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This bachelor thesis includes a breakdown of definitions related to the classification of aircraft, primarily into lighter-than-air and heavier-than-
air categories. The theoretical section focuses on the history and development of lighter-than-air aircraft. The next section discusses the
technological challenges and regulatory requirements for transitioning from manned to unmanned lighter-than-air aircraft. In the final section,
the economic efficiency and environmental impact of lighter-than-air aircraft are compared with heavier-than-air aircraft. The Skyship 600 and
Cessna 208B Grand Caravan G1000 are specifically compared. Lastly, we assess these aircraft in the context of photogrammetry, forest liming,

and environmental monitoring of habitats.

1. Uvod

Letecka doprava je jeden z najrychlejsie sa rozvijajucich odvetvi
dopravy. Vdaka rastlcej spolahlivosti, zvySovani kvality
arychlosti, je schopna prepravit cestujicich alebo tovar
z jedného miesta na druhé. Nasla si svoje vyuZzitie aj v réznych
odvetviach leteckych prac, ako su polhohospodarstvo,
priemysel, kartografia, geodézia alebo pri monitorovani
Zivotného prostredia a vela inych.

V teoretickej praci si povieme o definicidch tykajucich sa
rozdelenia lietadiel, na lietadld lahsie ako vzduch a lietadla
tazsie ako vzduch. Budeme sa zaoberat aj historickym vznikom
a vyvojom lietadiel l'ahsich ako vzduch.

V praktickej casti si identifikujeme technologické vyzvy
aregulacné poziadavky potrebné na bezpecny a efektivny
prechod z pilotovanych lietadiel na bezpilotné lietadla lahsie
ako vzduch. Povieme si tu o materidaloch a konstrukciach,
energetickej efektivnosti a vydrZi lietadiel lahSich ako vzduch,
prisposobeni sa bezpilotnych lietadiel lahsich ako vzduch
legislativnym a certifikatnym poZiadavkam, z dovodu ich
integrovania do riadenej leteckej prevadzky.

V poslednej ¢asti prace posudime ekonomickd efektivnost
a environmentalny vplyv pouzivania lietadiel lahsich ako vzduch
v komerénej doprave, v porovnani stradicnymi lietadlami.
Pozrieme sa na letecké prace aich kategorizaciu. Nasledne
porovndme lietadlo lahsie ako vzduch Skyship 600 s lietadlom
tazs$im ako vzduch Cessna 208B Grand Caravan G1000.
Zameriame sa na ich spolo¢né vlastnosti, pre¢o boli vybrané
tieto dva typy lietadiel a porovndme ich zrdznych hladisk.
Nakoniec porovname tieto lietadld v praxi, konkrétne v oblasti
fotogrametrie, vapneni lesov a environmentalneho
monitorovania biotopov.

2. Metodika a metdédy skimania

2.1. Analyza a vyvoj lietadiel 'ahsich ako vzduch

V tejto kapitole si povieme o definicidach zakladnych kategorii
lietadiel, kde si spomenieme rozdelenie lietadiel na lahsie a
tazsie ako vzduch. Rozdelime si lietadla ahsie ako vzduch, podla
moznosti volného pohybu v atmosfére a pritomnosti posadky na
palube.

2.1.1

Lietadlo je zariadenie schopné pohybu v atmosfére pomocou
inych reakcii, ako su reakcie vzduchu so zemskym povrchom.
Zékladna definicia moZze byt rozsirend o vykondvanie
bezpecnych vzletov a pristati pri Ciasto¢nej riaditelnosti Ci
schopnosti prepravy os6b a nakladu. [1]

Definicie zdkladnych kategdrii lietadiel

Podla principu generovania vztlakovej sily delime lietadla na:
Lietadla l'ahSie ako vzduch

Lietadla tazsie ako vzduch

Obradzok 1: Delenie lietadiel podla generovania vztlakovej sily, zdroj: [1]
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Lietadla l'ahsie ako vzduch su telesa s mensou hmotnostou ako
je hmotnost vzduchu nimi vytlaceného. Pohybuju sa v atmosfére
prostrednictvom aerostatického vztlaku, ktory pomaha
prekonavat tiazovu silu. Archimedov zakon tvrdi, Ze velkost
aerostatickej vztlakovej sily sa rovna tiazi rovnakého objemu
vzduchu ako je objem lietadla. [1]

Lietadla tazSie ako vzduch vyuZivaju aerodynamicku vztlakovu
silu, alebo podsobenia inych sil ako su uraketového motora
reakéné ucinky plynov, ¢i pomocou vytvoreného silového pola,
na pohyb lietadiel v atmosfére. [1]

Baldn je lietadlo lahsie ako vzduch bez pohonu, schopné pohybu
v atmosfére pomocou Archimedovho zdkona, kde sa velkost
aerostatickej vztlakovej sily rovna tiazi rovnakého objemu
vzduchu ako je objem lietadla. Sklada sa z vlastného baldna
plneného plynom, ktory je lahsi ako vzduch alebo horicim
vzduchom, zavesnych lan a kosa. [1]

Vzducholod' je motorové lietadlo lahSie ako vzduch. M3
zvyc€ajne aerodynamicky tvar. Vzducholode sa rozdeluju podla
konstrukcie na nevystuzené, polovystuzené a vystuzené. [1]

2.1.2. Rozdelenie vzducholodi podl'a konstrukcie

NevystuZené vzducholode su typom vzducholodi, znamym aj
ako ,blimps“, predstavuju technicky najmenej narocny typ
vzducholodi. Ich tvar je udrZiavany pomocou vnutorného
pretlaku nosného plynu, pricom nemaju pevni nosnu kostru.
Aerodynamické vlastnosti tohto typu vzducholodi ovplyviuje
tlakovy rozdiel medzi vnudtornym a vonkajsim prostredim
baléna. [2]

Polovystuzené vzducholode predstavuji  optimalizaciu
nevystuzenych vzducholodi. Ich tvar je udrZiavany pomocou
vnutorného pretlaku nosného plynu a su vybavené pevnou
konstrukciou, najcastejsie vo forme kylu. Tento typ konstrukcie
zvySuje stabilitu a zlepSuje aerodynamické vlastnosti a
zabezpeduje prepravu tazsich nakladov. [2]

Vystuzené vzducholode maju pevnu nosnu kostru, vacsinou
vyrobent z hlinikovych, alebo duralovych zliatin. Tvar
vzducholode je udrziavany bez zavislosti od vnutorného tlaku
nosného plynu. V porovnani s nevystuzenymi a polovystuzenymi
vzducholodami si udrzia aerodynamicky profil aj pri strate
nosného plynu. Vyhodou konstrukcie je vysokd nosnost a
stabilita, ¢o umozni prepravu tazkych nakladov a letov na velké
vzdialenosti. [2]

2.1.3.  Rozdelenie lietadiel l'ahsich ako vzduch vzhladom k
moZnosti vol'ného pohybu vo vzduchu

Uputané lietadla lahsie ako vzduch su balény a vzducholode
upevnené lanom, alebo kablom k zemi, ¢i k inému objektu.
Upevnenie im zamedzi volny pohyb vo vzduchu, ale umozriuje
im stUpanie a klesanie na jednom mieste. [3]

Neuputané lietadla l'ahsie ako vzduch su baldny a vzducholode,
ktoré sa volne pohybuju v atmosfére. [3]

2.1.4. Rozdelenie lietadiel l'ahSich ako vzduch vzhladom
k pritomnosti posddky na palube

Pilotované lietadla l'ahsie ako vzduch su baldny a vzducholode,
ktoré maju na palube pilota alebo posadku, ktora zabezpeci
riadenie letu. [4]

Bezpilotné lietadla I'ahSie ako vzduch su balény a vzducholode,
ktoré nemaju na palube pilota alebo posadku. Su riadené
autondmne na dialku alebo sa pohybuju pasivne podla vetra. [4]

2.2. Analyza prechodu lietadiel I'ahsich ako vzduch z
pilotovanych na bezpilotné

V tejto kapitole si povieme o regulacnych poziadavkach pri

prechode z bezpilotnych na pilotované lietadla lahsie ako

vzduch. Budeme sa opierat o letecku certifikaciu a legislativu a

na zaver si najdeme spOsoby vyuZitia bezpilotnych lietadiel

[ahsich ako vzduch v praxi.

2.2.1

Regulacie bezpilotnych lietadiel fahsSich ako vzduch by mali
vychéadzat uz z existujlcich predpisov, ktoré sa vztahuju tiez na
pilotované lietadla lahsie ako vzduch. V Eurdpe su to pravidla
agentury EASA ( Eurdpska agentura pre bezpetnost letectva), v
USA zabezpecuje bezpec¢nost vzdusného priestoru agentira FAA
(Federalna sprava letectva). [5] [6]

Leteckd certifikdcia a legislativa

Sucasné regulacné rdmce su prevaine orientované na
pilotované lietadla lahSie ako vzduch, zatial ¢o bezpilotné
lietadlda lahSie ako vzduch su v legislativnej ,Sedej zéne“,
znamena to, Ze neexistuju zretelné pravidla pre tuto oblast.
Bezpilotné lietadld lahsie ako vzduch su spésobilé leteckej
prevadzky, ale sucasné pravidla a predpisy nebert do uvahy
autonoémne riadenie a ich Specifické prevadzkové vlastnosti. [6]

(5]

2.2.2. Priklady reguldcii

V Eurdpskej unii prevadzka bezpilotnych prostriedkov je
uvedend podla Nariadenia EU 2019/947. V tomto nariadeni su
bezpilotné prostriedky rozdelené do otvorenej, osobitnej a
osvedcenej kategorie. [7]

V otvorenej kategorii nie je poZadované predchadzajuce
povolenie prislusného orgdnu, ani prehldsenie prevadzkovatela
bezpilotného leteckého systému pred vykonanim prevadzky, s
ohladom na suvisiace rizika. [7]

V osobitnej kategérii je potrebné prevadzkové povolenie
Dopravného uradu, pred vykonanim prevadzky. Toto povolenie
potrebuje prevadzkovatel, ktory planuje vykonat let, ktory
nespliia niektoru z poziadaviek otvorenej kategérie. [7]

V osvedcenej kategorii je povolena prevadzka bezpilotnych
systémov, pri ktorych je s ohfadom na suvisiace rizikd potrebna
certifikdcia UAS, podla ¢lanku 40 ods. 1 pism. a), b) a c)
delegovaného nariadenia (EU) 2019/945 a osvedcenie
prevadzkovatela, a pripadne aj udelenie preukazu sposobilosti
pilotovi na dialku Dopravnym uradom, aby bola zaistena
zodpovedajlca Uroven bezpecnosti. [7]
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Bezpilotné lietadla lahsie ako vzduch by bolo rozumné zaradit
do osvedcenej kategorie, vzhfadom k ich vy$Siemu riziku a
technickej komplexnosti. Vdaka Specifickym vlastnostiam je
potrebné testovanie v narocnych podmienkach pred integraciou
bezpilotnych lietadiel lahsich ako vzduch do vzdusného
priestoru. Bezpilotné lietadla lahsie ako vzduch, by mohli
pozadovat vlastni podkategériu v osvedéenej kategérii, ktord
by obsahovala poziadavky na technicku certifikaciu, verifikaciu
systémov a Specifické bezpecnostné normy. Tymto spésobom
by sa zabezpecila integracia bezpilotnych lietadiel lahsSich ako
vzduch do leteckej prevadzky. [7]

V Spojenych Statoch americkych su bezpilotné lietadla
definované podla agentlury Federal Aviation Administration
(FAA) v Casti 107. V tomto predpise su definované bezpilotné
lietadla, ktoré sa pouzivaju v leteckej prevadzke do maximalnej
vzletovej hmotnosti 25kg. V tejto Casti nie s spomenuté
bezpilotné lietadla s maximalnou vzletovou hmotnostou nad
25kg, a taktieZ v tejto Casti nie su spomenuté Specifické letové
charakteristiky lietadiel lahsich ako vzduch. Bezpilotné lietadla
[ahsie ako vzduch s maximdlnou vzletovou hmotnostou nad
25kg, si modzu zaziadat o individudlne vynimky, alebo $pecidlne
certifikaty (Certificate of Waiver). Bolo by rozumnejsie vytvorit
osobitny regulacny ramec pre bezpilotné lietadla lahsie ako
vzduch, alebo najst alternativu ich zaradenia do inej kategérie v
ramci agentury FAA. [8] [5]

2.2.3. Spésoby vyuZitia bezpilotnych lietadiel lahsich ako
vzduch v leteckej prevddzke

Bezpilotné lietadld lahsie ako vzduch st schopné spolahlivo
monitorovat dianie na zemi bez potreby ¢astého pristavania,
dotankovania alebo manualneho zasahu operdtora. Uplatriuju
sa vo viacerych leteckych pracach. Jednym z najtypickejsich
prikladov je monitorovanie a prieskum Uzemia. Bezpilotné
lietadld lahsie ako vzduch vdaka stabilnému letu a s moznostou
uniest senzory ¢i kamery, vynikaju svojimi schopnostami v tejto
oblasti, dokdzu efektivne zbierat Udaje o kvalite ovzdusia, a
vedia zachytit detailné zabery krajiny.

Potencial moézu naplnit aj v oblasti, kde je nutné dlhodobo
sledovat zmeny v ekosystéme, ako napriklad pri vapneni kyslych
pbd alebo lesov. Dokazu preletiet nad Uzemim a monitorovat
podmienky z vysky, o je vyhodné na miestach, kde by tradi¢né
lietadld boli rusivé, alebo by boli prili§ finanéne narocné. V
odvetvi zachrannych a humanitdrnych misii dokazu rychlo
zmapovat zasiahnuté oblasti a poskytnut délezité a aktudine
informacie o danej situacii. Pomoézu identifikovat poskodenu
infrastruktiru a ulahéit pracu zachrannym timom, ktori
potrebuju konat rychlo a presne.

2.3. Analyza vyuZitia lietadiel I'ahSich ako vzudch na
obchodnui leteckti prevdzkovii ¢innost’

V tejto kapitole si povieme o leteckych pracach a ich
kategorizacii, spomenieme si ako sa vyuzivaju lietadla [ahsie ako
vzduch v danych leteckych pracach. Neskor prejdeme na
porovnanie lietadiel fahsich ako vzduch s lietadlami tazsimi ako
vzduch, konkrétne to bude porovnanie medzi Skyship 600 a
Cessna 208B Grand Caravan G1000. Dané lietadla budu
popisané a nasledne porovnané z réznych hladisk. Na zaver si
porovname tieto dve lietadlda v praxi, konkrétne vo

fotogrametrii, pri vapneni lesov environmentdlnom

monitorovani biotopov.

a

2.3.1.

Letecké prace su aktivity, pri ktorych sa vyuZivaju lietadld na
rozne komercné, priemyselné a vedecké ucely. Cielom leteckych
prac je poskytovanie sluZieb na miestach, kde su lietadla
najrychlejsou, alebo jedinou moznou volbou. Medzi tieto prace
patria napriklad: polnohospodarske prace, prace v oblasti
priemyslu, fotografovanie a snimkovanie, geodetické a
kartografické prace, pozorovacie a hliadkovacie lety, patracie a
zachranné operacie, reklama a média, a tieZ preprava nakladu a
0s0b. Letecké prace su definované v Annexe 6 ICAO, ktory
reguluje civilné letectvo a vykondvanie leteckych prac. VyZaduju
si Specifické predpisy a povolanie vzhladom na ich rizikd a
technické naroky. [6]

Letecké prdce a ich kategorizdcia

s

2.3.2. Porovnanie lahSich a taZsich lietaidel ako vzduch v
oblasti leteckych prdc

Pre porovnanie lietadiel l'ahsich ako vzduch a tazsich ako vzduch,
je potrebné zvolit vhodné typy lietadiel z oboch kategorii, ktoré
umozZnia ¢o najpresnejSie porovnanie prevadzkovych,
technickych a aj ekonomickych aspektov. Ako zastupca
kategérie lietadiel lahSich ako vzduch bola zvolend vzducholod’
Skyship 600. Ako predstavitel kategérie lietadiel tazsich ako
vzduch bola vybrana Cessna 208B Grand Caravan G1000. V tejto
podkapitole budd predstavené vybrané druhy lietadiel,
nasledne si povieme o spolocnych parametroch, ktoré
oddévodnuju ich vyber. Nakoniec porovname tieto lietadla z
technického, ekonomického, environmentalneho hladiska a z
pohladu prevadzkovych postupov. Cielom tohto porovnania je
posudit ekonomicku efektivnost a environmentalny vplyv,
pouZzivania lietadiel lahSich ako vzduch v komercnej leteckej
doprave v porovnani s tradi¢nymi lietadlami.

Tabulka 1: Spolocné vlastnosti lietadiel Skyship 600 a Cessna 2088
Grand Caravan G1000

Parametre na | Skyship 600 Cessna 208B

porovnanie Grand Caravan
G1000

Maximalna 1 pilot + 12 |1 pilot + 14

kapacita osob cestujuci cestujuci

Uzitoéné zataZenie | ~ 1000 - 1200 ~ 1400 - 1600

(kg)

Prevadzka Ano Ano

v regionalnej

leteckej doprave

Sucasné komeréné | Ano Ano

vyuzitie

Ako mdzeme vidiet v tabulke, Skyship 600 a Cessna 208B Grand
Caravan su dva rozdielne typy lietadiel, avSsak maju toho vela
spolo¢ného. Oba typy lietadiel sa daju vyuzit v podobnych
oblastiach, maju podobny pocet pasazierov na palube
a porovnatelné uZito¢né zatazenie. Tieto dva typy lietadiel nam
poskytnu dobry zdklad na porovnanie ich vyhod a nevyhod
zrbéznych pohladov, ¢i ide o porovnanie zekonomického,
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technického a environmentdlneho pohladu, alebo vréznych
leteckych pracach.

Tabulka 2: Technické rozdiely lietadiel Skyship 600 a Cessna 208B
Grand Caravan G1000

Parameter Skyship 600 Cessna 208B
Grand Caravan
G1000

Dizka (m) 59 12,7

Rozpitie kridel (m) 15,88

Vykon motora (hp) | 328 680

Typ paliva AVGAS Jet-Al

Plniaci plyn Hélium | -

Max. vzletova | 5700 3992

hmotnost (kg)

Max. letova | 94 340

rychlost (km/h)

Cestovna rychlost | 80 270

(km/h)

Dolet (km) 400 1786

Vytrvalost letu | 24 6

(hod)

Ako mozeme vidiet v tabulke, rozdiely medzi lietadlom lahsim
ako vzduch a tazsim ako vzduch su viditelné hlavne v rychlosti,
vytrvalosti vo vzduchu a dolete. Skyship 600 je sice pomalsia a
ma kratsi dolet, no jej velkou vyhodou je zotrvanie vo vzduchu
aZz na 24 hodin bez prestavky, to z nej robi idealny prostriedok
pre dlhodobé monitorovacie misie, kde nie je cielom dosiahnut
ciel ¢o najrychlejsie, ale zotrvat nad nim ¢o najdlhsie.

Na druhej strane Cessna 208B Grand Caravan G1000 dosahuje
vy$siu letovd rychlost a dlhsi dolet, ¢o je idealne na rychle
presuny. Aj ked su tieto lietadld technicky odlisné, mézu
vykonavat podobné ulohy pri monitorovacich letoch. Kazdé z
uvedenych lietadiel ma svoje vyhody a nevyhody, ktoré zavisia
od konkrétnych poZiadaviek pre danu letecku pracu.

Tabulka 3: Porovnanie lietadiel Skyship 600 a Cessna 2088 Grand
Caravan G1000 z ekonomického hladiska

Parametre Skyship 600 Cessna 208B
Grand Caravan
G1000

Priemerna 47,8 33

spotreba  paliva

(I/h)

Cena paliva za liter | ~ 2,20 (AVGAS) ~ 2,20 (Jet-Al)

(€)

Cena  plniaceho | ~ 15 (Hélium) | ------mmmmmmmeeeeem-

plynu(€¢) | | e

Palivové naklady | ~112 ~33
na 100km (€)

Servis audrzba | ~ 250 ~125
(€/hod)

Naklady na 100km | ~ 300 ~ 88
(palivo + servis)

Specificky  dolet | ~ 0,47 ~0,63
(km/1)

V tejto tabulke mdzeme vidiet, Ze lietadlo lahsie ako vzduch
Skyship 600 nepredstavuje cenovo najvyhodnejsie riesenie,
najma kvoli cene hélia a naroc¢nejsej udrzbe. Na druhej strane
Cessna 208B Grand Caravan G1000 je ekonomicky vyhodnejsim
typom, jeho udrzba je jednoduchsia a oproti Skyship 600 je
lietadlo efektivnejSie. Moézeme si to vSimnut na nizsich
nakladoch na 100 kilometrov a doletovej efektivite na 1
kilometer.

Tabulka 4: Porovnanie lietadiel Skyship 600 a Cessna 208B Grand
Caravan G1000 z environmentdlneho hladiska

Parametre Skyship 600 Cessna 208B
Grand Caravan
G1000

Emisie hluku (db) ~70 ~ 85

Emisie CO2 (g/km) | 50-80 ~143

Emisie CO2 na | 125-200 300

100km (g)

Z tabulky vyplyva, Ze lietadlo lahsie ako vzduch dosahuje nizsie
emisie hluku a CO2, o je vhodnejsie pre misie v oblastiach s
environmentalnymi regulaciami alebo v blizkosti obyvanych
oblasti. Cessna 208B Grand Caravan G1000 generuje vyssie
emisie oxidu uhli¢itého a vysiie emisie hluku, ale stale spitia
vacsinu noriem v oblastiach s environmentalnymi reguldciami.

Tabulka 5: Porovnanie prevddzkovych viastnosti lietadiel Skyship 600 a
Cessna 208B Grand Caravan G1000

Parametre Skyship 600 Cessna  208B
Grand Caravan
G1000
Minimalna dfzka | Kratke plochy 800 m
pristavacej drahy
Prevadzka deri/noc Obmedzena Vhodné
no¢na
prevadzka
Vhodné pre VFR/IFR | Obmedzené pre | Ano
IFR
Vhodné pre | Obmedzené pre | Ano
IMC/VMC IMC
Vydri na mieste | AZ 24 hodin Nema
(Hover time) schopnost
zotrvat na
mieste
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Manévrovatelnost Vysoka Obmedzena
na zemi
Prevadzka na | Vhodna Vyzaduje viac
nespevnenych priestoru
plochach
Meteorologické Citlivé na silny | Odolné proti
obmedzenia vietor silnému vetru
Vysoké teploty Znizeny vykon | Schopné
pri vysokych | operovat pri
teplotach vysokych
teplotach
Maximalna letova | 6561 25 00
vyska (ft)

Z tabulky vyplyva, Ze Skyship 600 ma vyhodu v schopnosti
vznasat sa nad jednym miestom na dlhy ¢as. TaktieZ lietadlo
[ahsie ako vzduch zvlada Start z kratSich a menej upravenych
ploch. Na druhej strane Skyship 600 je obmedzena pri nocnej
prevadzke a nevhodnych meteorologickych podmienkach.

3. Vysledky

Po dokonleni vietkych porovnani si mdzieme povedat, Ze
lietadla Skyship 600 a Cessna 208B Grand Caravan G1000
predstavuju dva odlisné, ale prinosné k odvetviu leteckych prac.
Kazdé z uvedenych lietadiel je vhodny na iny Styl operacie, iné
prostredie a Specifické potreby. V nasledujucich tabulkach si
zhrnieme vyhody a nevyhody oboch lietadiel.

Tabulka 6: Vyhody a nevyhody lietadla Skyship 600
Vyhody Nevyhody

Nizke emisie hluku Nizka cestovna rychlost

Nizke emisie CO, Vysoké naklady na hélium

a udrzbu
MozZnost zotrvania na mieste | Vysoka citlivost na
aZ na 24 hodin meteorologické javy
Vybornda manévrovatelnost | Obmedzena noc¢na
na zemi prevadzka
Prevadzka z kratkych | Obmedzend IFR prevadzka

a neupravenych pléch

Vhodnd na
monitorovanie

dlhodobé | Nizsia letova vyska a mensi

dolet

Skyship 600 je vhodna na miesta, kde je potrebné zotrvat na
jednom mieste na dlhsi ¢as, je schopna vznasat sa nad cielom
a zabezpedit dostatok priestoru a ¢asu na monitorovanie alebo
meranie. TaktieZ je ticha, neprodukuje takmer Ziadne emisie a je
vhodnejsia na lety nad narodnymi parkami, prirodnymi
rezervaciami, mestami alebo pri sledovani environmentdinych
javov. NevyZaduje upravené letisko, tomuto typu lietadla staci
travnata plocha alebo mensia rovna cast terénu. Ma velku
prevadzkovu flexibilitu. Lietadlo lahsie ako vzduch je pomalsie,
ma kratSi dolet a je nachylné na zlé meteorologické podmienky,
ktoré ju dokazu vyradit z prevadzky, oproti lietadlu tazsiemu ako

vzduch. Prevadzka Skyship 600 je drahSia najma kvoli ndkladom
na hélium a Gdrzbu.

Tabulka 7: Vyhody a nevyhody lietadla Cessna 208B Grand Caravan
G1000

Vyhody

Nevyhody

Vysoka cestovna rychlost Vyssie emisie hluku

Dolet a vyssia letova vyska Vyssie emisie CO2

Nizsie a servisné

naklady

palivové Obmedzena prevadzka

mimo upravenych pléch

Schopnost IFR a IMC letov Nema schopnost zotrvat na

mieste

Vhodné pre noc¢né lety Mensia flexibilita na zemi

NizSia maximdlna vzletova
hmotnost

Odolnost voci nepriaznivému
pocasiu

Cessna 208B Grand Caravan G1000 je rozsireny a spolahlivy typ
lietadla tazSieho ako vzduch, ktory je vhodny na rdzne letecké
prace. Vyhodou tohto typu lietadla je, Ze dokaze lietat rychlo a aj
za menej priaznivého pocasia. Toto lietadlo je schopné letu vo
dne aj vnoci, pripodmienkach IFR aj IMC. Udriba je
jednoduchsia a lacnejSia ako pri lietadle lahsie ako vzduch.
Nevyhodou Cessna 208B Grand Caravan je, Ze nie je schopné
zotrvat na mieste, ale ak je to potrebné, musi tento typ lietadla
neustale oblietat ciel, ¢o je energeticky aj ¢asovo neefektivne.
Lietadlo tazsie ako vzduch dosahuje vyssie emisie hluku a taktiez
produkuje vyssie emisie oxidu uhli¢itého, ¢o sa mdze zohladnit

pri letoch vchranenych oblastiach alebo v urbannych
oblastiach.
3.1.1. Porovnanie réznych typov lietadiel pre jednotlivé

druhy leteckych prdc

Po porovnani technickych a ekonomickych parametrov,
environmentalneho hladiska a vyhod a nevyhod oboch lietadiel,
sa presunieme k pohladu na ich vyuZitie v oblasti leteckych prac.
V tejto Casti prace sa pozrieme na to, ako su lietadla Skyship 600
a Cessna 208B Grand Caravan G1000 vhodné na konkrétne typy
leteckych prac, ktoré sme vymedzili v predoslych kapitolach.

Kazdy typ leteckej prace si vyzaduje iné vlastnosti. V urcitych
oblastiach je prioritou zotrvanie na dlhsi ¢as vo vzduchu
astabilnd manipuldcia svybavenim, vinych pripadoch
rozhoduje rychlost alebo kapacita lietadla. V nasledujucej
tabulke si uvedieme vhodnejsie lietadlo a dévod jeho vyberu pre
jednotlivé letecké prace.

Tabulka 8: Porovnanie réznych typov lietadiel pre jednotlivé druhy
leteckych prdc.

Typ leteckej prace Vhodnejsie Do6vod vyberu
lietadlo

Polnohospodarstvo Cessna 208B | Maximadlna
Grand Caravan | cestovna
G1000 rychlost
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Dostatocna
kapacitu a vykon
na efektivne
rozprasovanie

Priemysel Skyship 600 Vysoka stabilita

Vytrvalost letu

Nizka
rychlost

Fotografovanie cestovna

a snimkovanie

Skyship 600

Vysoka stabilita
letu

Vytrvalost letu

Pozorovacie Vytrvalost letu

a hliadkovacie lety

Skyship 600

Vysokd stabilita
letu
Nizsie emisie
hluku

Maximalna
cestovna
rychlost

Geodetické
a kartografické prace

Cessna 208B
Grand Caravan
G1000

Cessna 208B
Grand Caravan
G1000

Patracie azachranné
operacie

Rychlejsi presun
medzi miestami

Maximalna
cestovna
rychlost

Nizka
rychlost

Reklama a média Skyship 600 cestovna

Vysokad stabilita
letu

Vytrvalost letu

Priestor
umiestnenie
reklam

na

Cessna 208B
Grand Caravan
G1000

Osobna doprava Efektivnejsi
presun medzi

miestami

Cessna 208B
Grand Caravan
G1000

Nakladna doprava Efektivnejsi
presun medzi

miestami

Ako moézeme vidiet vtabulke, lietadla Skyship 600 a Cessna
208B Grand Caravansu schopné prevadzky v kazdej oblasti
leteckych prac, av3ak ich rozdiely sa ukazu aZ pri pohlade na
konkrétnu ¢innost. Skyship 600 sa pouZiva v odvetvi leteckych
prdc, ktoré si vyZaduju zotrvanie na dlhsi ¢as vo vzduchu, vacsiu
stabilitu, nizke emisie hluku ataktiez produkuje mensie
mnozstvo oxidu uhli¢itého. Je teda vhodnejsie pre kategdriu
reklama a média, pozorovanie a hliadkovanie, fotografovanie
a snimkovanie a pre priemysel.

Na druhej strane Cessna 208B Grand Caravan G1000 je
efektivnejSia na miesta, kde je potrebné rychlo reagovat,
prepravit [udi alebo ndklad z miesta na miesto, alebo pokryt
vacsiu oblast za kratsi ¢as. Z environmentdlneho hladiska je
tento typ lietadla dosahuje vy$sie emisie hluku a
taktieZ produkuje viac emisii CO,.

3.2. VyuZitie lietadiel vo vybranych leteckych prdcach v
praxi

V tejto podkapitole si porovname lietadla Skyship 600 a Cessna
208B Grand Caravan G1000 v praxi, konkrétne v oblasti
fotogrametrie, vapneni lesov a environmentalnom
monitorovani biotopov. Tieto typy prdce maju svoje vlastné
Specifikd, maju iné naroky na techniku aaj prevadzkové
podmienky. Cielom tejto Casti je identifikovat, ktoré lietadlo je
vhodnejsou volbou a v ktorych situdciach.

3.2.1. Fotogrametria

Fotogrametria je metdda na vytvorenie trojrozmernych (3D)
modelov pomocou dvojrozmernych (2D) fotiek. Tato metdda
zaznamendva Udaje z leteckych snimok, ktoré pomahaju pri
vytvarani detailnych modelov obrazkov, ¢o je obzvlast uzitoéné
v oblasti geodézie alebo pri réznych ekologickych aplikaciach.

(9]

Skyship 600 ponuka v oblasti fotogrametrie stabilitu a vytrvalost
na dlhsi ¢as aj na jednom mieste. Dosahuje nizsie rychlosti a je
schopna prevadzky aj pri nizkych vyskach, ¢o je idedlne pre
podrobné mapovanie mensich oblasti a tvorenie kvalitnych
leteckych snimok. Na druhej strane Cessna 208B Grand Caravan
G1000 je rychlejsia, zmapuje vacsiu plochu za kratsi ¢as.

3.2.2. Vdpnenie lesov

Vépnenie lesov je spdsob, ako napravit kysli podu v lesoch,
ktora vznika pomocou znecistenia ovzdusia oxidom siry a dusika.
Pri vdpneni sa do pody pridavaju vapenaté latky, ktoré znizuju
kyslost pédy azlepSuju Zivotné podmienky pre rastliny
a mikroorganizmy. V oblasti letectva sa materialy dostdvaju do
pédy pomocou rozptylu z vysky so Specidlne upravenej
konstrukcie lietadiel. [10]

Lietadlo lahSie ako vzduch je stabilnejsie a pomalsie, ¢o umozni
presné arovnomerné rozptylenie Specidlneho materidlu na
lesné plochy. Skyship 600 ma nizsiu prevadzkovu rychlost, teda
je vhodnejsia na pracu pri mensich plochach. Lietadlo tazsie ako
vzduch dosahuje vy38iu prevadzkovd rychlost éo umozni
pokrytie lesnych pdd Specidlnym materidlom za kratsi ¢as.

3.2.3. Environmentdlne monitorovanie biotopov

Environmentalne monitorovanie je pravidelny zber informacii
o prirodnych prvkoch, ako su vzduch, voda alebo pdéda.
Nasledne tieto informacie pomahaju vyhodnotit stav zivotného
prostredia na danom mieste anasmerovanie ochranné
opatrenia na jeho ochranu. V tejto oblasti lietadla su vybavené
réznymi senzormi a kamerami, ktoré slizia na monitorovanie
réznych aspektov, ¢o umoZriuje pokrytie vacsej oblasti za kratsi
Cas, alebo pokrytie tazko pristupnych oblasti. [11]
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Lietadlo lahSie ako vzduch umoZni monitorovanie biotopov,
vdaka svojej vytrvalosti, na dlhsi ¢as. TieZ je schopné zotrvat na
jednom mieste dlhSiu dobu, ¢o umoini presnejSie vysledky
sledovania na danom uzemi. Skyship 600 je ticha, takie umozni
monitorovanie bez rusenia okolitého prostredia. Lietadlo tazsie
ako vzduch ma vyhodu vtejto oblasti hlavne v rychlosti, ¢o
umozni environmentdlne monitorovanie rozsiahlych oblasti za
kratky cas.

3.2.4. VWhody a nevyhody lietadiel oblasti fotogrametrie,
vdpneni lesov a environmentdlneho monitorovania
biotopov.

V nasledujicich tabulkdch si uvedieme vyhody a nevyhody
lietadiel lahsich ako vzduch atazsich ako vzduch v oblasti
fotogrametrie, vapneni lesov a environmentalneho
monitorovania biotopov.

Tabulka 9: Vyhody lietadiel Skyship 600 a Cessna 208B Grand Caravan
G1000 v danych oblastiach

Oblast Skyship 600 Cessna 208B
Grand Caravan
G1000
Fotogrametria e Stabilny let | o Rychle
v nizkej vyske pokrytie oblasti

e Umiestnenie | ® Snimkovanie

senzorov z vacsej vysky
Vapnenie lesov ® Presné arovné | e Rychle
rozprasenie pokrytie oblasti

e Stabilita * VVy$Sia nosnost

Nizke emisie
hluku

Environmentalne
monitorovanie
biotopov

® Pokrytie vacsej
plochy

nasadenie

e Vytrvalost letu Rychle

Tabulka 10: Nevyhody lietadiel Skyship 600 a Cessna 208B Grand
Caravan v danych oblastiach

Oblast Skyship 600 Cessna 208B
Grand Caravan
G1000

Fotogrametria e Pokrytie mensej | e Menej

plochy priestoru na

zabudovanie
senzorov

Vapnenie lesov * NiZ$ia nosnost . Nepresné

rozprasenie

3 Riziko
turbulencii
. Clenité
prostredie
Environmentalne . Dlhsi Cas | * Vyssie emisie

monitorovanie hluku

biotopov

pripravy na let

3 Nepriaznivé | e VyssSie emisie
meteorologické CO,
podmienky
Ako mbzeme vidiet vtabulkdch, porovnanie lietadiel
v oblastiach fotogrametrie, vapnenie lesov

a environmentélneho monitorovanie biotopov zistujeme, Ze
kazdé lietadlo ma svoje silné aj slabé stranky. Skyship 600
ponuka stabilnejSie, dlhSie a tichsie lety. Pre chranené oblasti,
mesta alebo prirodné rezervacie je Skyship 600 idedlna. Cessna
208B Grand Caravan G1000 ponuka vacsiu nosnost, rychlejsie
nasadenie a vac¢siu rychlost pre pokrytie velkych oblasti.

Aj ked' kazdé z tychto lietadiel ma svoje vyhody a nevyhody, ich
spolupraca by bola idedlna pre optimalizaciu viacerych leteckych
prac. Skyship 600 by poskytovala stabilnu platformu pre zber
dolezitych informacii v réznych oblastiach na dlhsi ¢as, zatial co
Cessna 208B Grand Caravan G1000 a jej schopnost efektivneho
nasadenia avacSia rychlost by pomohla v oblastiach, kde je
potreba pokrytie vacsich Uzemi za kratky ¢as. Spolocné vyuzitie
tychto dvoch lietadiel a ich spolocne ziskané informacie, by boli
prinosom na poskytnutie presnejSich a komplexnejsich
vysledkov v kaZzdej oblasti leteckych prac.

4, Zaver

Lietadla lahSie ako vzduch presli uréitym vyvojom, aj ked' sa na
niekolko rokov dostali do pozadia, pretoze pre ludi sa éra
lietadiel [fahSich ako vzduch skoncila nehodou D-LZ-129
Hindenburg. AvSak vdaka rasticej spolahlivosti, zvySovani
kvality a rychlosti si schopné prepravit cestujicich z jedného
miesta na druhé. Tymto si lietadla lahsie ako vzduch nasli
vyuZitie v leteckej prevadzke a v réznych odvetviach leteckych
préc, a [udia si ich znova zadali v§imat.

Lietadld lahsie ako vzduch si presli vyvojom vo viacerych
oblastiach, su bezpecnejsie a kvalitnejsie skonstruované ako v
minulosti. Tento pokrok si mézeme vSimnut hlavne v rychlosti,
nosnosti a v type materidlov pouzitych na konstrukciu.

Prostrednictvom praktickej casti sme sa presveddCili, Ze
technologické vyzvy a regulatné poZiadavky potrebné na
bezpecny a efektivny prechod, z pilotovanych lietadiel na
bezpilotné lietadla fahsie ako vzduch, nie je vobec jednoduchy.
Maju obrovsky potencial v oblastiach letectva, ¢i ide o rozne
letecké prace, alebo ich zaclenenie do leteckej prevadzky.
Ponukaju viacero vyhod, ale ich zaclenenie do leteckej
prevadzky nie je jednoduché. Legislativa nie je dostatoCne
rozvinuta. Mnoho pravidiel sa tyka pilotovanych lietadiel, ktoré
su rozdielne od bezpilotnych lietadiel. Nové technoldgie nie su
eSte zohladnené, o spbsobuje pravnu neistotu a ich
zaclenovanie nie je aZ tak efektivne.

V poslednej kapitole prace sme posudili ekonomicku efektivnost
a environmentdlny vplyv pouZzivania lietadiel lahSich ako vzduch,
v komercnej doprave v porovnani s tradicnymi lietadlami.
Pozreli sme sa na letecké prace a ich kategorizaciu, ale aj
porovnali lietadlo fahsie ako vzduch Skyship 600 s lietadlom
tazsim ako vzduch Cessna 208B Grand Caravan G1000. Zamerali
sme sa na ich spolo¢né vlastnosti a porovnali ich z réznych
hladisk.

Nakoniec sme porovnali tieto dva typy lietadiel v oblasti
fotogrametrie, vapneni lesov a  environmentdlneho

167



monitorovania biotopov. Pri porovnani tychto lietadiel v tejto
oblasti sme zistili, Ze kazdé lietadlo ma svoje silné aj slabé
strdnky. AvSak ich spolupraca by bola idedlna pre
optimalizovanie leteckych prac. Ich spolocné vyuZitie by bolo
prinosné na poskytnutie presnejsich a komplexnejsich vysledkov
v kazdej oblasti leteckych prac.
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