1% ¥

V srpnu /997 dochdzi ke slouceni se spolecnosti McDonnell Douglas pod spolecné
jméno The Boeing Company. V této souvislosti je letounu McDonnell Douglas MD-95
pfejmenovan na Boeing 717 a vyroba typu MD-11 je omezena pouze na nédkladni verze. Po
nekolika dspeSnych desetiletich Boeing v roce 2003 ztraci vedouci postaveni na trhu. V reakci
na tuto zménu uvadi na trh modernizované verze uspésnych typa B737 a B777. V roce 2004 je
ukonCena vyroba typu B757 a je oficidlné ozndmeno ukonceni vyroby B717 v roce 2006.
V listopadu roku 2005 je jako odpovéd’ na evropsky Airbus A380 ozndmena vétsi varianta
B747 oznacend jako B747-8 I/F (Intercontinetal / Freighter). Ob& verze disponuji
prodlouzenym trupem, novym kiidlem, novymi modernimi motory a zaclenénim dalSich
technologii vyvinutych v projektu B787. Z toho divodu se taky v ndzvu tohoto modelu
objevila prave Cislice 8. V tomtéZ roce je také na aerosalonu v PafiZi pfedstaven model B777-
200 LR (long range) Worldliner, ktery 10. listopadu 2005 ustavil novy svétovy rekord
v nejdel$sim non-stop letu. Jednalo se o let z Hong Kongu do Londyna, ktery stroj absolvoval
za 22 hodin 42 minut a urazil pfitom tctyhodnou vzdalenost 21 601 km. %

V této dobé jsou vSak jiZz prace na zcela novém letounu typové tady B7X7 (pozdéji
oficidlné nazvaném Boeing 787 Drealiner) v plném proudu tak, aby navdzal na historickd

prvenstvi a tspéchy spolecnosti na poli komeréni osobni dopravy.

V tomto velmi struéném vyctu historie jsem se zaméfil témer vyhradné na produkci
civilnich dopravnich letadel. Pokud byste méli zdjem o podstatné€ obsdhlejsi informace atoi z
oblasti vojenské Ci vesmirné techniky, rdd bych vds odkdzal na oficidlni internetové stranky
vyrobce http://www.boeing.com/boeing/history/.
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1.2 PROJEKT 20XX

V druhé poloviné¢ let devadesatych Boeing tspéSn€ uvadi na trh jiz zminéné typy B777 a B737
NG (600, 700, 800, 900). V této dobé¢ také spolecnost za¢ind uvazovat o nahrazeni typu B747-
400 a B767 z davodu poklesu prodeju. Nasledné je predstaven projekt 747X, jakoZto
prodlouZeny a modernizovany konkurent nové vznikajicimu Airbusu A380. V lednu roku
2001 je pak uvefejnéna studie ,,Projekt 20XX* zaméfend na vyzkum novych smérd ve vyvoji
komer¢nich proudovych dopravnich letadel, jejiZ soucésti byly dva zcela odliSné, paralelné
vyvijené koncepty — Sonic Cruiser a 7E7. 3]

1.2.1 KONCEPT SONIC CRUISER

Dne 29. brezna 2001 dochézi k oficidlnimu ptedstaveni konceptu Sonic Cruiser (Obr. 1),
jakozto pomérné futuristicky vzhlizejiciho letounu velikosti B767 s motory umist€énymi
v zadni Casti delta kiidla. Hlavni devizou tohoto letounu byla rychlost, kterd méla byt o 15%
vys$8i (priblizné Mach 0.98) nez u soucasnych dopravnich letound. V praxi by to znamenalo
zkriceni doby letu z Londyna do Singapuru o 3 hodiny, respektive az o 5 hodin, pfi letu z
Londyna do Sydney a to vSe za stejnych provoznich nédkladu, jako tomu bylo v piipadé typu
B767. Z pocatku letecké spole€nosti o Sonic Cruiser projevili zdjem, avSak ndsledujici sled
udélosti vedl az k ukonceni tohoto projektu. VSe v podstaté zaCalo odmitnutim Kjoétského
protokolu ze strany americké vlady, ¢imZ (na opldtku) néktefi cClenové evropskych
environmentalnich kruhti zacali upozoriiovat na mozné nepiiznivé ekologické dopady tohoto
,»Vysokorychlostniho* letounu.

Obr. 1: Sonic Cruiser [8]
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Vse vyvrcholilo otevienym dopisem Evropské komisafky pro Zivotni prostfedi Margot
Wallstrom zaslanym piimo spole€nosti Boeing, ve kterém na tyto aspekty upozornila a
naznacila moZzné problémy se zavadénim tohoto stroje do b&zného provozu na evropskych
letiStich. Rozhodujici moment vSak nastdva s teroristickym ttokem uskutecnénym dne /1. zdri
2001 a vznikem naslednych problémd, a to nejen v letecké dopravé. Nasledujici prazkum
poukdzal na fakt, Ze letecké spoleCnosti jiZ neveéii na moZznost ziskat dostateCny pocet

cestujicich platici vyS$Si cenu za vySSi rychlost a také se objevily obavy o ekonomickou
ndvratnost pomérn¢ drahého stroje. [5.6.71

1.2.2 KONCEPT 7E7

Dne 29. ledna 2003 je ptedstaven ,,environmentalné a ekonomicky optimalizovany“ koncept s
Cruiser, a to pod oznacenim 7E7 (vyvojové oznaceni Y2) (Obr. 2). Na zdklad¢é provedeného
vyzkumu mezi vybranymi cilovymi skupinami se tedy jednd o dvoumotorovy proudovy letoun
mensi stfedni velikosti, ktery pfedstavuje jednoznac¢ny posun od teorie ,.,hub and spoke* k
teorii ,,point to point*“. Prvni obrdzky konceptu odhalily zajimavé feSend Celni okna kokpitu,
zcela integrovand do aerodynamicky tvarované piidé, a svislou ocasni plochu ve tvaru Zraloci
ploutve. Samotné ,E“ v ndzvu mélo vyznaCovat slova jako ,efficiency" nebo
»environmentally friendly"”, nicméné€ jak Boeing pozd¢ji uvedl, hlavné mélo poukédzat na
typovou fadu dopravnich proudovych letount, ve které je tento letoun osmy (eight). )

Obr. 2: Boeing TET [10]

V cCervenci roku 2003 je vyhldSena vefejnd soutéZ na pojmenovani projektu 7E7,
kterou (mezi oznacenimi jako eLiner, Global Cruiser nebo Stratoclimber) vyhrava oznaceni
Dreamliner. Pozdéji dochézi k definitivnimu pfejmenovani letounu na Boeing 787 Dreamliner
(Obr. 3). Beéhem ndvrhu B787 prochdzi rozsdhlymi zkouSkami v aerodynamickych tunelech
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Boeing Transonic Wind Tunnel, NASA Ames Research Center, QinetiQ Wind Tunnel
(Farnborough, UK) a ve francouzském aerodynamickém vyzkumném centru ONERA. Na
zakladé vysledki meéfeni je upraven design do vice konzervativni podoby. Zménou prosla

svisld ocasni plocha ve tvaru jiz zminéné Zralo¢i ploutve, okna kokpitu ¢i samotnd piid’
[9]

letounu.

Obr. 3: Boeing 787 Dreamliner [11]

Dne 16. prosince 2003 je rozhodnuto o misté stavby letounu v montdzni hale
spolecnosti Boeing v Everettu ve staté Washington a to s pfedpoklddanym vznikem 800 —
1200 novych pracovnich mist. Pro vyrobu jednotlivych ¢4sti letounu jsou vybrany spole€nosti
z celého svéta. KliCovymi dodavateli se stdvaji japonské firmy, které se podileji 35% na
nidvrhu a vyrob€ Dreamlineru. B1 Jmenovitd se v prvé tadé jednd o Mitsubishi Heavy
Industries, kterd dodavé nosnou ¢ést kiidla (wing box), Kawasaki Heavy Industries dodéavajici
predni Cést stfedniho segmentu trupu a pevnou Cast odtokovych hran kifidel a Fuji Heavy
Industries pak doddvd stfedni Cast kiidel (cemter wing box). DalSimi dodavateli jsou
kupftikladu Alenia Aeronautica, — sttedni Cést trupu a vySkové ocasni plochy, GE Engines a
Rolls-Royce — pohonné jednotky, Spirit AeroSystems — predni Cast trupu, pevné a pohyblivé
ndb&zné hrany kiidel, pilony pohonnych jednotek, Honeywell — navigace, Bridgestone —
pneumatiky, C&D Zodiac Inc. — okna a rdmy dvefi, Goodrich — motorové gondoly a dalsi
systémy, Ipeco — sedadla v kokpitu, Korean Airlines Aerospace Division — konce kiidel,
mechanizace vztlakovych klapek, Latecoere — dvefe pro cestujici, Messier-Dowty —
konstrukce hlavniho a ptidového podvozku, Messier-Bugatti — brzdovy systém podvozku,
PPG Aerospace — okna s meénitelnou propustnosti svétla, Saab Aerostructures — nakladové
dvete, a dalsi. Celkem se jednd o 43 dodavatelskych firem. Spolecnost Boeing Commercial
Airplanes vyrabi pohyblivou €ast odtokové hrany kiidel, svislou ocasni plochu a spodni ¢ést
trupu zajisStujici aerodynamicky pfechod mezi kiidlem a trupem. Déle zajistuje dilci,
respektive celkovou montdZ letounu, oZiveni, zdlet a predini zdkaznikovi, stejn€ jako Boeing
South Caroline, kde se vyrdbi zadni ¢ast trupu a kde byl prvni Dreamliner uveden do provozu
na konci roku 2012. %!
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Pro zjednodusSeni a urychleni piepravy jednotlivych ¢asti Boeing upravil Ctyfi ndkladni
verze B747-400 a pfejmenoval je na B747 Dreamlifter (Obr. 4). Pomoci téchto upravenych
stroju jsou prepravovana nejen rozmeérnd kiidla, ale i celé sekce trupt nevyjimaje ani dalsi

men3i dily.

Obr. 4: Boeing 747 Dreamlifter [13]

Chtél bych upozornit na fakt, Ze pfimo v Everettu se Zadnd komponenta letounu
nevyrabi. Jednd se v podstaté o velkou montdzni linku, kam se soustfed’uji veskeré dily od
jednotlivych dodavatelt ,,just in time“. Jedna se o osvédcenou metodu spofici misto a financni
prostiedky, které by se jinak musely vynakladat na nakup a skladovani dilti dlouho dopfedu.
Jednotlivé dily jsou doruCovany v pfedem danych Casech a pofadi tak, aby ptimo doSlo k
jejich uplatnéni pfi montaZzi nového letounu. Ziroven pak netfeba uvadeét, Ze se jednd o metodu
pomeérngé riskantni, kterd klade vysoké ndroky na dodavatele, logistiku a fizeni. [14]

Prvni vefejné piedstaveni (roll-out) si Dreamliner odbyl 8. cervence 2007. V této dobé
vSak nebyly prace na letounu ani zdaleka dokoncené. Letoun jeSté neobsahoval vSechny hlavni
letové systémy a velké mnozstvi dila bylo nainstalovano pouze docasné pro dodrZeni terminu
této exhibice. Ndsledné projekt postihuje série zdrZeni a oddalovani prvniho letu. Divody byly
rozli¢né. Od nedokonceného softwaru az po problémy se zahrani¢énimi a domédcimi dodavateli.
Nakonec se vSak problémy daii vyfeSit a v nésledujicich predletovych pozemnich testech
letoun prokazuje pfipravenost k provedeni prvniho letu. Ten se uskutecnil dne /5. prosince
2009 vzletem z letiSt¢ Snohomish County Airport, Washington, v 10:27 PST (Obr. 5) a
pfistanim na letiSti Boeing Field v King County, Washington, v 13:35 PST, pfiemZ samotnd
délka trvani letu byla z divodu nepiiznivého pocasi zkracena ze Ctyf hodin na tfi. BT'Vzhledem
k faktu, Ze puvodni termin zaletu byl naplanovan na konec srpna roku 2007, nékteré letecké
spolecnosti, véetné United Airlines nebo Air India, pozadaly spolecnost Boeing o kompenzaci
vzniklého zpozdéni. > 1°
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s —— S——

Obr. 5: Boeing 787 Dreamliner - prvni let [19]

Nésledujici letovy testovaci program byl rozloZzen mezi Sest prvnich predsériovych
stroju s oznacenimi ZA001 az ZA006. Letouny béhem jeho trvani nalétaly 4 645 letovych
hodin. Navstivily Ctrndct zemi v Severni i Jizni Americe, Evropé a Asii. Po tdspéSném
dokonceni vsech lett a zkousek byl dne 26. srpna 2011 na slavnostni ceremonii v Everettu
vydan certifikat letové zpusobilosti, a to jak od amerického Federdlniho ufadu pro civilni
letectvi (FAA), tak od Evropské agentury pro bezpecnost letectvi (EASA). [17. 18]
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1.3 PROJEKT 737 MAX

Od roku 2006 se ve spolecnosti Boeing zacaly vést intenzivni dvahy o nahrazeni rodiny
uspésnych jednoulickovych letount na kratké a stfedni trat€ B737 NG. Ptuvodné se pocitalo s
navrhem zcela nového letounu (vyvojové oznaceni Y1) po vzoru vétstho Dreamlineru. V roce
2010 viak predstavila spoleCnost Airbus svoji vizi budoucnosti pro tento konkrétni segment
trhu v podobé rodiny Airbus A320 neo. Hlavni devizou tohoto konkuren¢niho letounu maji
byt nové moderni pohonné jednotky s optimalizovanou spotfebou paliva a dalsi dil¢i
vylepSeni, pficemz pocatek sluzby u leteckych dopravct je naplanovan jiz na rok 2015. Prave
obavy z dlouhého a problematického vyvoje zcela nového typu, mozné ztraty velmi dilezitého
postaveni na trhu a voldni leteckych spolecnosti po vice efektivnim letounu nakonec vedly
Boeing k pfehodnoceni situace a v roce 2011 byly price na novém letounu Y1 zcela
zastaveny. [20,21]

Bylo rozhodnuto modernizovat (po vzoru A320 neo) stavajici modelovou fadu B737
NG (700, 700ER, 800, 900ER). Tato jiz Ctvrta generace typu B737 nasledné€ dostala oznaceni
Boeing 737 MAX (Obr. 6). Hlavni zménou budou, stejné jako v ptipadé konkurencniho stroje,
nové pohonné jednotky, jejichz vybéru byla pfi vyvoji vénovana velkd pozornost. (20211 7
pocatku se vedly dlouhé diskuse o vhodnosti pouziti dvou rtznych primért vstupnich
dmychadel novych motorit CFM International LEAP-1B (Obr. 7), které mély hodnoty 66.1*
(168 cm), respektive 68.1° (173 c¢m). Obé tyto varianty jsou oproti puavodnim motorim

CFMS56-7B (61.8“=157 cm) pouZzitych u rodiny B737 NG vétsi a vyZaduji konstrukéni zmény
[22]

podvozku pro dodrzeni minimdlni poZadované svétlé vysky nad zemi.

O e

.@qﬂ‘;;e—-vé“s’

Obr. 6: Boeing 737 MAX

8[24]
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Vyrobce nakonec pfistoupil k pouziti motori s veétSim prameérem, které maji nizsi
spotifebu pohonnych hmot a vys$si d€innost vymeénou za vyssi hmotnost, aerodynamicky odpor
a nutnost provedeni rozsdhlejSich zmeén v konstrukci draku. 17. kvétna 2012 byla ozndmena
zména priméru dmychadla na konecnou hodnotu 69.4“ (176 cm) pfi souCasném pouZiti
mensiho priméru jadra motoru. Tim do$lo i k vyraznéj§imu navySeni obtokového poméru
nového motoru. !

Obr. 7: CFM International LEAP-1B [25]
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2 SROVNANI S LETOUNY OBDOBNE KATEGORIE

V této Casti prace bych rad podrobil typ B787, respektive B737 MAX, pfimému srovnani s
letouny obdobné kategorie. V prvnim piipadé se za konkurencni stroj dd jednomysln€ oznacit
evropsky Airbus A350 XWB (Obr. 8), ktery je vyvijen jako piimd odpovéd na existenci
Dreamlineru. V druhém piipadé€ se zcela nepochybné jednd o pfipravovanou rodinu Airbusu
A320 neo, na kterou Boeing odpoveédél pravé piedstavenim Ctvrté generace typu B737.
Srovnani je provedeno jak po strance technickych, tak vykonovych parametri konkrétni
dvojice modelt daného typu.

2.1 AIRBUS A350 XWB

Rodina A350 XWB (Obr. 8) patii, stejn€ jako B787, do tfidy dvoumotorovych letount se
Sirokym trupem, urenych pro stfedni a dlouhé traté. Jednd se o prvni Airbus, na jehoZ draku
byly pouZity jako hlavni konstruk¢éni materidl kompozity. K dispozici bude ve tfech modelech
A350-800, A350-900, A350-1000, coz umozni dle uspofdddni kabiny pfepravovat od 250 do
550 cestujicich. Prototyp A350 poprvé vzlétl 14. cervna 2013 z letisté Toulouse-Blagnac a v
soucasné dobe se vyvoj nachdzi ve fazi letovych testa a certifikaci. Vstup do sluzeb leteckych
dopravcu je naplanovan v poloving roku 2014. Vyrobce udava o 8% vyssi usporu provoznich
ndkladu, nez je tomu v piipadé B787 a v soucasné dobé eviduje pres 800 objedndvek vSech
verzi tohoto typu. [26] Nasledujici srovnani zdkladnich parametrd je provedeno mezi modely

B787-8 a A350-800. (Tab. 1)

Obr. 8: Airbus A350 XWB - prvni let [27]
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Technické parametry

Boeing 787-8

Airbus A350-800

381 (maximum)

Posadka: 2 2

Rozpéti: 60,1 m (197,2 ft) 64,8 m (213,0 f1)

Délka: 56,7 m (186,0 ft) 60,54 m (198,6 ft)

Vyska: 16,9 m (55,5 ft) 17,05 m (55,9 ft)

Plocha kiidla: 325 m* (3 501 sq ft) 443 m* (4 770 sq f1)

Uhel $ipu: 32,2° 31,9°

Sitka trupu: 5,77 m (18,9 ft) 5,96 m (19,6 ft)

Vyska trupu: 5,97 m (19,6 ft) 6,09 m (20,0 ft)
242 (3 tridy) 276 (3 tridy)

Pocet sedadel: 296 (2 tridy) 312 (2 tridy)

440 (maximum)

Maximadlni vzletovd hmotnost: 228 000 kg 259 000 kg
Maximalni pfistdvaci hmotnost: 172 000 kg 193 000 kg
Maximdlni 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 / FL350) Mach 0,85 (487 kt / F1L400)
Maximadlni rychlost: Mach 0,90 (515 kt / FL350) Mach 0,89 (510 kt / F1L400)
Maximélni dolet: 8200 NM (15 200 km) 8250 NM (15 300 km)
Operacni dostup: 43 000 ft (13 100 m) 43 100 ft (13 130 m)
Maximdlni mnoZstvi paliva: 126 2101 129 000 1

Motory: GEnx-1B ; RR Trent 1000 RR Trent XWB

Maximdlni tah: 2x280 kN 2x351 kN

Dalsi parametry:

Boeing 787-8

Airbus A350-800

Priblizna cena:

211 800 000 USD

260 900 000 USD

Pocet objednavek:

1031 (04/2014-vSechny ver.)

812 (04/2014-vSechny ver.)

Tab. 1: Srovndni zdkladnich parametru B787-8 a A350-800 [5, 26]

Z porovnani zékladnich technickych parametri je patrnd rozmérovd a hmotnostni
prevaha typu A350-800. S tim pak souvisi i vetsi pocet cestujicich, které tento letoun muze
prepravit. V piipad€ vykonovych parametrt jiz piili§ vyrazné rozdily nepanuji. Vyhodou B787
muiiZze byt moznost volby pohonné jednotky a nizsi pofizovaci cena. Dle mého ndzoru bude
také rozhodujici, do jaké miry dokdZe evropského vyrobce letadel redlné€ splnit avizované
uspory provoznich nakladu.
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2.2 AIRBUS A320 NEO

Rodina A320 neo (Obr. 9) patii, stejné jako B737 MAX, do tiidy dvoumotorovych letount s
uzkym (jednoulickovym) trupem, uréené pro kratké a stfedni traté. Jednd se o modernizované
modely (A319, A320, A321) pavodni rodiny A320 ceo, coby posledni krok v programu A320E
(Enhanced). Ten byl oficidlné€ spustén v roce 2006 se zamefenim na postupné vylepSovani a
modernizovani tohoto typu. A320 neo, ktery byl oficidln€é ozndmen . prosince 2010, tedy
nabidne vybér ze dvou novych modernich pohonnych jednotek (CFM International LEAP-1A
nebo Pratt & Whitney PWI1000G), dodatecné aerodynamické udpravy, vylepSené winglety
(Sharklets) a redukci hmotnosti. Celkove by tato vylepSeni méla znamenat sniZzeni spotieby
pohonnych hmot a provoznich naklada o 15, respektive 8%. TaktéZz by mélo dojit ke snizeni
tvorby Skodlivych emisi oxidd dusiku (NO,) nejméne o 10% a sniZeni hladiny hluku. Diky
piedpoklddané tspote paliva by mélo dojit ke zvySeni doletu, a to aZ o 500 NM. VSechny tyto
procentudlni hodnoty vylepSeni jsou vztazeny k soucasné generaci A320. Dalsi vylepSeni
zaznamenaji cestujici na palubé diky novému podsvicenim kabiny led technologii, zvétSeného
mista pro zavazadla v ptfihrddkdch u stropu a vylepSenym systémem c¢isténi vzduchu v
klimatiza¢nich jednotkach. Nového konceptu se dockala i palubni kuchyiika, ve které doslo ke
sniZzeni hmotnosti, vylepSeni ergonomie a hygieny pfi zachdzeni s potravinami na palubg.
Prvni dodavky novych letount jsou naplanovany na fijen roku 2015. Celkové se pocitd s
vyrobou az 4 000 kust v prabéhu pfiStich patnacti let. [28] Nésledujici srovndni zédkladnich
parametru je provedeno mezi modely B737 MAX 8 a A320 neo. (Tab. 2)
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Technické parametry Boeing 737 MAX 8 Airbus A320 neo

Posadka: 2 2

Rozpéti: 359 m (117,8 f1) 35,8 m (117,5 ft)
Délka: 39,5 m (129,6 ft) 35,6 m (116,8 ft)
Vyska: 12,5 m (41,0 ft) 11,8 m (38,7 ft)
Plocha kiidla: - -

Uhel $ipu: - ]

Sitka trupu: 3,76 m (12,3 ft) 395 m (13,0 ft)

Vyska trupu: - -

162 (2 tridy) 150 (2 tridy)

Pocet sedadel:

175 (1 tida)

164 (1 tida)

Maximadlni vzletova hmotnost: 82200 kg -
Maximadlni pfistdvaci hmotnost: - -
Maximdlni hmotnost bez paliva: - -
Provozni prazdna hmotnost: - -

Vikonové parametry Boeing 737 MAX 8 Airbus A320 neo
Cestovni rychlost: Mach 0,79 (454 kt / FL360) Mach 0,78 (447 kt / FL360)
Maximadlni rychlost: - Mach 0,82 (470 kt / FL360)
Maximalni dolet: 3620 NM (6 700 km) 3700 NM (6 900 km)
Operacni dostup: - -

Maximdlni 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

Priblizna cena: 103 700 000 USD 102 800 000 USD

Pocet objednavek:

1 939 (04/2014-vSechny ver.)

2 675 (04/2014-vSechny ver.)

Tab. 2: Srovndni zdkladnich parametrit B737 MAX 8 a A320 neo [24, 28]
(V dobé dokonceni této prdace bohuZel jesté nebyly k dispozici veskeré informace.)

Z porovnéni je patrnd jak rozmérova, tak vykonovd podobnost obou srovndvanych
typa, nicméné B737 MAX 8 disponuje del$im trupem a tim i vy$§im poctem moZnych
platicich cestujicich. Je tedy pravdépodobné, Ze i v tomto ptipad€ zdstupce Boeingu nabidne
nejnizs$i provozni ndklady na sedadlo v dané tiidé dopravnich letount. Dal§i vyhodou by
mohla byt niZsi pofizovaci cena a obecné€ zavedenost, oblibenost a spolehlivost tohoto stroje.
A320 se taktéz tési veliké oblibé ze strany leteckych dopraved, coz i deklaruje pocet
objednanych kusu.
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3 BOEING 787 DREAMLINER

Tento letoun predstavuje nejmodernéjs$i a nejispornéjsi typ ze soucasné produkce firmy
Boeing a stal se prvnim dopravnim letounem na svété vyuZivajicim kompozity, coby hlavni
materidl v konstrukci draku (Obr. 10). Diky redukci hmotnosti, aerodynamické optimalizaci a
pouZziti nové generace Uspornych pohonnych jednotek (General Electric GEnx a Rolls-Royce
Trent 1000) se u tohoto typu udavé celkova dspora az 20% pohonnych hmot v porovnéni s
letounem B767. Kiidla maji zcela novy profil, vychazejici z nejnovéjSich poznatkti v oblasti
aerodynamiky, s lep§im pomeérem vztlaku vici aerodynamickému odporu. Jejich
charakteristické zakonceni ,,do Spicky* napomdhd do znacné miry redukovat indukovany
odpor vznikajici na koncich kfidel. Dalsi velkou zménou oproti konven¢nim letounim je
odstranéni pneumatickych systémi a jejich nahrazeni systémy Ccisté elektrickymi, vyjma
systému odmrazovani vstupnich prstencti kryti pohonnych jednotek. Specidlné tvarované
kryty motorti napomahaji snizovat hlukové emise. Letoun se stal charakteristickym pro sva
velikd Ctytdilnd okna kokpitu, kterd jsou plné€ integrovdna do aerodynamicky hladké piidé.
Navic B787 sdili typovou kvalifikaci s vétSim typem B777, coz znacn€ ulehCuje vycvik a
pieskolovani posadek. [5 9]

Trup sloZeny ze tfech hlavnich kompozitovych dili umoziuje pretlakovani na vyssi
hodnoty tlaku stejné€ jako instalaci vétSich a vySe umisténych oken s elektrickou regulaci
optickych vlastnosti. Ddle je kabina vybavena adaptivnim podsvicenim prostoru led
technologii, vétSimi dloZznymi prostory pro zavazadla a vylepSen byl systém filtrace vzduchu o
takzvany ,,plynny filtr*, ktery nové odstraiiuje zapach a jiné drazdivé ¢i znecist'ujici plynné
latky. Samozifejmosti pak je vyrazné tiSSi prostfedi. Vyrobce uvadi, Ze je letoun vybaven
technologii (Smoother Ride Technology), kterd dokdZe aktivnim zasahovanim do fizeni
letounu do urcité miry redukovat dopady neklidného ovzdusi a pfispivé tak ke klidnéjSimu
letu. Diky vSem témto zméndm doslo k vylepSeni komfortu pro cestujici na palubg. [30]

Materials used in 787 body

Fiberglass M Carbon laminate composite . Total materials used
[l Aluminum Carbon sandwich composite © By weight
Aluminum/steelititanium 5 Other
Steel 5% Compositey

10% 50%

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

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

Pod oznaCenim Boeing 787 Dreamliner se skryva rodina dvoumotorovych, proudovych,
Sirokotrupych letount stredni velikosti, které se vyznacuji signifikantni usporou pohonnych
hmot v porovnini s konvencnimi typy dopravnich letadel obdobné kategorie (B767).
Prepravni vykon se pohybuje v zdvislosti na modelu (B787-8/9/10) a usporadéani kabiny v
rozmezi 160 — 400 cestujicich. Vyrobce taktéz zduraziiuje moznost provozovani nejen na
dlouhych, ale i stfednich a krétkych tratich. '*!

Konfigurace letounu je shodnd s osvédCenou konstrukci sou€asnych dopravnich
letound. Jedna se tedy o dolnoplo$nik s dvéma motory zavéSenymi na pylonech pod Sipovymi
kiidly, po jednom na kazdé strané. Kylova plocha se smérovym kormidlem a stabilizator

s vySkovym kormidlem jsou umistény na zadi trupu v klasickém uspofadéni.

Technické parametry

Boeing 787-8

Boeing 787-9

Boeing 787-10

Posadka: 2 2 2
Rozpéti: 60,1 m (197,2 ft) 60,1 m (197,2 ft) 60,1 m (197,2 ft)
Délka: 56,7 m (186,0 ft) 62,8 m (206,0 ft) 68,3 m (224,1 ft)
Vyska: 16,9 m (55,5 ft) 16,9 m (55,5 ft) 16,9 m (55,5 ft)
Plocha kiidla: 325 m’ (3501 sqfr) | 325 m* (3501 sqff) | 325 m* (3 501 sq f)
Uhel $ipu: 32,2° 32,2° 32,2°
Sitka trupu: 5,77 m (18,9 fr) 5,77 m (18,9 fr) 5,77 m (18,9 ft)
Vyska trupu: 5,97 m (19,6 ft) 5,97 m (19,6 ft) 5,97 m (19,6 ft)
242 (3 tridy)
Pocet sedadel: 296 (2 t7idy) 280 (3 t7idy) 323 (3 tridy)
381 (maximum)
Nékladovy prostor: 137 m’ 172 m’ 175 m’
Max. vzletovd hmotnost: 228 000 kg 251 000 kg 251 000 kg
Max. pristdvaci 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 (FL350) Mach 0,85 (FL350) Mach 0,85 (FL350)
Maximadlni rychlost: Mach 0,90 (FL350) Mach 0,90 (FL350) Mach 0,90 (FL350)
Maximalni dolet: 8200 NM (15 200 km)| 8 500 NM (15 700 km)| 7000 NM (13 000 km)

Operacni dostup:

43 000 ft (13 100 m)

43 000 ft (13 100 m)

43 000 ft (13 100 m)

Max. mnoZstvi paliva:

126 2101

1387001

1387001

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

s

V soucasné dob¢ se od 25. zdri 2011 (prvni oficidlni doddni - All Nippon Airways) sérioveé
vyrdbi, doddvé a je provozovan pouze prvni ¢len rodiny B787, model B787-8. Dne 17. zdri
2013 byl tspedne zalétin model B787-9 a v soucCasné dobé& se tento projekt nachdzi ve fazi
letovych testd a certifikaci. S prvnimi dodavkami zdkaznikim se pocita v poloviné roku 20174.
Projekt tfettho a nejvétSiho modelu B787-10 (Obr. 11) byl spustén v Cervnu roku 2013 s
pfedpoklddanym uvedenim do provozu v roce 2018. 3]

Obr. 11: Boeing 787-10 Dreamliner [32]

28



FSIVUT v Brné Letecky ustav

Vranych fazich ndvrhu se uvazovalo i1 o variant¢ B787-3 s kapacitou az 290
cestujicich urCené pro kratké traté¢ zejména japonského trhu. Problémy pfi vyvoji zdkladniho
modelu (B787-8) vsak zpusobily odlozeni tohoto projektu a ndsledny nedostatek zdjmu ze
strany zdakaznikd, posléze i jeho uplné zruSeni. V lednu roku 2070 bylo proto celkem 43
objedndvek této varianty od dvou japonskych aerolinii (All Nippon Airways a Japan Airlines)

Mov

pfevedeno na objedndvky modelu B787-8. Béhem pfiStich 10 aZ 15 let se taktéZ pocitd, dle
vyjadieni vyrobce, s vytvorenim ndkladni verze tohoto stroje. BliZ$i termin vSak zatim nebyl
uptesnén. Plany v dal$i budoucnosti pak ddajné pocitaji s B787, coby kandiddtem pro ndhradu
letounu VC-25 postaveného na bazi B747, ktery mnozi znaji spiSe pod ozna¢enim Air Force

One. 1>
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4 BOEING 737 MAX

Pripravovana Ctvrtd generace toho nejrozsifenéjsiho dopravniho letounu pfinese zejména nové
pohonné jednotky CFM International LEAP-1B (Obr. 7) se zvétSenym prumérem vstupniho
dmychadla o 7,6 (19 c¢m) oproti pavodnim motorim CFM56-7B, sniZenou spotiebou paliva a
zvySenou ucinnosti. Ddle pak pfepracované kiidlo s pomérné€ futuristicky vzhliZejici winglety
nazvanymi MAX AT Winglet, prepracovanou zadni €ast trupu, vylepSenou palubni avioniku a
systém fizeni fly-by-wire. Prostfedi v kabin€ pro cestujici bude vylepSeno o vétsi okna, vice
mista v tloZnych prostorech u stropu a o adaptivni podsviceni celého prostoru led technologii
(Boeing Sky Interior). Prekvapenim pak jist€ nebude fakt, Ze vétSina technologii bude prevzata
z projektu B787. 120.211

Vyrobce uvadi az 13% usporu paliva v porovnini se souCasnym letounem A320,
respektive 4% v porovndni s pfipravovanym A320 neo. Dale slibuje nejnizsi provozni ndklady
a nejdelsi dolet ve své tiidé, sniZzeni Skodlivych a hlukovych emisi, vysokou spolehlivost
dopln€nou o nendrocnost Udrzby. Zdkaznici na tyto slova sly§i. V dubnu roku 2014 Boeing
evidoval ptes 1900 objedndvek tohoto typu ve vSech tfech pfipravovanych modelech B737
MAX 7/8/9, které budou postupné nahrazovat puvodni modely B737-700, B737-700ER,
B737-800 a B737-900ER. ***"!

Z uvedenych specifikaci se jednd o vhodny letoun pro provoz ve stfedoevropskych
podminkach a na trzich s nizsi kupni silou. Pravé to muze byt i jeden z davodd, pro¢ B737
MAX 8 (Obr. 12) uptednostnil v souasnosti nejvétsi tuzemsky letecky prepravce Travel
Service, a.s. pfed ndkupem typu B787. Stalo se tak 7. srpna 2013, kdy doSlo k potvrzeni
finalnfho znéni objednavky na tfi kusy tohoto letounu v hodnoté 301,5 milionu dolarti. Dodan{
prvnich letount B737 MAX leteckym dopravcum je planovano na rok 2017. [20,21,33]

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

Pod oznacenim Boeing 737 MAX se skryvd rodina dvoumotorovych, proudovych,
jednoulickovych letounti uréenych na kratké a stfedni vzddlenosti. Pfepravni vykon se
pohybuje v zavislosti na modelu (B737 MAX 8/9/10) a uspotadéani kabiny v rozmezi 126 — 192
cestujicich. [20]

Vzhledem k faktu, ze B737 MAX je modernizaci tieti generace osvédcenych modelu
B737 NG, konfigurace letounu se nezmeénila. Jednd se tedy o dolnoplo$nik s dvéma motory
zaveéSenymi na pylonech pod Sipovymi kfidly, po jednom na kazdé strané. Kylovd plocha se
smérovym kormidlem a stabilizdtor s vySkovym kormidlem jsou umistény na zadi trupu v
klasickém uspofadani. Zvlastnosti letound B737 jsou vstupni prstence kryti pohonnych
jednotek, které z diivodu dodrzeni minimélni pozadované svétlé vysky nad zemi nemaji pfi
pohledu zepfedu kulaty tvar. Toto charakteristické pozndvaci znamenim bude s nejvetsi
pravdépodobnosti zachovano i u nové generace B737 MAX, avsak z divodu pouZiti novych
pohonnych jednotek s veétSim primérem vstupniho dmychadla (69,4“=176 c¢m) dojde ke

zvétSeni vzdalenosti motort nad zemi prodlouzenim piidového podvozku o 15 — 20 cm.

[35]

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

Posadka: 2 2 2
Rozpéti: 359 m (117,8 f1) 359 m (117,8 f1) 359 m (117,8 ft)
Délka: 33,7m (110,6 ft) 39,5 m (129,6 ft) 42,2 m (138,5 ft)
Vyska: 12,55 m (41,0 ft) 12,5 m (41,0 f¢) 12,5 m (41,0 ft)
Plocha kiidla: - - -
Uhel $ipu: - - -
Sitka trupu: 3,76 m (12,3 ft) 3,76 m (12,3 ft) 3,76 m (12,3 ft)
Vyska trupu: - - -
Pozet sedadel: 126 (2 t7idy) 162 (2 t7idy) 180 (2 tridy)

140 (1 trida) 175 (1 trida) 192 (1 t¥ida)
Nékladovy prostor: 273 m’ 44,0 m’ 51,7 m’
Max. vzletovd hmotnost: 72 300 kg 82 200 kg 88 300 kg
Max. pristdvaci hmotnost: - - -
Max. hmotnost bez paliva: - - -
Provozni prazdna hmotnost: - - -

Tab. 5: Technické parametry B737 MAX 7/8/9 [24]

(V dobé dokonceni této prdace bohuZel jesté nebyly k dispozici veskeré informace.)
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4.2 VYKONOVE PARAMETRY

Vikonové 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)
Maximadlni rychlost: - - -

Maximdlni dolet: 3800 NM (7 000 km) | 3620 NM (6 700 km) 3595 NM (6 660 km)
Operacni dostup: - - -

Max. mnoZstvi paliva: | - - -

Motory: CFM LEAP-1B CFM LEAP-1B CFM LEAP-1B
Maximaln{ tah: 2x100-120 kN 2x100-120 kN 2x100-120 kN

Tab. 6: Vykonové parametry B737 MAX 8/9/10 [24]
(V dobé dokonceni této prdace bohuZel jesté nebyly k dispozici veskeré informace.)

4.3 DOSTUPNE A PLANOVANE VERZE

Rodina B737 MAX (Obr. 13) se bude skladat ze tif modela pod oficialnim oznacenim B737
MAX 7/8/9, které se od sebe budou liSit pfedev§im délkou trupu a ptepravni kapacitou.
Bohuzel v dobé dokonceni této prace jesté nebyly k dispozici informace, ktery z modela bude
k dispozici jako prvni, popiipadé zda budou vSechny modely uvedeny na trh soucasné. Do
budoucna Ize pfedpoklddat vznik ndkladni varianty, kterd s nejvétsi pravdépodobnosti vznikne
tdpravou z modelu B737 MAX 7. %!
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5 SROVNANI B787 & B737 MAX

Presto, Ze tyto letouny spadaji do rozdilnych kategorii, pfikldddm piimé srovndni vybranych
technickych a vykonovych parametrii. K porovnani jsem vybral nejmensi model rodiny B787,

respektive B737 MAX. Rozdil ve velikosti a pfepravnich vykonech je patrny na prvni pohled
a do znacné miry reflektuje zameéfeni letounti pro rozdilné segmenty trhu.

Technické parametry Boeing 787-8 Boeing 737 MAX 7
Posadka: 2 2
Rozpéti: 60,1 m (197,2 ft) 35,9 m (117,8 ft)
Délka: 56,7 m (186,0 ft) 33,7m (110,6 ft)
Vyska: 16,9 m (55,5 ft) 12,5 m (41,0 ft)

Plocha kridla: 325 m* (3 501 sq ft) -
Uhel $ipu: 32,2° -
Sitka trupu: 5,77m (18,9 ft) 3,76 m (12,3 ft)
Vyska trupu: 5,97 m (19,6 ft) -
242 (3 t7idy) .
Podet sedadel: 296 (2 iidy) }ig g Zig ))
381 (maximum)
Maximadlni vzletovd hmotnost: 228 000 kg 72 300 kg
Maximadlni pfistdvaci hmotnost: 172 000 kg -
Maximdlni 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 / FL350) Mach 0,79 (FL360)
Maximadlni rychlost: Mach 0,90 (515 kt / FL350) -

Maximalni dolet: 8 200 NM (15 200 km) 3 800 NM (7 000 km)
Operacni dostup: 43 000 ft (/3 100 m) -
Maximdlni mnoZstvi paliva: 126 2101 -
Motory: GEnx-1B ; RR Trent 1000 CFM LEAP-1B
Maximdlni tah: 2x280 kN 2x100-120 kN

DalSi parametry: Boeing 787-8 Boeing 737 MAX 7

Priblizna cena:

211 800 000 USD

103 700 000 USD

Pocet objednavek:

1031 (04/2014-vSechny ver.)

1 939 (04/2014-vSechny ver.)

Tab. 7: Srovndni zdkladnich parametru B737 MAX 9 a B787-8 [5, 24]
(V dobé dokonceni této prdace bohuZel jesté nebyly k dispozici veskeré informace.)
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6 POSOUZENI PROVOZUSCHOPNOSTI NA LETISTICH V CR

V této &ésti je prace zaméfena na trojici vybranych vefejnych mezinarodnich letist v Ceské
republice, u kterych je pfedpokladan budouci provoz letount B787-8, respektive B737 MAX.
U téchto letist’ je provedeno zhodnoceni pouzitelnych délek RWY pro vzlety a pfistani (A, B),
vyhodnoceny jsou tnosnosti RWY, TWY, odbavovacich ploch (C), mozZnosti pohybu po
provoznich plochdch (D) a dale pak manévr otoCeni o 180°, jedna-li se z hlediska
infrastruktury letiSté¢ o kriticky manévr (E). K tomuto ucelu byla zvolena tato letiSte:
Mezindrodni letisté Vdclava Havla Praha, Mezindrodni letisté Brno — Turany a Letisté LeoSe
Jandcka Ostrava.

6.1 MEZINARODNI LETISTE VACLAVA HAVLA PRAHA

LKPR (Tab. 8, Priloha 13) je vetejné mezindrodni letiSt€, které lezi severozdpadné od
hlavniho mésta Prahy a zajiSt'uje mezindrodni i vnitrostatni, pravidelny i nepravidelny letecky
provoz. Zaroveii se jednd o nejvétsi a nejvyznamngjii letists v CR.

Mezinarodni letisté Vaclava Havla Praha

ICAO kad: LKPR

IATA kéd: PRG

Nadmoftska vyska / vztazna teplota: 1247 £t (380 m) / 23,6 °C
Kédové znacent: 4E

Sméry a rozméry RWY: 06-24 3715x45 m (hlavni RWY)

12-30 3250x45 m (vedlejsi RWY)
04-22 2120x60 m (odstavné parkovdni)
Unosnost RWY: 06-24 PCN 62/R/B/X/T

12-30 PCN 62/R/B/X/T

04-22 PCN 45/F/B/X/T

Sitka TWY: TWY R - 21 m ; ostatni - 22,5 m
Unosnost TWY: TWY P PCN 40/F/D/X/T
TWYL,M PCN 50/R/A/X/T
ostatni TWY PCN 60/R/B/X/T
Unosnost odbavovacich ploch: SEVER PCN 68/R(F)/B/X/T

JIH PCN 30/F/B/X/T

VYCHOD PCN 65/R/C/X/T
Aviation Service PCN 20/R/B/X/T
Tab. 8: Zdkladni parametry letisté LKPR [43]
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BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délek RWY pro vzlet.

Z grafu potiebné délky RWY pro vzlet (PFiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkéch (teplota
15°C, bezvétii, suchda RWY), pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotek, pfi maximdlni
vzletové hmotnosti (227 930 kg / 502 500 [b) a pti zapocitini nadmoiské vySky letiSt€ bude
potiebna délka rozjezdu cCinit 2800 m. Hlavni draha 06-24 i vedlejSi draha 12-30 vyhovuji.

B. Posouzeni délek RWY pro pfistdni.

Z grafu potitebné délky RWY pro piistani (Priloha 8) je patrné, Ze v danych podminkach
(teplota 15°C, bezvétri, suchda RWY), pfi maximdlni pfistdvaci hmotnosti (/72 365 kg /
380 000 [Ib) a pti zapocCitani nadmoiské vysky letist€ bude pottebnd délka pristani ¢init 1680 m
na suché, respektive 1920 m na mokré RWY. Hlavni draha 06-24 i vedlejsi draha 12-30

vyhovuji.
C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACN (aircraft classification number) na celkové hmotnosti letounu (Priloha
9, 10) je pro maximdlni pojezdovou hmotnost (228 384 kg / 503 500 Ib) s pneumatikami
nahus$ténymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozovkou s tinosnosti podloZi 80 MN/m®
stanoveno klasifika¢ni ¢islo letounu 71. Hlavni draha 06-24 ani vedlejSi draha 12-30
z hlediska hodnoceni ACN<PCN nevyhovuji. Pojezdové drahy a odbavovaci plochy z
hlediska hodnoceni ACN<PCN nevyhovuji. (Tab. 10)

D. MoZnost pohybu po provoznich plochéch.

LKPR odpovid4 kédovému znaceni letiSt€ 4E, coZ znamend, Ze délka RWY je vétsi nez 1800
m a pro zajiSténi provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letoun operujici z tohoto letiSté
vngj$i rozchod kol hlavniho podvozku mens$i nebo rovno 14 m. Rozpéti kiidel musi byt
zaroven mens$i nebo rovno 65 m. B787-8 md vnéjsi rozchod kol 11,6 m a rozpéti kiidel 60,1 m
(Priloha 11). Letisté tedy pro pohyb po provoznich plochach vyhovuje. Vyjimky, které se
tykaji tohoto letounu, jsou nasledujici: PojiZdéni z TWY L na TWY R nebo z TWY R na TWY L
Jje povoleno pouze pro letadla do rozpéti 36 m. Na RWY 04/22 v iiseku mezi TWY L a TWY P je

[43

povoleno pojizdéni letadel s rozpétim kiidel do 29 m. ' Dalii plochy s omezenim

maximalniho rozpéti kiidel jsou uvedeny v Tab. 9. [43]
E. Otoceni o 180°.

Vzhledem k infrastruktufe letiSt€¢ a umisténi pojezdovych drah neni otoCeni o 180° na RWY
kritickym pozemnim manévrem.
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Mezinarodni letiSté Vaclava Havla Praha
TWY kédové pismeno maximalni rozpéti

AA D 52 m

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

B1* C 36 m

B2* C 36 m

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

H1 (mezi stanim 22 a 24) D 52 m

H1 (mezi stanim 25 a 31) C 36 m

JBLUE C 36 m

J ORANGE C 36 m

K D 52m

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

Nt 890 v :

RR C 36 m

S D 52m
Pozndmka *: Pojizdeéni po TWYBI na stdani 4A povoleno pro letadla maximdlniho rozpéti 48 m.

Pojizdéni po TWY B2 na stdni 13 povoleno pro letadla maximdlniho rozpéti 51 m.
Pozndmka **: Pojizdéni ze stani 58 po TWY H smérem k TWY L a TWY F povoleno pro letadla
maximdlniho rozpéti 65 m.

Pozndmka **%*: PojiZdéni po TWYAI na stdni 3 povoleno pro letadla maximdlniho rozpéti 80 m.

Tab. 9: Omezeni maximdlniho rozpéti kiidel na LKPR [43]

BOEING 737 MAX

V dobé¢ vydani této price bohuzZel jesté nebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicmén¢ s nejvetsi pravdépodobnosti budou obdobné,
jako u predchozi generace B737 NG. V tomto pripadé bude letisté 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
LM 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 / 502 500 Ib
MLW=172 365 kg /380 000 Ib, OEW=117 800 kg /259 700 lb
zelend - vyhovuje / Cervend - nevyhovuje

Tab. 10: Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch LKPR - B788

ZHODNOCENI

RWY vzhledem k rozmérim je pro vzlety a pristani B787-8 vyhovujici. Limitnim parametrem
je maximalni hodnota klasifikacniho cisla letadla ACN=71, kdy miiZe pfi intenzivnim provozu
dochézet k pretéZovani letiStnich provoznich a odbavovacich ploch. Zavedeni piipadnych
omezeni bude zaviset na po¢tu pohybu a dohodé mezi provozovatelem letisté a leteckym
dopravcem. Béhem piipadného provozu by bylo vhodné prioritné€ vyuZivat odbavovaci plochu
SEVER a vyvarovat se pouzivani pojezdové drahy P.

LKPR spadad pod kédové znaleni 4E a je bézné pouZzitelné pro letadla do velikost
B747-400 (rozpéti kiidel 64,4 m, celkovd délka 70,6 m). ™' Letisté tedy pro pohyb B787-8 po
provoznich plochich vyhovuje, nicméné je potieba brit v potaz omezeni popsané v €asti D a
v Tab. 9.

LKPR bude s nejvetsi pravdépodobnosti vyhovovat pro provoz letounu B737 MAX ve
vSech parametrech.
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6.2 MEZINARODNI LETISTE BRNO - TURANY

LKTB (Tab. 11, Priloha 14) je vefejné mezindrodni letiSte, které leZzi 4 NM jihovychodné od
Hlavniho nddrazi v Brné a zajiStuje mezindrodni i vnitrostitni, pravidelny i nepravidelny
letecky provoz. Jednd se o letiSt€ s druhym nejvySsim rocnim poctem odbavenych cestujicich
v CR.

Mezinarodni letisté Brno — Tufany

ICAO kad: LKTB

TATA kéd: BRQ

Nadmoftska vyska / vztazna teplota: 778 ft (237 m) /24,6 °C

Kédové znacent: 4D

Sméry a rozméry RWY: 10-28 2650x60 m (hlavni RWY)
09-27 800x30 m (trdva)

Unosnost RWY: 10-28 PCN 48/R/A/X/T
09-27 5700 kg (1,5 MPa)

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

Unosnost TWY: PCN 27/R/B/X/T

Unosnost odbavovacich ploch: APN VYCHOD PCN 43/R/A/X/T
APN STRED PCN 28/R/A/X/T
APN STRED 2 PCN 49/R/C/W/T
APN ZAPAD PCN 28/R/A/X/T

Tab. 11: Zdikladni parametry letist¢ LKTB [43]

BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délky RWY pro vzlet.

Z grafu potiebné délky RWY pro vzlet (PFiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkéch (teplota
15°C, bezvétii, suchda RWY), pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotek, pfi maximdlni
vzletové hmotnosti (227 930 kg / 502 500 [b) a pti zapocitini nadmoiské vySky letiSt€ bude
potiebna délka rozjezdu Cinit 2750 m. Hlavni draha 10-28 pro vzlet s maximalni vzletovou
hmotnosti nevyhovuje.
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B. Posouzeni délek RWY pro pfistdni.

Z grafu potitebné délky RWY pro piistani (Priloha 8) je patrné, Ze v danych podminkach
(teplota 15°C, bezvétri, suchda RWY), pfi maximdlni pfistdvaci hmotnosti (/72 365 kg /
380 000 [b) a pti zapocCitani nadmoiské vysky letist€ bude pottebnd délka ptistani ¢init 1670 m
na suché, respektive 1900 m na mokré RWY. Hlavni draha 10-28 vyhovuje.

C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACN (aircraft classification number) na celkové hmotnosti letounu (Priloha
9) je pro maximdlni pojezdovou hmotnost (228 384 kg / 503 500 [b) s pneumatikami
nahuSténymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozovkou s tnosnosti podlozi 150
MN/m® stanoveno klasifikaéni &islo letounu 61. Hlavni draha 10-28 z hlediska hodnoceni
ACN<PCN nevyhovuje. Pojezdové drahy a odbavovaci plochy z hlediska hodnoceni
ACN<ZPCN nevyhovuji. (Tab. 12)

D. MoZnost pohybu po provoznich plochéch.

LKTB odpovida kédovému znaceni letiSté 4D, coZ znamend, Ze délka RWY je vétsi nez 1800
m a pro zajiSténi provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letoun operujici z tohoto letiSté
vngj$i rozchod kol hlavniho podvozku mens$i nebo rovno 14 m. Rozpéti kiidel musi byt
zaroven mens$i nebo rovno 52 m. B787-8 m4 vné&jsi rozchod kol 11,6 m a rozpéti kiidel 60,1 m
(Priloha 11). Letisté tedy pro pohyb po provoznich plochach nevyhovuje.

E. Otoceni o 180°.

Vzhledem k pouzitelnym provoznim a odbavovacim plochdm pro provoz kritickych typu
letadel na LKTB (RWY 10-28, TWY B, TWY A — pFiléhajici k APN ZAPAD a APN ZAPAD) '+
bude kritickym pozemnim manévrem otoceni o 180° v piipad€ vzletu nebo pfistini ze sméru
10 respektive 28. Pii natoCeni pfidového podvozku o 65° a soucasného nevyuziti
asymetrického tahu pohonnych jednotek ani diferencidlniho brzdéni kol hlavniho podvozku
¢ini minimaln{ Sitka pro otoceni 42,2 m (Priloha 12). Hlavni draha 09-27 pro tento manévr
vyhovuje.

BOEING 737 MAX

V dobé¢ vydani této price bohuzZel jesté nebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicmén¢ s nejvetsi pravdépodobnosti budou obdobné,
jako u predchozi generace B737 NG. V tomto pripadé bude letisté 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 - - 43527
APN STRED 28<61 - - 28527
APN STRED 2 49<84 - - 49>34
APN ZAPAD 28<61 - - 28527

MTW=228 384 kg /503 500 Ib, MTOW=227 930 kg / 502 500 Ib
MLW=172 365 kg / 380 000 Ib, OEW=117 800 kg / 259 700 Ib
zelend - vyhovuje / cervend - nevyhovuje

Tab. 12: Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch LKTB - B788

ZHODNOCENI

RWY vzhledem k rozméram je pro pfistani B787-8 vyhovujici. V pfipad€ vzletu s maximalni
vzletovou hmotnosti délka RWY nevyhovuje a bude nutné, ze strany letovych posadek,
veénovat vys§i pozornost vypoctu potiebné délky rozjezdu (TORA). Limitnim parametrem je
taktéZ maximalni hodnota klasifikacniho c¢isla letadla ACN=61, kdy muze dochédzet k
signifikantnimu snizovani Zivotnosti letiStnich provoznich a odbavovacich ploch. (Tab. 12)
Kritickymi plochami jsou pak vSechny pojezdové dréhy, u nichZ je pomér PCN/ACN=27<71
pii MTW, respektive 27<29 pii OEW. Na LKTB jsou na zdkladé provedené safety studie
zavedeny postupy pro provoz kritickych typt letadel. Cést z nich, ddleZité pro provozovatele a
posadky letadel jsou publikovany v AIP AD-2 LKTB, kapitola 2.20.4., kde je taktéZ uvedeno:
Prekroceni PCN RWY, TWY, APN povoluje provozovatel letisté na Zddost provozovatele
letadla. ™

LKTB spadé pod kédové znaceni 4D. Kritickymi letadly pro toto letisté€ jsou B787-3,
B787-8, B747-400, A330-200, A350-800, Antonov 124 Ruslan, McDonnell Douglas MD 11,
Lockheed C5 A/B. Pro provoz téchto letadel jsou uvetejnény postupy, podle kterych se pocitd
s vyuzitim RWY 10-28, TWY B, TWY A (priléhajici k APN ZAPAD) a APN ZAPAD
(APRON W). Posadky téchto letadel jsou dile povinny sniZit standardni pojezdovou rychlost,
vyuzivat metodu pfetoCeni (oversteering) v zatiCkach pro dodrZeni bezpecné vzdélenosti od
okraji TWY a v pfipadé ctyfmotorovych letount pouzivat minimdlni tah vnéjSich pohonnych
jednotek, nebo provadét pojizdéni s vypnutymi vnéjSimi pohonnymi jednotkami, je-li to

mozné. [+
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Na zdkladé téchto postupt pro kritické typy letadel by bylo vhodné pfi nejblizsich
rekonstrukci pojezdovych drah TWY A, TWY B a odbavovaci plochy APN ZAPAD (APRON
W), uvazovat o zvySeni tnosnosti, a tim padem i budouci Zivotnosti.

LKTB bude s nejvétsi pravdépodobnosti vyhovovat pro provoz letounu B737 MAX ve
vSech parametrech.

43



FSIVUT v Brné Letecky ustav

6.3 LETISTE LEOSE JANACKA OSTRAVA

LKMT (Tab. 13, Priloha 15) je vetejné mezindrodni letiSté, které lezi 10,8 NM jihozdpadné
od Hlavnitho nddrazi v Ostravé a zajiStuje mezindrodni i vnitrostitni, pravidelny i
nepravidelny letecky provoz.

Letisté LeoSe Janacka Ostrava

ICAO kad: LKMT

IATA kéd: OSR

Nadmoftska vyska / vztazna teplota: | 844 ft (257 m) /23,5 °C

Kédové znacent: 4E

Sméry a rozméry RWY: 04-22 3500x63 m

Unosnost RWY: 04-22 PCN 50/R/B/W/T

Sitka TWY: TWY E - 23 m ; ostatni - 21 m
Unosnost TWY: TWY A, B, G PCN 42/R/B/W/T

TWY C PCN 47/R/B/W/T

TWY D PCN 34/R/B/W/T

TWY E PCN 37/R/B/W/T

TWY F PCN 43/R/B/W/T

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

JIZNI PCN 40/R/B/W/T

SEVER 3 PCN 34/R/B/W/T

GENERAL AVIATION PCN 34/R/B/W/T

LET’'S FLY PCN 10/F/C/X/U
Tab. 13: Zdikladni parametry letistée LKMT [43]

BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délky RWY pro vzlet.

Z grafu potiebné délky RWY pro vzlet (PFiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkéch (teplota
15°C, bezvétii, suchda RWY), pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotek, pfi maximdlni
vzletové hmotnosti (227 930 kg / 502 500 [b) a pti zapocitini nadmoiské vySky letiSt€ bude
potiebna délka rozjezdu Cinit 2760 m. Hlavni draha 04-22 pro vzlet s maximalni vzletovou
hmotnosti vyhovuje.
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B. Posouzeni délek RWY pro pfistdni.

Z grafu potitebné délky RWY pro piistani (Priloha 8) je patrné, Ze v danych podminkach
(teplota 15°C, bezvétri, suchda RWY), pfi maximdlni pfistdvaci hmotnosti (/72 365 kg /
380 000 [b) a pti zapocCitani nadmoiské vysky letist€ bude pottebnd délka ptistani ¢init 1670 m
na suché, respektive 1900 m na mokré RWY. Hlavni draha 04-22 vyhovuje.

C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACN (aircraft classification number) na celkové hmotnosti letounu (Priloha
9, 10) je pro maximdlni pojezdovou hmotnost (228 384 kg / 503 500 Ib) s pneumatikami
nahus$ténymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozovkou s tinosnosti podloZi 80 MN/m®
stanoveno klasifika¢ni Cislo letounu 71. Hlavni draha 04-22, pojezdové drahy ani
odbavovaci plochy z hlediska hodnoceni ACN<PCN nevyhovuji. (Tab. 14)

D. MoZnost pohybu po provoznich plochéch.

LKMT odpovidd kédovému znaceni letiSté 4E, coZ znamend, Ze délka RWY je vétsi nez 1800
m a pro zajiSténi provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letoun operujici z tohoto letiSté
vngj$i rozchod kol hlavniho podvozku mens$i nebo rovno 14 m. Rozpéti kiidel musi byt
zaroven mens$i nebo rovno 65 m. B787-8 md vnéjsi rozchod kol 11,6 m a rozpéti kiidel 60,1 m
(Priloha 11). Kédovému znaeni 4E vSak odpovidd pouze RWY a TWY E, kterd dsti na
odbavovaci plochu JIH (mimo termindl). Ostatni pojezdové drahy spadaji do kategorie D.
Letisté tedy pro pohyb po provoznich plochach vyhovuje pouze z¢asti.

E. Otoceni o 180°.

Vzhledem k pouzitelnym provoznim a odbavovacim plochdm pro provoz kritickych typu
letadel na LKMT (RWY 04-22, APPRON CENTRAL a vsSechny pojezdové drdhy s vyjimkou
TWY A a TWY F v seku mezi TWY A-B) **' bude kritickym pozemnim manévrem oto¢eni o
180° v piipadé vzletu nebo pfistini ze sméru 22 respektive 04. Pfi natoCeni piidového
podvozku o 65° a souCasného nevyuzZiti asymetrického tahu pohonnych jednotek ani
diferencidlniho brzdéni kol hlavniho podvozku ¢ini minimdalni Sifka pro otoceni 42,2 m
(Priloha 12). Hlavni draha 04-22 pro tento manévr vyhovuje.

BOEING 737 MAX

V dobé¢ vydani této prace bohuZzel jeSté nebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicmén¢ s nejvetsi pravdépodobnosti budou obdobné,
jako u ptredchozi generace B737 NG. V tomto pripadé bude letisté LKMT vyhovujici pro
provoz tohoto letounu.
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Letisté LeosSe Janacka 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 - - 47529
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'SFLY 10<81 - - 10<31
MTW=228 384 kg /503 500 Ib, MTOW=227 930 kg / 502 500 Ib
MLW=172 365 kg /380 000 Ib, OEW=117 800 kg /259 700 Ib
zelend - vyhovuje / cervend - nevyhovuje

Tab. 14: Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch LKMT - B788

ZHODNOCENI

RWY je vzhledem k rozmérim pro vzlety a pfistani B787-8 vyhovujici. Limitnim parametrem
se muze stat maximdlni hodnota klasifikacniho cisla letadla ACN=71, kdy mize dochdzet k
signifikantnimu sniZovani Zivotnosti letiStnich provoznich a odbavovacich ploch. PietéZovani
téchto ploch je na LKMT, dle sdé€leni vedouci dtvaru provozu letiSté, b&Zne€ povolovdno do
hodnoty 10% PCN, nicméné pro piipadny pravidelny provoz by mohlo byt vhodné zavést
omezeni na maximalni pojezdovou hmotnost nebo pocet pohybu. Pfi sniZzeni maximaln{
pojezdové hmotnosti z 228 384 kg / 503 500 1b na 190 000 kg / 418 878 1b (16,8%) poklesne
hodnota klasifikacniho ¢isla letadla pfiblizn€ na ACN=55. Pfi sniZeni maximdlni pojezdové
hmotnosti na 164 427 kg / 362 500 1Ib (28%) poklesne hodnota klasifikaniho cisla letadla
pfiblizné na ACN=45. Toto feSeni je pak samoziejmeé velmi nezajimavé pro letecké
provozovatele a vSe bude zdleZet na individudlni dohod€¢ mezi leteckou spolecnosti a
provozovatelem letiSté.

Pro pohyb B787-8 po provoznich plochich je plné vyhovujici pouze RWY a TWY E.
Pro zbytek letisté se tento typ jevi jako kriticky. Ptislusné postupy a smérnice pro kritické typy
jsou na LKMT aktudlné zpracovdvany a v soucasné dob¢ jsou ve fazi schvalovani piisluSnymi
tfady (UCL). Postupy fesi vzdilenosti od piekdzek pii pojizdéni, mozné pojezdové trasy,
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mista zvySeného nebezpeci vyjeti z TWY ¢i nasati necistot a jinych predméti do motora.
Klasifika¢ni ¢islo letadla a jeho Gc¢inky na provozni plochy letiSté jsou v téchto dokumentech
feSeny pouze okrajove€. Pro pohyb kritickych typt jsou uvazovany tyto provozni a odbavovaci
plochy: RWY 04-22, APPRON CENTRAL a vSechny pojezdové drdhy s vyjimkou TWY A a
TWY F v iiseku mezi TWY A-B. '+

LKMT bude s nejvétsi pravdépodobnosti vyhovovat pro provoz letounu B737 MAX ve
vSech parametrech.
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7  POSOUZENI PROVOZUSCHOPNOSTI NA LETISTICH VE
STREDNI EVROPE

V této Casti je prace zameéfena na trojici vybranych vefejnych mezindrodnich letist ve
sttedoevropském regionu, na kterych operuje spolenost Travel Service, a.s. se svoji flotilou.
U téchto letist’ je provedeno zhodnoceni pouzitelnych délek RWY pro vzlety a pfistani (A, B),
vyhodnoceny jsou tnosnosti RWY, TWY, odbavovacich ploch (C), mozZnosti pohybu po
provoznich plochdch (D) a dale pak manévr otoCeni o 180°, jedna-li se z hlediska
infrastruktury letiSt€ o kriticky manévr (E). K tomuto tcelu byla zvolena tato letisté: Warsaw
Chopin Airport, Katowice International Airport, Budapest Ferenc Liszt International Airport.

7.1 WARSAW CHOPIN AIRPORT

EPWA (polsky: Lotnisko Chopina w Warszawie) (Tab. 15, Priloha 16) je vefejné mezindrodni
letiste, které lezi ve ctvrti Wiochy v jihozdpadni ¢asti VarSavy a jednd se o nejvyznamnéjsi a

Yev s

Warsaw Chopin Airport
ICAO kad: EPWA
IATA kéd: WAW
Nadmoftska vyska / vztazna teplota: 362 ft (110,3 m) /27,0 °C
Kédové znacent: 4E
Sméry a rozméry RWY: 11-29 2800x50 m
15-33 3690x60 m
Unosnost RWY: 11-29 PCN 77/R/A/W/T
15-33 PCN 82/F/C/X/T
Sitka TWY: TWYBI1-11m; TWYK-15m;
ostatni - 23 m
Unosnost TWY: viz. piiloha 17
Unosnost odbavovacich ploch: viz. piiloha 17

Tab. 15: Zdikladni parametry letist¢ EPWA [44]
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BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délek RWY pro vzlet.

Z grafu potiebné délky RWY pro vzlet (PFiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkéch (teplota
15°C, bezvétii, suchda RWY), pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotek, pfi maximdlni
vzletové hmotnosti (227 930 kg / 502 500 [b) a pti zapocitini nadmoiské vySky letiSt€ bude
potiebna délka rozjezdu Cinit 2700 m. Drahy 11-29 a 15-33 vyhovuji.

B. Posouzeni délek RWY pro pfistdni.

Z grafu pottebné délky RWY pro pfistdni (Priloha 8) je patrné, Ze v danych podminkich
(teplota 15°C, bezvétri, suchda RWY), pfi maximdlni pfistdvaci hmotnosti (/72 365 kg /
380 000 [b) a pti zapocCitani nadmoiské vysky letist€ bude pottebnd délka ptistani Cinit 1640 m

na suché, respektive 1890 m na mokré RWY. Drahy 11-29 a 15-33 vyhovuji.
C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACN (aircraft classification number) na celkové hmotnosti letounu (Priloha
9, 10) je pro maximalni pojezdovou hmotnost (228 384 kg / 503 500 [b) s pneumatikami
nahuSténymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozovkou s tnosnosti podlozi 150
MN/m’ stanoveno klasifikaéni &islo letounu 61 (RWY 11-29). Pro netuhou vozovku s
tnosnosti podlozi CBR=6 je stanoveno klasifikacni ¢islo letounu 81 (RWY 15-33) Drahy 11-
29 a 15-33 z hlediska hodnoceni ACN<PCN vyhovuji. Odbavovaci plochy APN 3, 5b, 6,
12 a Cargo APN z hlediska hodnoceni ACN<PCN vyhovuji. Pojezdové drahy TWY A4,
AS, A6, A7, A8, B6, B7, BS, C1, D4, E1, E2, E3, H1, H2, L, M1, N3, 02,52, U2,71,72 z
hlediska hodnoceni ACN<PCN vyhovuji (Priloha 17, Tab. 16).

D. MozZnost pohybu po provoznich plochach.

EPWA odpovidd kédovému znaceni letiSté 4E, coZ znamend, Ze délka RWY je vétsi nez 1800
m a pro zajiSténi provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letoun operujici z tohoto letiSté
vngj$i rozchod kol hlavniho podvozku mens$i nebo rovno 14 m. Rozpéti kiidel musi byt
zaroven mens$i nebo rovno 65 m. B787-8 md vnéjsi rozchod kol 11,6 m a rozpéti kiidel 60,1 m
(Priloha 11). Letisté tedy pro pohyb po provoznich plochach vyhovuje.

E. Otoceni o 180°.

Vzhledem k infrastruktufe letiSt€¢ a umisténi pojezdovych drah neni otoCeni 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 77>42 77>27
15-33 - 82>81 82>53 82>31

TWY (PCN/ACN) MTW MTOW MLW OEW
A0-3, D2-3, O1, S1, S3 77<84 - - 77>34
A4, Cl1,E2,E3,N3 66=66 - - 66>28
AS5-7,B6-8, H1, H2 66=66 - - 66>28
02,71,72 71=T71 - - 71>29
El1, M1 71=T71 - - 71>29
F, M2, M3 58<71 - - 58>29
Z Blue 1, Z Blue 2 70<71 - - 70>29
Z Orange 1, Z Orange 2 70<71 - - 70>29
A8 89>81 - - 89>31
B1 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=T71 - - 71>29
APN 4 40<71 - - 40>29
APN 5A, 5C 58<71 - - 58>29
APN 5B 71=T71 - - 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 / 502 500 Ib
MLW=172 365 kg /380 000 Ib, OEW=117 800 kg /259 700 Ib
zelend - vyhovuje / cervend - nevyhovuje

Tab. 16: Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch EPWA - B788
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BOEING 737 MAX

V dobé¢ vydani této price bohuzZel jesté nebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicmén¢ s nejvetsi pravdépodobnosti budou obdobné,
jako u ptfedchozi generace B737 NG. V tomto pripadé bude letist¢ EPWA vyhovujici pro
provoz tohoto letounu.

ZHODNOCENI

RWY 11-29 a 15-33 jsou vzhledem k rozmérim pro vzlety a pfistani B787-8 vyhovujici.
Klasifikac¢ni €islo vozovky v piipadé téchto ploch taktéZ vyhovuje. Dostate¢nou inosnost maji
také vySe jmenované pojezdové a odbavovaci plochy. Systém téchto pojezdovych drah zacina
u hlavni odbavovaci plochy APN 3 a usti na RWY 29, respektive 33 na jithovychodnim konci
letisté. Z tohoto divodu lze doporucit provadét veskeré vzlety s maximalni vzletovou
hmotnosti, pokud to aktudlni meteorologicka situace dovoli, prave z téchto sméra RWY, avsak
spiSe z RWY 33, které disponuje vétsi pouZzitelnou délku pro rozjezd TORA=3690 m. V
piipadé neptiznivych meteorologickych podminek zaleZi na provozovateli letiSt€, zda povoli
kratkodobé pietéZovani pojezdovych drah a tim pddem i sniZovdni jejich Zivotnosti pfi
pojizdéni na RWY 11, respektive 15. V praxi, pro piipad nepravidelného provozu, by se vSak
nemuselo jednat o zdvaZny problém.

Vzhledem k faktu, Ze EPWA spadd pod kdédové znaleni 4E, pro pohyb B787-8 po
provoznich plochdch vyhovuje.

EPWA taktéZ bude s nejvétsi pravdépodobnosti vyhovovat pro provoz letounu B737
MAX ve vSech parametrech.
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7.2 KATOWICE INTERNATIONAL AIRPORT

EPKT (polsky: Miedzynarodowy Port Lotniczy Katowice) (Tab. 17, Priloha 18) je vetejné
mezindrodni letiste€, které lezi 18,4 NM severné¢ od meésta Katowice u vesnice Pyrzowice.
SluZeb tohoto leti§té s oblibou vyuZivaji i Cesi obyvajici zejména Moravskoslezsky kraj.

Katowice International Airport

ICAO kad: EPKT

IATA kéd: KTW

Nadmoftskad vyska / vztazna teplota: | 994 ft (303 m) /23,0 °C

Kédové znacent: 4D

Sméry a rozméry RWY: 09-27 2800x60 m

Unosnost RWY: 09-27 PCN 46/R/B/X/T

Sitka TWY: TWY A-20m; TWY B-28m;

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

Unosnost TWY: TWY B, D PCN 70/R/B/W/T

TWY El, E2, E3 PCN 70/R/B/W/T
TWY A PCN 50/R/B/W/T

TWY F PCN 46/R/B/W/T

TWY S PCN 41/F/B/W/T

Unosnost odbavovacich ploch: APN 1 (stand 1-15) PCN 70/R/B/W/T
APN 1 (stand 16-21) PCN 50/R/B/W/T
APN 1 (stand 22-29) PCN 70/R/B/W/T
Holding Bay (stand 40) PCN 46/R/B/W/T
Tab. 17: Zdikladni parametry letisté EPKT [44]

BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délek RWY pro vzlet.

Z grafu potiebné délky RWY pro vzlet (PFiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkéch (teplota
15°C, bezvétii, suchda RWY), pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotek, pfi maximdlni
vzletové hmotnosti (227 930 kg / 502 500 [b) a pti zapocitini nadmoiské vySky letiSt€ bude
potiebna délka rozjezdu cCinit 2770 m. Hlavni draha 09-27 vyhovuje.
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B. Posouzeni délek RWY pro pfistdni.

Z grafu pottebné délky RWY pro pfistdni (Priloha 8) je patrné, Ze v danych podminkich
(teplota 15°C, bezvétri, suchda RWY), pfi maximdlni pfistdvaci hmotnosti (/72 365 kg /
380 000 [Ib) a pti zapocCitani nadmoiské vysky letist€ bude pottebnd délka pristani ¢init 1680 m
na suché, respektive 1920 m na mokré RWY. Hlavni draha 09-27 vyhovuje.

C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACN (aircraft classification number) na celkové hmotnosti letounu (Priloha
9, 10) je pro maximdlni pojezdovou hmotnost (228 384 kg / 503 500 Ib) s pneumatikami
nahus$ténymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozovkou s tinosnosti podloZi 80 MN/m®
stanoveno klasifika¢ni ¢islo letounu 71. Hlavni draha 09-27, pojezdové drahy ani
odbavovaci plochy z hlediska hodnoceni ACN<PCN nevyhovuji. (Tab. 18)

D. MoZnost pohybu po provoznich plochéch.

EPKT odpovida kédovému znaceni letiSté 4D, coZ znamend, Ze délka RWY je vétsi nez 1800
m a pro zajiSténi provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letoun operujici z tohoto letiSté
vngj$i rozchod kol hlavniho podvozku mens$i nebo rovno 14 m. Rozpéti kiidel musi byt
zaroven mens$i nebo rovno 52 m. B787-8 m4 vné&jsi rozchod kol 11,6 m a rozpéti kiidel 60,1 m
(Priloha 11). Letisté tedy pro pohyb po provoznich plochach nevyhovuje.

E. Otoceni o 180°.

Vzhledem k infrastruktufe letiSt€¢ a umisténi pojezdovych drah bude kritickym pozemnim
manévrem otoCeni o 180° v pfipadé€ vzletu ze smeru 09 nebo pfistdni ze sméru 27. Pfi natoCeni
piidového podvozku o 65° a soucasného nevyuziti asymetrického tahu pohonnych jednotek
ani diferencidlniho brzdéni kol hlavniho podvozku ¢ini minimdlni Sitka pro otoCeni 42,2 m
(Priloha 12). Hlavni draha 09-27 pro tento manévr vyhovuje.

BOEING 737 MAX

V dobé¢ vydani této price bohuzZel jesté nebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicmén¢ s nejvetsi pravdépodobnosti budou obdobné,
jako u predchozi generace B737 NG. V tomto pripadé bude letiSté 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, El,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 (stand 1-15) 70<71 - - 70>29
APN 1 (stand 16-21) 50<71 - - 50>29
APN 1 (stand 22-29) 70<71 - - 70>29
Holding Bay (stand 40) 46<71 - - 46>29
MTW=228 384 kg /503 500 Ib, MTOW=227 930 kg / 502 500 Ib
MLW=172 365 kg /380 000 Ib, OEW=117 800 kg /259 700 Ib
zelend - vyhovuje / cervend - nevyhovuje

Tab. 18: Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch EPKT - B788

ZHODNOCENI

RWY 09-27 je vzhledem k rozmérim pro vzlety a pfistani B787-8 vyhovujici. Odbavovaci
plochy a pojezdové drahy, které 1ze v praxi vyuZit pfi maximélni pojezdové hmotnosti letounu
jsou APN 1 (stand 1-15) a APN 1 (stand 22-29) respektive TWY B, D, El, E2, E3. Tyto
pojezdové drdhy usti na RWY, nicméné ani na jeden jeji konec. Pro vzlety ve sméru 27 je
nutné vyuzit TWY F na dkor sniZovdani Zivotnosti této drahy. Pti vzletech ve sméru 09 je nutné
pro pojizdéni vyuzit piimo ¢ast RWY a na jejim konci provést obrat o 180°. Pojizdéni probiha
nizkou rychlosti a v kombinaci s obratem na konci by mohlo dochdzet k signifikantnimu
sniZzovani Zivotnosti RWY. Proto vzlety s maximalni vzletovou hmotnosti ve sméru 09 nelze
doporucit ani v piipadé nepravidelného provozu. Typ provozu a zavedeni piipadnych
provoznich omezeni bude zdleZet na dohodé¢ mezi provozovatelem letiSt€ a leteckym
dopravcem.

EPKT spada pod kédové znaceni 4D. Kritickym letounem pro toto letisté je B767-200
s rozpetim kiidel 48,5 m. Pro pohyb B787-8 (rozpéti kridel 60,1 m) po provoznich plochich
proto bude nutné vypracovat studii s rozborem téchto parametri: vzdalenost od piekazek pii
pojizdéni, mista zvySeného nebezpeli vyjeti z TWY, nasati necistot a jinych predmétia do
motort. Kritickym mistem je TWY A s $itkou 20 m. §1’fky TWY B, F, S jsou vice nez
dostacujici. V ptipad¢€ nutnosti 1ze v zatiCkich vyuZivat metodu pretoCeni (oversteering) pro
dodrzeni bezpecné vzdalenosti od okraji TWY.
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EPKT bude s nejvétsi pravdépodobnosti 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 Repiilotér) (Tab. 19, Priloha 19) je
vefejné mezindrodni letisSt€, které lezi 8,6 NM vychodo-jihovychodné od centra Budapesté.

Yev s

Budapest Ferenc Liszt International Airport

ICAO kad: LHBP
IATA kéd: BUD
Nadmoftska vyska / vztazna teplota: 495 ft (151 m) /22,0 °C
Kédové znacent: 4E
Sméry a rozméry RWY: 13R-31L 3010x45 m
13L-31R 3707x45 m
Unosnost RWY: 13R-31L PCN 65/R/B/X/T
13L-31R PCN 75/R/B/X/T
Sitka TWY: TWY A -19 m ;ostatni - 23 m
Unosnost TWY: TWY Al, B1, C, D PCN 60/F/B/X/T

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

APRON 2 PCN 75/R/B/X/T

APRON AG PCN 75/R/B/X/T
APRON AA PCN 75/R/B/X/T
APRON AL PCN 75/R/B/X/T

Tab. 19: Zdikladni parametry letisté LHBP [45]

BOEING 787-8 DREAMLINER

A. Posouzeni délek RWY pro vzlet.

Z grafu potiebné délky RWY pro vzlet (PFiloha 7) je patrné, Ze v danych podminkéch (teplota
15°C, bezvétii, suchda RWY), pii daném nastaveni tahu pohonnych jednotek, pfi maximdlni
vzletové hmotnosti (227 930 kg / 502 500 [b) a pti zapocitini nadmoiské vySky letiSt€ bude
potiebna délka rozjezdu cCinit 2710 m. Drahy 13R-31L a 13L-31R vyhovuji.
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B. Posouzeni délek RWY pro pfistdni.

Z grafu potitebné délky RWY pro piistani (Priloha 8) je patrné, Ze v danych podminkach
(teplota 15°C, bezvétri, suchda RWY), pfi maximdlni pfistdvaci hmotnosti (/72 365 kg /
380 000 [b) a pti zapocCitani nadmoiské vysky letist€ bude pottebnd délka pristani ¢init 1650 m
na suché, respektive 1900 m na mokré RWY. Drahy 13R-31L a 13L-31R vyhovuji.

C. Unosnost RWY, TWY a odbavovacich ploch.

Z grafu zavislosti ACN (aircraft classification number) na celkové hmotnosti letounu (Priloha
9, 10) je pro maximdlni pojezdovou hmotnost (228 384 kg / 503 500 Ib) s pneumatikami
nahus$ténymi na hodnotu 1,57 MPa / 228 PSI a tuhou vozovkou s tinosnosti podloZi 80 MN/m®
stanoveno klasifika¢ni ¢islo letounu 71. Draha 13R-31L z hlediska hodnoceni ACN<PCN
nevyhovuje. Draha 13L-31R z hlediska hodnoceni ACN<PCN vyhovuje. Odbavovaci
plochy APRON 2, AG, AA, AL z hlediska hodnoceni ACN<PCN 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 plochéch.

LHBP odpovid4 kédovému znaceni letiSt€ 4E, coZ znamend, Ze délka RWY je vétsi nez 1800
m a pro zajiSténi provozu bez omezeni a vyjimek musi mit letoun operujici z tohoto letiSté
vngj$i rozchod kol hlavniho podvozku mens$i nebo rovno 14 m. Rozpéti kiidel musi byt
zaroven mens$i nebo rovno 65 m. B787-8 md vnéjsi rozchod kol 11,6 m a rozpéti kiidel 60,1 m
(Priloha 11). Letisté tedy pro pohyb po provoznich plochach vyhovuje.

E. Otoceni o 180°.

Vzhledem k infrastruktufe letiSt€¢ a umisténi pojezdovych drah neni otoCeni o 180° na RWY
kritickym pozemnim manévrem.

BOEING 737 MAX

V dobé¢ vydani této price bohuzZel jesté nebyly k dispozici detailni informace o vykonech a
provoznich parametrech tohoto letounu, nicmén¢ s nejvetsi pravdépodobnosti budou obdobné,
jako u predchozi generace B737 NG. V tomto pripadé bude letisté 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, Y, 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 b, MTOW=227 930 kg / 502 500 Ib
MLW=172 365 kg /380 000 b, OEW=117 800 kg /259 700 lb
zelend - vyhovuje / cervend - nevyhovuje

Tab. 20: Unosnosti provoznich a odbavovacich ploch LHBP - B788

ZHODNOCENI

RWY 13R-31L a I13L-31IR jsou vzhledem k rozmérim pro vzlety a pfistini B787-8
vyhovujici. Klasifikacni ¢islo vozovky v pifipadé téchto ploch vyhovuje pouze u RWY 13L-
31R. Dostate¢nou tnosnost maji také vySe vyjmenované pojezdové a odbavovaci plochy.
Systém téchto pojezdovych drah zacind u odbavovaci plochy APRON 2 a usti na oba konce
RWY 13L-31R a na RWY 13R-31L ve sméru 31L. Z tohoto divodu lze doporucit provadet
veskeré vzlety s maximalni vzletovou hmotnosti z RWY 13L-31R, ktera taktéz disponuje vetsi

pouzitelnou délku pro rozjezd TORA=3707 m.

Vzhledem k faktu, Ze LHBP spadd pod kédové znaceni 4E, pro pohyb B787-8 po
provoznich plochdch vyhovuje.
LHBP taktéZ bude s nejvétsi pravdépodobnosti vyhovovat pro provoz letounu B737

MAX ve vSech parametrech.
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8 TRENDY VE VYVOJI NOVYCH LETOUNU

Dals$im dulezitym aspektem, na ktery je vhodné upozornit, jsou trendy ve vyvoji novy letount
v prubéhu Casu, a tim i pfedpokladany budouci vyvoj pozadavka na letiStni infrastrukturu. Na
zékladé dostupnych dat byly porovndny tti zdkladni parametry (MTOW, ACN, rozpéti kiidel)
letount typové fady B7X7 a pro srovnani i data konkurencnich stroji A380-800 a A350-900.
Data jsou vynesena do Casovych graft a pro vétsi prehlednost jsou jednotlivé modely barevné
odliSeny.

VSechny tii grafy maji vzestupny charakter, pficemZ nejveétsi rust lze vypozorovat ve
zmeéne rozpéeti kiidel v Case (Graf 1). Tento fenomén je zndmy a koresponduje s neustéle se
zveétsujici velikosti letount. TaktéZ z aerodynamického hlediska je vyhodna koncepce velkého
rozpéti a tim 1 Stihlosti kiidla. Typickym zdstupcem této filosofie je nove predstaveny koncept
B777-X, jehoz rozpéti kiidel bude celych 71,1 m. Aby vSak letoun mohl bez vétsich problému
operovat i z letiSt' s kédovym pismenem E, budou kiidla vybavena skldpécimi konci, které
rozpéti v piipade potieby zredukuji na hodnotu 64,8 m.

S rostoucimi rozmeéry se zvySuje i maximdlni vzletovd hmotnost (MTOW) a
klasifikacni Cislo letountt (ACN) (Graf 2, Graf 3). Rozhodujicim parametrem bude, do jaké
miry velikost letounti ddle v budoucnu poroste. Dle mého nazoru v horizontu pfiStich padesati
let nebude tfeba vétSiho letounu, nez souCasné zavadéného A380. To vSak v Zddném piipadé
neznamend, Ze se zastavi rust hodnoty ACN. Ve snaze neustdlé optimalizace (sniZovdni
hmotnosti a spotreby pohonnych hmot) se u novych letount zacind vyraznéji projevovat trend
rostouci hodnoty ACN (Graf 3). Toto 1ze pozorovat nejen u typové fady B777, kde je zmeéna

Yev s

nejmarkantnéjsi, ale i u vSech nové zavadénych letount (B748, B788, B789, A359), jejichz
hodnoty ACN jsou vyssi, nez u A380 nebo B744. Rad bych taktéZ upozornil na velky rozdil
této hodnoty mezi modely B788 a B789, ptestoze rist MTOW neni tak vyrazny, stejné jako u
modelt B772 ER a B773.

Soucasnd praxe na vétSing€, nejen, Ceskych letist je pfili§ se standardy ACN/PCN
nezatéZzovat. BéZné jsou povolovany piilety a odlety letound, které piekracuji povolené
hodnoty PCN provoznich a odbavovacich ploch letist’ s tim, Ze se piipadné vady na vozovkéach
prubézné opravuji. Tento piistup se vzhledem k moZnému rastu hodnoty ACN u novych
letountt muze stat problematickym. Jediné z Ceskych mezindrodnich letist, kde je budouci
pravidelny provoz novych typu letount (B748, B788, B789, A359) velmi pravdépodobny je
Mezindrodni letist€¢ Vdaclava Havla Praha. V tomto ohledu je nutné prosazovat projekt
vystavby nové paralelni dréhy, jako jediné mozné varianty dalSiho usp&Sného rozvoje tohoto
letiSté. Na ostatnich ceskych letiStich je pravidelnych provoz téchto letound v blizké
budoucnosti nepravdépodobny a dle mého nazoru stéZejnimi typy zde nadéle zistanou letouny
velikostni a védhové kategorie B737, A320, respektive jejich pfipravované modernizované
modely B737 MAX, A320 neo.
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Zmény rozpéti kiidel v case
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Graf 1: Zména rozpéti kridel v case [1, 2, 29]
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Graf 2: Zména MTOW v case [1, 2, 29]
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ACN (aircraft classification number)
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Graf 3: Zména hodnoty ACN v case [1, 2, 29, 46]
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ZAVER

V této diplomové praci je popsdna dvojice nové zavadénych letount Boeing 787
Dreamliner a Boeing 737 MAX. Nastinéna je historie, motivace k vyvoji, technické i
vykonové parametry, dostupné a pldnované verze. Jednotlivé parametry jsou ndsledné
porovnany s piimymi konkurenty A350 a A320 neo.

V dalsi casti je definovdna metodika pro posouzeni provoznich aspektti na vybranych
letiStich stfedoevropského regionu. (Mezindrodni letisté Viaclava Havla Praha, Mezindrodni
letisté Brno — Turany a Letisté Leose Jandcka Ostrava, Warsaw Chopin Airport, Katowice
International Airport, Budapest Ferenc Liszt International Airport.) Jednotlivé parametry jsou
podrobné€ vyhodnoceny a doplné€ny ndvrhy piisluSnych provoznich opatfeni, jsou-li v daném
piipadé zapotiebi. Celkové hodnoceni je pak uvedeno v tabulkach 21 a 22.

Na vSech vybranych ceskych letiStich byly pro budouci provoz B787 zjiStény
nedostatky v kategorii tinosnosti provoznich a odbavovacich ploch. Nejhor$i hodnoty vykazuji
vSechny pojezdové drdhy na letiSti LKTB, které maji hodnoty PCN/ACN=27<71 pii MTW,
respektive 27<29 pti OEW. Dile toto letist€ nevyhovuje délkou RWY pro vzlet s maximalnim
vzletovou hmotnosti 2750 m > TORA=2650 m. Vzhledem k momentdlni politické a
ekonomické situaci je pravidelny provoz B787 jak na letiSti LKTB tak na LKMT krajné
nepravdépodobny. V pfipad€ nepravidelnych letd bude provoz tohoto letounu provozovateli
letist pravdépodobné povolen s védomim, Ze bude dochdzet ke sniZovani Zivotnosti
provoznich a odbavovacich ploch. Velikostné se tento letoun pro obé& letisté jevi jako
nadkriticky a posddky budou povinny dodrZovat provozni postupy, které byly v ptipadé LKTB
jiz uvefejnény a na letidti LKMT jsou nyni ve fizi schvalovani Ufadem pro civilni letectvi.
Dle vSeho tedy nadale zustanou stéZejnimi typy letouny B737, respektive A320, které
vyhovuji pro provoz na téchto letiStich ve vSech parametrech.

Jediné Ceské mezindrodni letiSté, kde je budouci pravidelny provoz letounu B787
velmi pravdépodobny je LKPR. BohuZel i v tomto pfipadé se vyskytuje jisté omezeni v
unosnosti provoznich a odbavovacich ploch. V piipadé pravidelného provozu B787 bude
rozhodujici pocCet pohybu s MTW, respektive MTOW, a jejich dopad na letistni plochy.
Velikostné se nejednd o letoun nadkriticky, pfesto vSak budou posddky povinny respektovat
omezeni maximdalniho rozpéti kiidel na urcitych mistech a dsecich letisté (Tab. 9). Oba tyto
provozni problémy fesi pripravovany projekt nové paralelni drdhy na LKPR. V tomto ohledu
je nutné vystavbu prosazovat s naléhavou nutnosti. Provoz letounu B737 MAX bude s nejveétsi
pravdépodobnosti vyhovovat ve v§ech parametrech a obejde se bez provoznich omezeni.

Zahranic¢ni letiSt¢ EPWA a LHBP jsou na pravidelny provoz letounu B787 pfipravena
o poznéni 1épe a vyhovuji ve vSech hodnocenych parametrech. Pouze v ptipadé hodnoceni
unosnosti letiStnich ploch 1ze doporucit vymezeni provozu letounu pouze na plochy, které z
hlediska ACN/PCN pln€ vyhovuji. V ptipadé EPWA se jednd o systém pojezdovych drah,
ktery zacind u hlavni odbavovaci plochy APN 3 a dsti na RWY 29, respektive 33, na
jihovychodnim konci letiSt€. Proto by bylo vhodné veSkeré vzlety s maximadlni vzletovou
hmotnosti, pokud to aktudlni meteorologicka situace dovoli, provadét praveé z téchto smeéru
RWY, avSak spiSe z RWY 33, které disponuje vétsi pouZzitelnou délku pro rozjezd
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TORA=3690 m. V ptipadé¢ LHBP dostateCnou tnosnost vykazuje pouze RWY 13L-31R a
systém pojezdovych drah, ktery zacind u odbavovaci plochy APRON 2 a usti na oba konce
RWY 13L-31R a na RWY 13R-31L ve sméru 31L. Z tohoto divodu lze doporucit provadet
veskeré vzlety s maximdlni vzletovou hmotnosti, z RWY 13L-31R, kterd taktéZ disponuje
vetsi pouzitelnou délku pro rozjezd TORA=3707 m.

Letist¢ EPKT nevyhovuje v hodnoceni tnosnosti letiStnich ploch. V praxi by bylo
mozné vyuZzit urité ¢asti odbavovacich ploch a pojezdovych drah, u kterych hodnota ACN
neprevysuje hodnotu PCN v takové mite (70<71). Systém téchto drah vSak neusti ani na jeden
konec RWY. Pfi provozu B787 bude tedy dochézet ke sniZovani Zivotnosti pojezdové drahy F
pii vzletu z RWY 27, respektive zdpadni ¢asti RWY, po které bude nutné realizovat pojizdeéni
a otoceni o 180° na jejim konci pii vzletu z RWY 09. Velikostné se B787 jevi jako nadkriticky
a bude nutné vypracovat provozni postupy pro tuto kategorii letounti. Provoz B737 MAX na
vSech vybranych zahrani¢nich letiStich bude s nejvétsi pravdépodobnosti vyhovovat ve vSech
parametrech a obejde se bez provoznich omezeni.

Co se tyce samotného letounu Boeing 787 Dreamliner. Faktem zistava skutecnost, Ze
vyvoj byl dlouhy a komplikovany. Ani jeho zavadéni do sluzeb u leteckych pfepravci se
bohuZel neobeslo bez zdvaznych problému a vSechny tyto negativni udalosti v kone¢ném
disledku znac¢né ovlivnily minéni nejen odborné, ale i laické vefejnosti. V tomto ohledu je
nutné uvédomit si, Ze zavadeéni nové techniky i technologie bylo vzdy zdrojem mnoZstvi
inovace, a to nejen do leteckého primyslu, v podstaté od dob svého zaloZeni a s feSenim
obdobnych otdzek ma dlouholeté zkuSenosti (B307, B377, B707, B727, B737, B747, B777). Z
mého pohledu by tudiZ nebylo prili§ proziravé dospét k ndzoru, Ze by se B787 nemél stat
uspeSnym letounem. Pieci jen se v soucasné dobé jednd o nejmodernéj$i dopravni prostfedek
kfiZujici 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 CAstednd vyhovuje nevyhovuje vyhovuje
E - vyhovuje vyhovuje - vyhovuje -
B vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
> pro pro pro pro
g 2 . , . , . , pro . , pro
= & | pravidelny |nepravidelny | nepravidelny . ., | nepravidelny . ,
o = pravidelny pravidelny
S provoz s provoz s provoz s Pprovoz s
o= . P P provoz . provoz
omezenim omezenim omezenim omezenim
Tab. 21: Prehled hodnoceni jednotlivych letist - B788
- 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 -
w \g vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje vyhovuje
S 2 pro pro pro pro pro pro
3 -§ pravidelny | pravidelny | pravidelny | pravidelny | pravidelny | pravidelny
= provoz provoz provoz provoz provoz provoz

Tab. 22: Pravdépodobny prehled hodnoceni jednotlivych letist - B737 MAX
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A319 Airbus A319

A320 Airbus A320

A320 ceo Airbus A320 current engine option
A320 neo Airbus A320 new engine option
A321 Airbus A321

A350 Airbus A350

A350 XWB  Airbus A350 Extra Wide Body
A359 Airbus A350-900

A380 Airbus A380

ACN Aircraft Classification Number (klasifikacni cislo letounu)
APN apron (odbavovact plocha)
B-17 Boeing B-17 Flying Fortress
B-29 Boeing B-29 Superfortress
B707 Boeing 707

B717 Boeing 717

B721 Boeing 727-100

B722 Boeing 727-200

B727 Boeing 727

B731 Boeing 737-100

B732 Boeing 737-200

B733 Boeing 737-300

B734 Boeing 737-400

B735 Boeing 737-500

B736 Boeing 737-600

B737 Boeing 737

B737 Boeing 737-700

B737 Classic  Boeing 737 Classic (B737-300/400/500)
B737 MAX  Boeing 737 MAX
B737 NG Boeing 737 Next Generation (B737-600/700/800/900)

B738 Boeing 737-800

B739 Boeing 737-900

B741 Boeing 747-100

B742 Boeing 747-200

B743 Boeing 747-300

B744 Boeing 747-400

B744 ER Boeing 747-400 Extended Range
B747 Boeing 747 Jumbo Jet

B747-8 I/F Boeing 747-8 Intercontinetal / Freighter
B748 Boeing 747-8

B757 Boeing 757
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B762
B762 ER
B763
B763 ER
B764 ER
B767
B772
B772 ER
B772 LR
B773
B777
B777-X
B787
B788
B789
B7X7
C-97

cm
EASA

EPKT
EPWA
ER
FAA
FL

ft
KC-97
Kg
km
km/h
kN

kt

1

Ib
LHBP

LKMT
LKPR
LKTB
LR
m;m
MLW

Boeing 767-200

Boeing 767-200 Extended Range

Boeing 767-300

Boeing 767-300 Extended Range

Boeing 767-400 Extended Range

Boeing 767

Boeing 777-200

Boeing 777-200 Extended Range

Boeing 777-200 Long Range

Boeing 777-300

Boeing 777

Boeing B777-X

Boeing 787

Boeing 787-8

Boeing 787-9

typova fada Boeing 707 - 787

Boeing 377 Stratocruiser (vojenské oznacenti)

centimetr (10 m)

European Aviation Safety Agency (Evropskd agentura pro bezpecnost
letectvi)

Katowice International Airport (Miedzynarodowy Port Lotniczy Katowice)
Warsaw Chopin Airport (Lotnisko Chopina w Warszawie)

Extended Range (prodlouZeny dolet)

Federal Aviation Administration (Federdlni vifad pro letectvi)

Flight Level (letovd hladina)

foot / feet (1 ft = 0,3048 m)

Boeing 377 Stratocruiser (vojenské oznaceni - tanker)

kilogram (/ 0’ g)

kilometr (]03 m)

kilometr za hodinu (/ 0’ m * h'])

kilonewton (/ o’ N)

knot (I kt = 1,852 km/h)

litr (1 dm’)

libra (1 Ib = 0,45359237 kg)

Budapest Ferenc Liszt International Airport (Budapest Liszt Ferenc
Nemzetkozi Repiilotér)

Letisté LeoSe Janacka Ostrava

Mezinédrodni letiSté Véiclava Havla Praha

Mezinédrodni letisté Brno — Turany

Long Range (dlouhy dolet)

metr ; metr ¢tverecni

Maximum Design Landing Weight - Maximum weight for landing as limited
by aircraft strength and airworthiness requirements. (maximdini pristdvaci
hmotnost)
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MN/m’
MTOW

MTW

NM
NO
OEW

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

3

°C

meganewton na metr krychlovy (/ 0° N *m™)

Maximum Design Takeoff Weight - Maximum weight for takeoff as limited
by aircraft strength and airworthiness requirements. This is the maximum
weight at start of the takeoff run. (maximdlini vzletovd hmotnost)

Maximum Design Taxi Weight. Maximum weight for ground maneuver as
limited by aircraft strength and airworthiness requirements. It includes weight
of taxi and run-up fuel. (maximdini pojezdovd hmotnost)

Nautical Mile (ndmorni mile; 1 NM = 1,852 km)

oxidy dusiku

Operating Empty Weight. Weight of structure, powerplant, furnishing
systems, unusable fuel and other unusable propulsion agents, and other items
of equipment that are considered an integral part of a particular airplane
configuration. Also included are certain standard items, personnel, equipment,
and supplies necessary for full operations, excluding usable fuel and payload.
(provozni prdzdnd hmotnost)

Pavement Classification Number (klasifikacni Cislo letounu)

Pacific Standard Time (tichomorsky standardni Cas)

Runway (vzletovd a pristdvaci drdha)

Takeoff Run Available (pouZitelnd délka pro rozjezd)

Taxiway (pojezdovd drdha)

United States Navy (Ndmornictvo Spojenych stdtit americkych)

Utad pro civilni letectvi

United States dollar (Americky dolar)

Boeing VC-25 (Air Force One)

procento

palec (1 “ = 0,025 m)

thlovy stupenl (I ° = 1/360 plného tihlu)

stupeni Celsia
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Priloha 7: Graf potiebné délky RWY pro vzlet B787-8 [C]
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7.10.2 AIRCRAFT CLASSIFICATION NUMBER - RIGID PAVEMENT

MODEL 787-8

D6-58333

93

JULY 2012

REV G

losti ACN na celkové hmotnosti B787-8 (rigid pavement) [C]
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74 FT @ IN (228 M
)
C,;,i,i,i,77777777777777i77 32 FT 2 IN 2@ FT 1IN
| ‘ €9.8 m) TYP AL My
=&
Sl IN 1
: [M—f = 1)
L-—J— 57.5 IN <15 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 KGICM2 13.15
MAIN GEAR IN. 50 x 20.0 R22 34 PR
TIRE SIZE
MAIN GEAR P 228
TIRE PRESSURE KG/ICM2 16.03

7.2 LANDING GEAR FOOTPRINT

MODEL 787-8

REV G

JULY 2012

Piiloha 11: Parametry podvozku B787-8 [C]
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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
SLOW CONTINUQUS TURNING AT MINIMUM THRUST
ON ALL ENGINES. NOQ DIFFERENTIAL BRAKING.
CONSULT USING AIRLINE FOR SPECIFIC OPERATING PROCEDURES.

EFFECTIVE

STEERING X Y A 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 | 1383 | 422 | 84.7 | 25.7 | 139.3 | 425 [ 99.0 | 30.2 | 1153 | 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
AIP POLAND

AD 2 EPWA 1-1-1
25JUL 2013

AERODROME CHART - ICAO

52°09'57"N

020°58'02" E ELEV 362 ft

TWR 118.300
GROUND 121.900

WARSAW CHOPIN AIRPORT

EXTREMELY DANGEROUS
Do not miss STOP BAR on

TWY A4 and M3

"‘nm%‘

e,
ga' ELEVATIONS IN FEET
:‘5 DIMENSIONS IN METRES
BEARINGS ARE MAGNETIC

2
Aty

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

LEGEND

RUNWAY INCURSION HOT SPOTS
Position whara runway incursions.
have 1aken placs.

2B1. ZB2 - TWY 2 BLUE 1,2
201, 202 - TWY Z ORANGE 1.2

%E;:

ELEV 352
§EOID UNDA 103

AIRCRAFT STAND “
RUNWAY / TAXIWAY EDGE LIGHT °
RUNWAY / TAXIWAY CENTRE LINE LIGHT
FLASHING LIGHT LIMITED THRESHOLD ang TOUGHDOWN ZONE VISIBILITY
Threshoits and touchdown zones of othar runways
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& | [7ax-woLoive Posimion [y
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wernea
HEIES THA RWY | END | BEARING STRENGTH o, o S E = o =y o
reer
5
2 33 W/R LIH G UH W/Y/R UM | RED AWV
& 15 W LH G UH W/Y/R UH | RED | see AD2 EPWA point 12
g 11 [ WA LH 6 UH WAYR LK | RED TWra:
: o I T T )

DISTRICT ENTERPRISE DF GEODESY AND CARTOGRAPHY IN CRACOW
(© 2013 DPGK w Krakowle Sp. z 0.0. ALL AIGHTS RESERVED

Priiloha 16: EPWA [44]

AIRAC AMDT 139
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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 1 PUNKTY KONTROLI
WSKAZAN PRZYRZADOW POKLADOWYCH

APRONS, TAXIWAYS AND CHECK LOCATIONS/POSITIONS DATA

1. Nawierzchnia i nosnosc plyty

APN1 - ASPH, PCN 41 R/BMWIT
APN 10 - CONC, PCN 57 R/B/XIT
APN 11 - CONC, PCN 39 R/B/XT
APN 12 - CONC, PCN 77 R/B/X/U
APN2 - CONC, PCN 44 R/BIXIT
APN3 - CONC, PCN 71 R/BIXIT
APN 4 - CONC, PCN 40 R/B/IXT
APN5A - CONC, PCN 58 R/BIWIT
APN 5B - CONC, PCN 71 R/B/X/T
APN5C - CONC, PCN 58 R/BMIT
APN6 - CONC, PCN 84 RIC/XIT
APN9 - CONC, PCN70 RICMWIT
Cargo APN - CONC, PCN 84 R/CIX/T

Apron surface and strength

APN 1 - ASPH, PCN 41 R/B/W/T
APN 10 - CONC, PCN 57 RIB/X/T
APN 11 - CONC, PCN 39 R/BIX/T
APN 12 - CONC, PCN 77 R/B/X/U
APN 2 - CONC, PCN 44 R/B/XIT
APN3 - CONC, PCN71 R/B/XIT
APN 4 - CONC, PCN 40 R/B/XIT
APN5A - CONC, PCN 58 R/B/WIT
APN 5B - CONC, PCN 71 R/BIX/T
APN5C - CONGC, PCN 58 R/BMI/T
APNG - CONC, PCN 84 RICIXIT
APNS - CONC, PCN70 RICMWIT
Cargo APN - CONC, PCN 84 R/CIX/T

2. Szerokosc¢ drogi kolowania, nawierzchnia i nosnosc

TWY "AQ" - 23 m, ASPH, PCN 77 RICIXT.
TWY "A1" -23m, ASPH, PCN 77 R/C/XIT.
TWY "A2" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.
TWY "A3" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/XIT.
TWY "A4" -23m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "A5" -23m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.
TWY "Ag" -23m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.
TWY "A7" -23m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.
TWY "A8" -23m, ASPH, PCN 89 F/IC/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" -23m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.
TWY "C1" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/BIXIT.
TWY "D1" - 23 m, CONC, PCN 54 R/B/X/T.
TWY "D2" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.
TWY "D3" - 23m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.
TWY "D4" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/BIX/T.
TWY "E1" -23m, CONC, PCN 71 R/B/W/T.
TWY "E2" -23m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "E3" -23m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "F" -23m, CONC, PCN 58 R/B/W/T.
TWY "H1" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/WIT.
TWY "H2" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/BMIT.
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/BWIT,
TWY "M2" - 23m, CONC, PCN 58 R/B/W/T.
TWY "M3" -23m, CONC, PCN 58 R/B/W/T.
TWY "N2" - 23m, ASPH, PCN 87 F/D/WIT.
TWY "N3" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/BIXIT.
TWY "01" -23 m, ASPH, PCN 77 RICIXIT.
TWY "02" - 23 m, CONC, PCN 71 R/B/XIT.
TWY "81" - 23 m, ASPH, PCN 77 R/C/XIT.
TWY "S82" - 23 m, ASPH, PCN 89 F/IC/WIT.
TWY "§3" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/XIT.
TWY "T" -23m, ASPH, PCN 49 F/B/XIT.
TWY "U1" - 23m, ASPH, PCN 70 F/IC/WIT.
TWY "U2" - 23 m, CONC, PCN 78 R/B/IT.
TWY "V" - 23 m, CONC, PCN 70 R/C/W/T.
TWY "W" - 23 m, ASPH, PCN 43 R/B/W/T.
TWY "Z Blue 1" -23m, CONC, PCN 70 R/B/W/T.
TWY "Z Blue 2" - 23m, 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/BMIT.
TWY "Z1" -23m, CONC, PCN 71 R/BIXIT.
TWY "Z2" - 23 m, CONC, PCN 71 R/B/X/T.

TWY width, surface and strength

TWY "A0" -23m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.
TWY "A1" -23m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.
TWY "A2" -23 m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.
TWY "A3" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/XIT.
TWY "A4" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/XIT.
TWY "A5" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/BAWIT.
TWY "A6" -23 m, ASPH, PCN 66 F/BWIT.
TWY "A7" -23m, ASPH, PCN 66 F/BMWIT.
TWY "A8" -23 m, ASPH, PCN 83 F/C/WIT.
TWY "B1" - 11m, ASPH, PCN 22 F/CAWIT.
TWY "B6" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/BAWWIT.
TWY "B7" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/BAIT.
TWY "B8" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/BAWWIT.
TWY "C1" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "D1" -23m, CONC, PCN 54 R/B/X/T.
TWY "D2" - 23 m, ASPH, PCN 77 R/C/XIT.
TWY "D3" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.
TWY "D4" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/XIT.
TWY "E1" -23m, CONC, PCN71 R/BMWIT.
TWY "E2" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "E3" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "F" -23m, CONC, PCN 58 R/B/WIT.
TWY "H1" - 23m, ASPH PCN 66 F/BAWIT.
TWY "H2" - 23 m, ASPH, PCN 66 F/BM/T.
TWY"J" - (Clased 10ra|r fraffic.)

TWY "K" - 15 m, ASPH, PCN 39 F/B/X/T.
TWY 'L" - 23 m, ASPH, PCN 81 F/C/X/T.
TWY "M1" - 23 m, CONC, PCN 71 R/B/MWIT,
TWY "M2" - 23 m, CONC, PCN 58 R/B/WIT.
TWY "M3" - 23 m, CONC, PCN 58 R/BA/T.
TWY "N2" - 23 m, ASPH, PCN 87 F/D/WIT.
TWY "N3" -23m, ASPH, PCN 66 F/B/X/T.
TWY "01" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.
TWY "02" -23 m, CONC, PCN 71 R/B/X/T.
TWY "81" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/XIT.
TWY "S82" - 23 m, ASPH, PCN 83 F/CMWIT.
TWY "S83" - 23 m, ASPH, PCN 77 RIC/X/T.
TWY "T" -23m, ASPH, PCN 49 F/B/X/T.
TWY "U1" -23m, ASPH, PCN 70 F/C/WIT.
TWY "U2" - 23 m, CONC, PCN 78 R/BMIT.
TWY "V" -23 m, CONC, PCN 70 R/CAWIT.
TWY "W" - 23 m, ASPH, PCN 43 R/B/WIT.
TWY "Z Blue 1" -23m, CONC, PCN 70 R/B/MWI/T.
TWY "Z Blue 2" -23 m, CONC, PCN 70 R/BM/T.
TWY "Z Orange 1" -23 m, CONC, PCN 70 R/BMIT.
TWY 'Z Orange 2" - 23 m, CONC, PCN 70 R/BMIT.
TWY "Z1" - 23 m, CONC, PCN 71 R/B/X/T.
TWY "Z2" - 23 m, CONC, PCN 71 R/B/X/T.

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.

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).

4 Punkty sprawdzania VOR/INS VORINS checkpoints
INS INS
5: Uwagi Remarks

See: AD 2 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).
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Letecky udstav

Divk: *KONTUR' - Kraké, Zam, XX2013 rablad 600 ugz. Date of survay: 13.XX-XX

AIP POLSKA AD 2 EPKT 1-1-1
AlIP POLAND 22 AUG 2013
50°28'27"N ELEV 994 ft :
AERODROME CHART - ICAO 016°04' 48" E GEOID UND. 131 ft KATOWICE / Pyrzowice
1:15000 LEGEND
B us"ioc REIRES INS COORDINATES FOR AIRCRAFT STANDS
\ I_KAT 109.SDC—| 300 . i g 00, 600 BED 2o PARING | LaTmuoe Lonaiuoe | ArFEOE
1000 500 0 1000 2000 3000 [ APRON 1
FEET 18 5C°ZE'17.99"N | 019°04' 3369 N B734
1 17 | 50°38 799N | 019°04°3156"N|  B73d
18 | 5028 1799 N | 010°0429.13°N|  B7ad
19 | 50°%8 1800 N | 010°04 3672°N|  AT72
20 | 60°28'1799°N | 019°04' 2436"N|  B734
21 | 50°2 1772°N | 019°04 2205'N|  A320
\ 22 | 50z 17.72°N | 0194 1964 N| _ A320
23 | sz 1773 N [ot9°04 17.24° N[ A320
\ 24| 50°28'1701°N_| 019°04'1482°N| _ A320
\ 3 e B, 25 | 50°28'17.00°N | 019%4'1375°N|  B7aa
\ ELEVATIONS IN FEETS 2 019%4 12 84N . ASID
R BEARINGS ARE MAGNETIC 27 019%04' 1028°N|  A320
X . :n‘;“;“'s Ll 28 | seoaeiroaN [ o19va 012 N| B4
\ \ Ny Zim E1,E2,E3,D 29 | 502 17.05°N | 019°00 0788"N|  As20
) : \ \ Y ‘,\ EE: :3 APRON 3
Nk oS 30 [ 50°as 79T N | 19°05 5820°E | ATR2
\ 31 50°26 17.99°N | 019°05°8493'E | B734
= "l " \ 32 | seeagneeN | o905 sireE | A
33 | soeze1e00°N | orecos agerE | Ak
i \ 34 | 50°2016.01°N | 019°05 4555°E | A3z
v \ 35 019°05 4456°E | B1%0
36 19°05 4352'°E | B1%D
@ \ 37 50°28' 18.09"N 019°05 42 26" E B180
38 | s0°zs 8N | 019°05 a2 26 E | B190
\ HOLDING BAY
40 | soezezzar N | orecpeaade s | ——
= [
| TARIMSSR
\ /
% Ly s
X
\ ILS GP/OME *
\ 333.800
KAT CH 38X % /;
P
7
¥
TDZ ELEV 93C * A *
LEGEND
AIRCRAFT STAND 3
POINT LIGHT o
FLASHING LIGHT "
APRON LIGHT [
POLE, TOWER, SPIRE, ANTENNA, ETC. o
TAXI - HOLDING POSITION
EMBANKMENTESCARPMENT

INS COORDINATES FOR AIRCRAFT STANDS

JARKNG [ LaTiTuDE LONGITUDE | aemiry
APRON 1
T | 50°281562'N | 019°05'1295°E | Asa
2 60°28° 16.51"N | 019°05 12.35"E a7y
3 §0°28' 16.82'N | 019°05 10.65"E Ad20
4 50°28'16.52" N | 019°05'08.95"E B747
5 | 50°281683'N | 019°05083T°E | B3
B 50°26'1683' N | 019°05'049T"E A320
7 50°28'16.84'N | 019°05'0269"E A0
8 50°28'16.84"N | 019°05'00.41"E AJ20

5 50°281585'N_| 019°04'5688°E | A3N0 *

10 50°28'16.85'N | 019°04'54.60"E AJ20

1 50°26 1569 N | 019°04'50.19°E | @747

= e e | % Iﬁw LIGHTING BEARING STRENGTH
13 50°28' 16 019°04' 43,39 € B747 No | APCH THR Liiad A 5. [Fmmn ERIBT

14 50°28° 16.89" N 019°04'39.31"E Ad20 27 W LIH G LIH WY LIH | RED] TWYs: see AD2 EPKT point 2 8
16 50°268'16.89" N | 019°04'37.03"E AJ20 08 W LIH G LH WY LIH | RED|

ENTERPRISE GECDESY AND CARTOGRAPHY "GEOPORT" IN CRACOW JRVEY
2013 Frzedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne "GEOPORT” - ALL RIGHTS RESERVED DATA POMIARU
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