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The article deals with the operational characteristics of alternative aircraft propulsion systems and their impact on the environment. Recently, the
issue of alternative aircraft propulsion systems has been brought to the forefront. Particularly with reference to the environment, which in the case
of aviation is represented by reducing noise emissions while reducing CO2 emissions. These issues are properly addressed by ICAO in its agenda,
defining standards for reducing aviation emissions in Annex 16. The University of Zilina has special laboratories dealing with the environmental

impact of aviation and subsequent research aimed at reducing it.
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1. Uvod

V sucasnej dobe sa zvysSujuci zdujem verejnosti o ekologické
problémy dopravy a s tym suvisiacu ochranu Zivotného
prostredia. Otédzky Zivotného prostredia sa v plnej miere
dotykaju leteckej dopravy, ktord uz niekolko desatroci aktivne
reaguje na tento problém.

Starostlivost o Zivotné prostredie je v stcasnej dobe jednou z
najzavaznejsich dloh, nakolko uroven starostlivosti o Zivotné
prostredie a jej vysledky podmienuje Zivotnu udroven a
spokojnost obyvatelstva, zdrover sa to stalo hlavnym trendom
v EU. Prikladom p6sobenia EU je zavadzanie ekologickej dane aj
na oblast letectva, ¢ uZ priamej alebo nepriamej miere
prostrednictvom spotrebnych dani.

Vyznam ochrany Zivotného prostredia je podporovany nielen
vladdami jednotlivych $tatov a Eurépskym parlamentom, ale aj na
celosvetovej Grovni Organizaciou spojenych narodov a réznymi
konferenciami organizovanymi pod ich zastitou. (Sedlacek,
2000) (Prusa, 2007)

Nazor, Ze civilné letectvo negativne ovplyviuje  Zivotné
prostredie sa objavuje uZ niekolko desatrodi. Letectvo
celosvetovo vyuziva len zlomok zo svetovej spotreby

energie(vratane energie na infrastrukturu). Prispevok letectva k
celosvetovému znecisteniu a ku globdlnemu otepleniu
atmosféry je minimalny. Nové technoldgie pouzivané pri vyrobe
lietadiel a osobitne pohonnych jednotiek vedu ku znizovaniu
celkového hluku v civilnej leteckej prevadzke. Rovnako
poziadavky na zniZzovanie hluku v civilnom letectve su
zanedbatelné v porovnani s cestnou a Zelezni¢nou dopravou.
Zelezniéna a cestnd doprava plosne generuje rddovo viciie
hlukové zatazenie obyvatelstva ako leteckd doprava.

Letecké spolocnosti vo svete sa podielaju na rade akcii, ktoré
vedu k ozdravovaniu Zivotného prostredia na nasej planéte a ku
skvalitiovaniu vyuZivania prirodnych energetickych zdrojov.
Tento proces je koordinovany Medzindrodnym zdruZenim
leteckych dopravcov (International Air Transport Association -
IATA ) ale aj ICAO, ktoré sa postaralo a vydanie dodatkov k
Chicagskému dohovoru a medzindrodnom civilnom letectve.
Tento dodatok (Annex) sa do nasho pravneho systému premieta
v predpise Annex 16, (Annex 16, 2018) ktory je zamerany na
ochranu Zivotného prostredia.

Pricom ma dve prioritné oblasti :
e hluk lietadiel,
e exhaldcie leteckych motorov.

V roku 1990 IATA ustanovila organizaciu ETAF (Environmental
Task Forcew) - ZdruZenie na ochranu Zivotného prostredia -
zdruzujucu letecké spolocnosti a pracovné skupiny expertov z
roznych oblasti, aby pripravili podklady pre stratégiu v oblasti
ochrany Zivotného prostredia.

Eurdpska Unia v snahe o zniZovanie emisii a hluku v leteckej
doprave zaloZila iniciativu ClenSky, ktorej tlohou je prispievat k
znizeniu hluku a emisii CO2 a inych plynov z lietadiel. Ide o Sirsie
partnerstvo Eurdpskej komisie, leteckého priemyslu (vratane
MSP), vyskumnych centier, akademickej obce. ClenSky je
uspesné verejno-sukromné partnerstvo medzi Eurdpskou
komisiou a eurépskym leteckym priemyslom, ktoré je na ceste k
dosiahnutiu  svojich ciefov v oblasti environmentdlnej
vykonnosti. Pricom pod zniZovanim environmentélnej zataze sa
rozumie, nizsia spotrebu paliva a stvisiacich emisii CO2 o 20 —
30 %, nizsia hladinu hluku (v porovnani s rokom 2014) o
podobné hodnoty. (Downing, 2019 )

https://doi.org/10.26552/zbk.Z.2020.1.1
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2. Procesy a postupy pre obmedzovanie hluku

Na vacsine velkych letisk sa vykonava nepretrzité merania,

analyzovanie a vyhodnocovanie leteckého hluku
prostrednictvom  monitorovacich  stanic a centralnej
vyhodnocovacej stanice. Na kazdej z tychto stanic su

monitorované maximalne a referencné hladina hluku.
Umiestnenie monitorovacich stanic, spoésob ich c¢innosti a
limitné hodnoty hladiny hluku na jednotlivych staniciach su
publikované v ¢asti AD, AIP. (AIP SR, 2019)

Zdrojom leteckého hluku na letisku a v jeho blizkosti su lietadla
prevadzkované jednotlivymi leteckymi spoloé¢nostami. Okolo
letisko su preto vytvorené ochranné hlukové pasma, kde je
realizovany protihlukovy program. Z jeho uplatfiovanie plynu
urCité obmedzenia letovej prevadzky v hlukovo citlivych
oblastiach v noénych hodinéach. Lietadld nesplfiajuce hlukovi
certifikdciu podla ICAO Annex 16 maju v uvedent dobu zdkaz
vzletov a pristati a pri svojej prevadzke su obmedzené dalSimi
kritériami (Bugaj, 2018a and Pecho, 2019).

Hlukovd obmedzenia ovplyviujice spdsob  sucasného
vyuZivania drdhového systému letiska sa tykaju najma:

e prevadzky v no¢nych hodinach,

e preferencie drahového systému a obmedzenia jednotlivych
RWY,

e procedur pri prilete a odlete,

e pouzitie reverzného tahu pradovych a turbovrtulovych
lietadiel, a

e vykonavanie motorovych skusok.

Obmedzenie prevadzky v nocnych hodindch sa uplatiuje
obvykle v ¢ase od 19.00 do 06.00 UTC pre lietadla, ktoré
nespliiaji poZiadavky podlfa ICAO Annexu 16 a pre ostatné
lietadld v rozmedzi od 21.00 do 05.00 UTC.[12] Urcita vynimku
tvori lietadld zaradené do tzv. ,Bonus listu“ (vid. AIP SR).
Uvedené obmedzenie sa vztahuje aj na oneskorené vzlety a
pristatia.

Prevadzka lietadiel na konecnom priblizeni a po vzlete je
ovplyvneny hlukovymi obmedzeniami. Preto je minimalizovany
prevadzka nad obyvanymi oblastami a st vyhlasena obmedzenia
vo vyuzivani RWY. Pri priletoch nesmie byt zostupovej roviny pri
pristrojovom a presnom priblizenie mensie, nez 3°. Cielom je
vykonat priblizenie ¢o mozno najdlhsie na trati v konfiguracii
lietadla, ¢o vedie k mensej spotrebe paliva, mensiemu hlu¢nosti
je zapojenych zataZzenie a k plynulejsiemu prevadzky. (Bugaj
2018b) U odletov sa od lietadiel vyZaduje stupania s
maximalnym gradientom pri zachovani letovej bezpecnosti.

Obmedzenie no¢ného prevadzky sa nevztahuje na nasledujice
pripady:

e ety pre zachranu ludského Zivota,
e zachranné a patracie rokmi,

e pristitie z dovodu nepriaznivych meteorologickych
podmienok a z technickych alebo bezpecnostnych dévodov,

e letmi DU alebo poverenej organizacie pri vykonavani zéletov
leteckych pozemnych zariadeni a statneho dozoru,

o ety lietadiel v sluzbach policajnych pri plneni stanovenych
uloh,

e lety vojenskych lietadiel ACR pri zabezpegeni tloh prepravy
ustavnych cinitelov,

e humanitarne lety v pripade nebezpecenstva z omeskania.

Dalej, od 18.00 do 06.00 UTC, je letisko bez predchadzajiceho
suhlasu nepoufzitefné pre lietadld do hmotnosti 13.000 kg. [9]
Reverzny tah mozZe byt pouzity pri inom ako volnobeznom
rezime v noc¢nych hodinach len z bezpecnostnych ddévodov.
Takisto vykonavanie motorovych skusok v inom, neZ
volnobeZznom rezime v no¢nych hodinach nie je povolené. Tieto
opatrenia slizZia na letiskach za ucelom eliminacie hluku, ktory
pbsobi na obyvané oblasti v okoli letisk.

3. Infrastruktira leteckej dopravy

Velkost zemského povrchu, zabratd vystavbou leteckej
infrastruktury (letiska, terminaly, zabezpecovacie zariadenia), je
v porovnani s plochou potrebnou pre pozemnu dopravu
(Zzelezni¢na, vodna, cestna) zanedbatelnd. Len ¢ast z celkovej
plochy letiska je pokryta beténom, asfaltom alebo ich
kombinaciami, preto zabratd pdda pre letectvo ovplyviuje
ekosystémy ovela menej ako Zeleznicna alebo cestna doprava,
nakolko dopravna cesta medzi jednotlivymi letiskami
nevyzaduje uz Ziaden dalsi zaber pody.

Letectvo vyuZiva menej ako 6 % pddy pouzitej pre Zelezni¢nu
dopravu a menej ako 1% pody potrebnej pre cestnu dopravu. Pri
porovnani pohybu osob leteckd doprava vyuziva podu viac ako
5-nasobne efektivnejsie ako doprava Zeleznicnd a 6 nasobne
efektivnejsSie ako doprava cestna (Sedlacek, 2000).

Nérast leteckej dopravy a zataZenie prevadzkovych ploch na
zemi a vysokd hustd letova prevadzka nad letiskom st hlavnymi
pri¢inami sposobujucimi ¢asté zdrianie, ¢o znamena zvySenu
spotrebu paliva a zvySenie mnoZstva emisii.

Straty spdsobené pretaZzenim infrastruktury letiska a jeho okolia
odhadujui v USA na 5 biliénov USD roc¢ne a v Eurdpe rovnako asi
5 bilionov USD. V tychto ciastkach nie su zahrnuté straty
sposobené obmedzenim nocnej prevadzky a prevadzky pocas
nediel z dévodov zniZenia hlukovej zataze. Infrastrukture letiska
by mala byt preto venovana patri¢nd pozornost.

3.1. Letisko a Zivotné prostredie

Zésah letisk do Zivotného prostredia méZeme, zniZovat roznym
spésobom, napr. vysadbou Zivych hlukovych zdbran,
vegetacnych striech a budovanim Cisti¢iek odpadovych vod
z letiskovych pléch resp. vodozadrinymi systémami. Letecké
spoloc¢nosti aj prevadzkovatelia letisk spolupracuju s ostatnymi
uzivatelmi na zniZzovani negativnych vplyvov leteckej prevadzky
na Zivotné prostredie. Tieto snahy méZeme zhrnut velmi stru¢ne
do nasledovnych bodov:

e monitorovanie hluku na letisku a v jeho okoli,
vypracovavanie programov na vSeobecné znizovanie hluku,

e meranie kvality ovzdusia a vypracovavanie programov proti
znedistovaniu ovzdusia réznymi druhmi emisii,

e dopravu na letisko vykonavat hromadnymi druhmi doprav
(vlak, metro, autobus, resp. iné nekonvencné druhy a pod.),
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e zavadzanie novych metdd na Cistenie a odnamrazovanie
lietadiel, vratanie novych materidlov pre povrch lietadla,

e zniZovanie zavislosti letisk od palivovo narocnych
prostriedkov a podla mozZnosti zavadzanie elektrického
pohonu pri prostriedkoch pozemnej obsluhy, vyuZivanie
obnovitelnych zdrojov (solarne ¢lanky),

e zavadzanie novych technoldgii pri likvidacii tekutych a
pevnych odpadov a ich recyklacia,

o efektivnejSie vyuzivanie polnohospodarskej pédy v okoli
letisk a pod.

V porovnani s ostatnymi dopravnymi odbormi letecka doprava
venuje ochrane Zivotného prostredia velkd pozornost.

4. Emisie leteckych motorov

Letectvo spotrebovava len asi 5 % zo 62 biliénov barelov ropy
spotrebovanej kazdy rok a okolo 12 % ropnych produktov
spotrebovanych vsetkymi dopravami. Moderné lietadla su
tichSie a menej palivovo narocné ako skorsie typy. Od polovice
sedemdesiatych rokov spotreba energie v leteckej doprave
(merané mnoZstvom paliva pouZitého na prepravu urcitého
poétu  cestujucich) sa kazdorotne zmensovala o 3-4 %.
Energetickd vykonnost lietadiel sa za ostatnych 20 rokov
zdvojnasobila. Napriklad mnoZstvo spotrebovaného paliva na
prepravu jedného cestujiceho v roku 1976 teraz postaci na
prepravu Styroch cestujucich. (Novak Sedlackova, 2013)

Globdlne oteplovanie atmosféry je asi sicasne najvacsia hrozba
pre Zivotné prostredie. Najnovsie prognézy predpovedaju, ze
priemerna teplota ovzdusia by mohla stupat o 1°C ro¢ne do roku
2005, pricom gradient je vacsi ako kedykolvek za 10 000 rokov.

Hlavnym vinnikom je oxid uhlicity, ktory sa uvolfiuje pri
spalovani fosilnych paliv ako je drevo, ropa, plyn a uhlie. Zo
Statistiky vyplyva, Ze leteckd prevadzka produkuje len 3 % t. j.
500 — 600 mil. ton z 20 000 mil. ton oxidu uhli¢itého
produkovaného pri spalovani fosilnych paliv ro¢ne.

Nakolko v sucéasnosti neexistuje ind alternativa znizenia
mnoiZstva znecistujucich latok produkovanych do ovzdusia z
leteckej prevadzky, letecké spolo¢nosti  povzbudzuju
petrochemicky priemysel k vyvoju paliv s lepsimi vlastnostami a
vyrobcov pohonnych jednotiek v Usili o zvySenie palivovej
vykonnosti. Dobrym prikladom su nové Usporné motory
instalované v lietadla 737 MAX resp. Airbus 320 neo.

ICAO predpokladd, Ze spotreba na tkm by mohla klesnut
priemerne 0 2,5 —3 % pocas buddcich desiatich rokovao 1 -2
% v nasledujicom desatrogi. Dal$im problémom je oxid dusika,
vysledok spalovania benzinu pri vysokej teplote, ktory je
najvacsi znecistovatel v leteckej prevadzke.

Letecké spolocnosti a vyrobcovia lietadlovej techniky podporuju
vyskum s ciefom zniZovania emisii v spalinach prudovych
motorov vypustanych do ovzdusia. Specidlne spolupracuju s
EHS, s Eurdpskou leteckou konferenciou ( Europaen Civil
Aviation Conference - ECAC) a s Narodnym uradom pre
letectvo a kozmonautiku (National Aeronautics and Space -
NASA).

Letecké spolocnosti pouzivaju zniZovanie emisii oxidu dusika,
ako kritérium pri vybere techniky pre obnovu lietadlového

parku. Vyrobcovia sa zhodli na stanoveni hranice, na ktord bude
znizovana redukcia oxidu dusika a spotreby paliva. Stanovené
hodnoty sluzia leteckym spoloc¢nostiam pri rozhodovani o
dalsich investicidch a odmietaju ponuky vyrobcov motorov,
pokial ich nemdzu zarucit (Novak Sedlackova 2015a and Novak
Sedlackova 2015b).

Medzinarodné normy na kontrolu plynnych emisii boli prijaté v
roku 1981. Tieto normy ICAO limituju produkciu troch plynnych
znecistovatelov: oxidu dusika, oxidu uhlika a nespdlitelny
hydrokarbon. Taktiez obmedzuju produkovanie dymu a
zakazuju umyselné vypustanie paliva z lietadla okrem nudze.
ICAO zvazuje, ze bude sprisfiovat normy pre emisie oxidu dusika
v buducich pradovych motoroch, respektive bude snaha o
hybridizaciu leteckych pohonnych jednotiek.

5. Alternativne pohony

V leteckej doprave sa vyvoj leteckych pohonnych jednotiek
ubera niekolkymi smermi vyskumu a vyvoja, pre male lietadld je
tu uz v sucasnosti moznost pouzivat elektricky pohon. Prikladom
st vyrobcovia akym je napr. Izraelsky startup Eviation, Americké
firmy Ampaire, Zunum Aero a Bye Aerospace, Slovinska firma
Pipestrel, so svojim lietadlami Alpha Electro, Taurus Electro. V
tejto oblasti p&sobia ja firmy ktoré sa priamo nevenuju vyrobe a
vyvoju lietadiel ako napr. Siemens, ktory vsak vyvija a vyraba
komponenty pre elektrolietadld. Ich motory su pouzité napriklad
v lietadle eFlyer2 a Extra, pouzivanom na akrobatické lety. V
pripade velkych vyrobcov lietadiel, akym je Americky Boeing a
Eurdpsky Airbus je vyvoj pohonnych jednotiek a konceptov
pomerne zaujimavy. (Novak Sedlackova,2013) Aj ked' vacsina
projektov velkych dopravnych lietadiel zostava iba vo faze
navrhu resp. simuldcie. Maloktoré sa dostali az po fazu
prototypu a to hlavne z dévodu zostdvania vyvoja batérii za
vyrobnymi moznostami leteckych pohonnych jednotiek.
Ocakdva sa ze dostatocna kapacita batérii, pouzitelnych pre
letectvo bude k az o dvadsat rokov. Zatial sa vSak musime
uspokojit s lietadlami, ktoré su schopné letiet na jedno nabitie
1-2 hodiny s 2 aZ 6 pasaziermi za podmienok VFR.

K hlavnym rizikdm pouZitia elektrickych batérii patri poZiar (v
krajnom pripade az vybuchu) v pripade poskodenia batérie a
nebezpecenstvo Urazu od zadsahu elektrickym prddom. Ten
moze pri poskodenej elektroinstaldcii ohrozit nielen posadku
lietadla, ale aj zasahujucich zachranarov. Batérie elektrolietadld
totiZ pracuju s napatim 400 az 800 voltov.

6. Zaver

Prevadzkové vlastnosti alternativnych pohonnych systémov
lietadiel a ich vplyv na Zivotné prostredie je otazny vzhladom na
skutocnost, ze v pripade nahrady klasickej pohonnej jednotky za
elektricki pohonnu jednotku vznikaju pri produkcii elektrickej
energie a batérii dalSie environmentélne zataZenie. Az 38%
elektrickej energie je totiZ vyrobené z uhlia pricom u&innost
premeny na elektrickl energiu sa pohybuje na drovni 32%
(celosvvetovo) (Bjureby, 2009). Teda je moiné povedat, Ze
proces vyroby batérii, nabijania batérii preprava a distribucia
elektrickej energie, je viac energeticky naro¢na a vyprodukuje
viac emisii CO2 ako samotné spalovanie leteckého paliva v
turbine. V procese pouZivania elektrickej energie pre pohon
lietadla teda, ide v sucasnosti skbr o demonstraciu moznosti,
jeho plné nasadenie by znamenalo skor ekologicku katastrofu,
ako uzitok pre zmenu globalnej klimy. Druhym aspektom je
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bezpecnost, kedy batérie mbzu spdsobit poziar, alebo Uraz
elektrickym pradom.
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Abstract

The introduction deals with importance of ensuring of high level of safety in civil aviation, initial and continuing airworthiness as well as mission of
European Aviation Safety Agency (EASA). The authors inform about regulation and implementation framework of initial airworthiness focusing on
selected information related to the so called New Basic Regulation (EU) 2018/1139 (exemption from this common rules for Member State in the
design, production, maintenance and operation activities in respect of one or more selected categories of aircraft and regulation of rules for sport and
recreational aviation) and application of adopted Acceptable Means of Compliance (AMC) and Guidance Material (GM) for the Part 21 of Regulation
(EU) 748/2012. Following further parts of this paper, the authors introduce the European plan for aviation safety, which consists of the complete set
of EASA assignments regarding to rulemaking tasks (RMT). The important part of paper is focused on information concerning the change of Regulation
(EU) 748/2012 and explaining the reasons and substance of these changes as well as presentation of several new tools, for establishing of several
new instruments to support the implementation of simple and proportionate rules for aviation sport and recreational flying in the context of the
revision of Regulation (EU) No 748/2012 and its Part 21 in the following areas: implementation of the relevant provisions of the New Basic Regulation,
release of aeronautical parts without an EASA Form 1, the second phases of the integration of the safety management system and instructions for
continued airworthiness.
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; platné poziadavky letovej spOsobilosti a bolo v stave vhodnom
1. Uvod na bezpeénu prevadzku. [5]

Klucovy vyznam pre letectvo ma zabezpecenie vysokej Urovne
bezpeénosti letov. Podla dokumentu ICAO Doc.9859 (AN/474)
Safety Management Manual (SMM) je v kontexte letectva
bezpelnost definovand ako stav, v ktorom pravdepodobnost
zranenia osOb (ubliZzenia osobam) alebo poskodenia majetku je
znizena audrZiavand na prijatelnej/akceptovatelnej urovni
prostrednictvom trvalého procesu identifikacie rizik a riadenia
bezpecnostnych rizik [1]. Zakladny vyznam pre zabezpecenie
bezpelnosti v letectve mé letovd spdsobilost, ktord je
definovana ako stav lietadla, motora, vrtule alebo sucasti, ked'je
v stlade so schvalenou typovou konstrukciou a je sposobilé pre

Klti¢ové poslanie v oblasti bezpecnosti letectva v Eurépe ma
Eurdpska agentira pre bezpetnost letectva (dalej len
,agentura“), zriadena na zaklade Nariadenia Eurdpskeho
parlamentu a Rady (ES) ¢.1592/2002 o spoloénych pravidlach
v oblasti civilného letectva a zriadeni Eurdpskej agentury pre
bezpeénost letectva.

Hlavnym poslanim agentury je [6]:
e zabezpecovat najvys$Siu spolo¢nl uUroven bezpelnosti pre
obé&anov EU,

bezpecnu prevadzku [2]. e zabezpecovat najvyssiu spolo¢nu Uroven ochrany Zivotného

V suvislosti s letovou spésobilostou su v leteckej legislative prostredia,

definované procesy a postupy v oblasti pociatoCnej letovej
spOsobilosti (Initial Airworthiness) a v oblasti zachovania letove;j
spoOsobilosti  (Continuing Airworthiness). Pociatocnd letova

e zabezpeCovat nezdvisly regulaény a certifikaény proces
medzi ¢lenskymi statmi,

sposobilost  obsahuje ~predovSetkym  problematiku, akym e napomdhat vnitornému slobodnému trhu v oblasti letectva
spbsobom je vykondvané hodnotenie konstrukcie, splnenie a vytvarat rovnaké podmienky pre vietkych,

certifikacnych poZiadaviek, vydavanie typovych osvedceni,

osvedcovanie projekénych a vyrobnych organizacii, e spolupracovat sdalsimi medzinarodnymi leteckymi
problematiku procesov, ktorymi je overovana bezpeénost, organizaciami a regulatormi.

spdsobilost a pouzitie vyrobkov leteckej techniky/systémov na ) o L o o
zaklade leteckej legislativy [3], [4]. Zachovanie letovej Zakladny rdmec pre zarucenie vysokej ajednotnej Urovne

sposobilosti obsahuje vietky procesy, ktoré zabezpetuju, aby bezpecnosti v civilnom letectve v Eurdpskej Unii ma prijimanie

lietadlo kedykolvek pocas svojho prevadzkového Zivota spifialo spolocnych  bezpeCnostnych pravidiel a opatreni formou
eurdpskej leteckej legislativy — priamo vykonatelnych pravne
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zavaznych aktov Eurdpskej inie, pomocou ktorych sa zabezpedi,
aby vsetky vyrobky, osoby a organizacie podielajice sa na
¢innosti civilného letectva v EU spliiali takéto pravidla.

2. Legislativny a implementaény ramec pociatoc¢nej
letovej sposobilosti

V sulade s nariadenim Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES)
¢.216/2008 ¢lankom 5 ods. 5 a ¢lankom 6 ods. 3 Eurdpska
komisia nariadenim (EU) & 748/2012 z3.augusta 2012
stanovila  vykondvacie pravidld osvedCovania letovej
spOsobilosti  a environmentdlneho osvedcovania lietadiel
a prisldchajucich  vyrobkov, casti a zariadeni, ako aj
osvedCovania projekénych avyrobnych organizacii. Ide
o zdkladny dokument, ktory stanovuje spoloc¢né technické
poziadavky a administrativne postupy tykajuce sa predovsetkym
pociatoénej letovej spdsobilosti. V prilohe | (Cast 21) su
stanovené technické poZiadavky (oddiel A) a postupy
prislusnych organov (oddiel B). Oddiely su obsahovo
usporiadané do podcasti (obrazok 1) vratane povolenia
organizacie na vyrobu (POA) a povolenia organizacie na
projektovanie (DOA).

Vyroba bez
schvalenia
Driitel podast F
STC
podast E

Malé
zmeny
podéast D

Driitel
ETSO
podéast O

Vieobecne
podéast A
=

€asti a zariadenia
podéast K
=

Opravy
podéast M

I Letové povolenie

padéast P

T T
ia vyrobkov, Eastia i
podéast Q

Obrdzok 1: Schéma previazania jednotlivych podcasti ¢asti 21. Zdroj:
Autori.

DOA - organizdcia s povolenim na projektovanie, ADOA — organizdcia
s alternativnym povolenim na projektovanie, ETSO — eurdpske technické
Standardné schvdlenie, POA — organizdcia s povolenim na vyrobu, TC —
typové osvedcenie, STC— doplnkové typové osvedcenie, OLS — osvedcenie
letovej spésobilosti

Vykonavacie nariadenie (EU) ¢&.748/2012 bolo néasledne
zmenené a doplnené:
e nariadenim Komisie (ES) ¢. 690/2009 z 30. jula 2009,

e nariadenim Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES)

¢.1108/2009 z 21. oktdbra 2009,
e nariadenim Komisie (EU) & 6/2013 z 8. januara 2013,

e nariadenim Komisie (EU) &. 2016/4 z 5. januara 2016.

2.1. Nové zdkladné nariadenie

Eurdpsky parlament a Rada Eurdpskej uUnie, s ciefom stanovit
audrzat vysoki a jednotnu Uroven bezpecénosti civilného
letectva v Eurdpe, prijali Nariadenie (EU) ¢. 2018/1139 zo 4. jila
2018 o spolo¢nych pravidlach v oblasti civilného letectva
a o zriadeni Eurdpskej agentury pre bezpeénost letectva (dalej
len ,,agentura“), tzv. ,nové zdkladné nariadenie”, ktorym bolo
zru$ené aj nariadenie (ES) ¢. 216/2008 [7]. Eurdpska Unia tak

reagovala na vyzvy, ktorym bude Celit v horizonte najblizsich
rokov (obrazok 2).

Obrdzok 2: Hlavné vyzvy zohladnené v novom zdkladnom nariadeni [8].

2.1.1. Vynimka zo spolo¢nych pravidiel

V novom zédkladnom nariadeni sa okrem iného uvadza, Ze by
nebolo vhodné, aby vsetky lietadld podliehali spoloé¢nym
pravidlam. Predovsetkym lietadla sjednoduchym projektom
alebo lietadld, ktoré su prevadzkované najma na miestnej
urovni, ako aj lietadla, ktoré boli vyrobené amatérsky, su velmi
zriedkavé alebo existuju len v malom pocte, by vzhladom na
obmedzené riziko, ktoré predstavuju pre bezpeénost civilného
letectva, mali zostat pod regula¢nou kontrolou ¢lenskych statov
bez toho, aby iné ¢lenské staty museli uznat takito vnutrostatnu
Upravu podla tohto nariadenia. S cielom zohladnit zaujmy
svojho leteckého priemyslu a leteckych prevadzkovatelov sa
Clenské Staty vsulade sclankom 2 ods. 8 nariadenie (ES)
¢.2018/1139 moZu rozhodnut vynat Ccinnosti tykajuce sa
projektovania, vyroby, udrzby a prevadzky, tzv. ,OPT-OUT“.
Tdto vynimku méZu uplatnit na ¢innosti suvisiace s jednou alebo
viacerymi z nasledujucich kategérii lietadiel:

a) jednomiestne alebo  dvojmiestne letuny, okrem
bezpilotnych lietadiel, ktorych meratelna kritickd rychlost
alebo najmensia rychlost ustaleného letu pri pristavacej
konfiguracii nepresahuje 45 uzlov kalibrovanej rychlosti letu
a maximélna vzletovd hmotnost (MTOM) podla zaznamov
¢lenského statu nepresahuje 600 kg pri letunoch, ktoré nie
su sposobilé pristat na vode, alebo 650 kg pri letinoch
sposobilych pristat na vode,

jednomiestne alebo dvojmiestne vrtulniky, okrem
bezpilotnych vrtulnikov, ktorych maximalna vzletova
hmotnost (MTOM) podla zdznamov C¢lenského S$tatu
nepresahuje 600 kg pri vrtulnikoch, ktoré nie su sposobilé
pristat na vode alebo 650 kg pri vrtulnikoch spésobilych
pristat na vode,

jednomiestne alebo dvojmiestne vetrone (okrem
bezpilotnych vetronov) a motorové vetrone (okrem
bezpilotnych motorovych vetroriov), ktorych maximalna
vzletovd hmotnost (MTOM) podla zaznamov ¢lenského
Statu nepresahuje 600 kg.

b)

c)

V nadvédznosti na vy$sie uvedené je vhodné upozornit, Ze
Clenské Staty nesmu takéto rozhodnutie prijat pre lietadlo,
v suvislosti s ktorym bolo v stlade s nariadenim (ES) ¢. 216/2008
alebo s novym zakladnym nariadenim vydané osvedcenie, alebo
sa osvedcenie povazuje za vydané, alebo bolo v sulade s novym
zakladnym nariadenim podané vyhlasenie.
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2.1.2. Reguldcia pravidiel pre letecky Sport a rekreacné
lietanie

Nové zakladné nariadenie vo vztahu k pociato¢nej spdsobilosti
tieZz uvadza poziadavku ustanovit niekolko novych nastrojov,
ktoré by podporili vykonavanie jednoduchych a primeranych
pravidiel pre letecky Sport arekreacné lietanie (obrazok 3).
Opatrenia prijaté na Ucely reguldcie tohto segmentu leteckého
odvetvia by mali byt primerané, nidkladovo efektivne, flexibilné
a mali by sa zakladat na osved¢enych postupoch existujucich
v ¢lenskych statoch. Uvedené opatrenia sa maju vypracovat véas
avuzkej spolupraci scélenskymi S$tatmi  anemaju viest
k zbytotnému administrativnemu a finanénému zataZeniu
projektov, vyrobcov a prevadzkovatelov [7].

Iietald!o primérne urv(:elnei pre‘ ‘lai;;’“
letecky Sport a rekreacné lietanie : 4-7”

_fiodnotenie rizika 3.

R Bt “~kentrola oprévnenosti-—
! R e
' o
i . it . e 3

Lahky Lahky
certifikacny proces deklaracny proces

:" Standardny
certifikacny proces

Typové A Typové
osvedcenie ~ osvedcenie :
1
E A Osvedéenie A Osvedcenie A Osvedcenie \e&oveﬂ
{ o letovej | o letovej sposobilosti
¥ sposobilosti 7\, r sposobilosti

Suéasna &ast 21 Nova &ast 21 ,Light”
Obrdzok 3: Navrhnuty proporcny regulacny systém

pre vSeobecné letectvo (GA) [9].

2.2. Doplnenie prijatel'nych spésobov dosiahnutia stiladu
a poradenskych materidlov pre ¢ast’ 21

Agentura v suvislosti s informaciami uvedenymi v kapitole 2.1.2
a vsulade s ¢lankom 76 ods. 3 nariadenia (ES) ¢.2018/1139
pozmenila prijatelné spésoby dosiahnutia suladu a poradenské
materidly (AMC/GM-ELA) pre ¢&ast 21 nariadenia (EU)
¢. 748/2012. Priloha rozhodnutia vykonného riaditela agentury
¢. 2012/020/R z30. oktébra 2012 bola doplnena o prilohu
rozhodnutia ¢. 2019/003/R z 12. februdra 2019 [10]. P6évodné
prijatelné sposoby dosiahnutia suladu (AMC) a poradenské
materialy (GM) k Casti 21 podcasti G (Povolenie organizacie na
vyrobu) a podcasti J (Povolenie organizacie na projektovanie)
boli totiz spracované so zameranim na organizicie
s komplexnymi komerénymi Struktdrami, vyrdbajuce zlozité
lietadld, ktorych projektovanie a vyroba si vyZaduju zavedenie
prisnych procesnych postupov. AMC/GM-ELA poskytuju
primeranejsi pristup pre malé organizacie, ktoré vyrabaju
vyrobky asucasti leteckej techniky s nizSou uroviou rizika
bezpecnosti. Ich implementdcia presiva zameranie tak
organizacie, ako aj prislusného organu (v Slovenskej republiky je
nim Dopravny Urad) na efekt vystupu procesu, tzn. ,,na vyrobok”
namiesto sustredenia pozornosti na podrobni dokumentaciu
procesov. Malo by sa tak zabranit zataZujicemu a nepatriénému
administrativnemu uplatfiovaniu delegovanych a vykonavacich
aktov na organizacie vyrabajuce [10]:

e lietadl3, ktoré su predmetom CS-LSA, CS-VLA a CS-23 Urovne
1, alebo

e vetrone alebo motorové vetrone, ktoré su predmetom CS-
22, alebo

e baldny, teplovzdusné vzducholode a plynové vzducholode,
ktoré su lietadlami ELA2,

e ktoré nie su klasifikované ako zloZité motorové lietadlo, ako
aj sucasti pouzivané na tychto vyrobkoch.

3. Eur6psky plan pre bezpecnost letectva

Jednym z klUcovych prvkov riadenia bezpecnosti je riadenie
bezpecnostnych rizik, ¢o znamena identifikovat
nebezpedenstva, hodnotit rizikd a rozhodovat o najlepsom
postupe na ich zmiernenie. Na eurépskej Urovni sa tento proces
vykonava v koordinacii s clenskymi Statmi a priemyslom, pretoze
su sucastou jedného uceleného leteckého systému. Uvedené
skutocnosti s zdokumentované v Eurépskom plane pre
bezpeénost letectva (EPAS). EPAS pokryva patro¢né obdobie
aagentura, vgescii odboru stratégie aprogramov, ho
kazdorocne prehodnocuje a aktualizuje.

EPAS obsahuje kompletny subor uloh agentiury pre tvorbu
pravidiel (RMT) a je usporiadany do Styroch oblasti [11]:
e bezpelnost letectva (s cielom zlepsit sucasnu droveri),

e Jivotné prostredie (s cielom zlepsit sucasnd ochranu
Zivotného prostredia vletectve a zdroveri sa snazit
zabezpedit rovnaké podmienky na celom svete),

o efektivnost / proporcionalita (zabezpedit, aby boli pravidla
nakladovo efektivne k dosahovanym cielom, ako aj
primerané k zistenym rizikam),

e rovnaké podmienky pre vietkych (vyuzivat rovnaké pravidla,
a tym podporovat inovéciu, spravodlivi hospodérsku sutaz
a zabezpecenie volného pohybu os0b a sluZieb; rovnaké
podmienky  hospodérskej sutaze priamo  prispeju
k zachovaniu alebo dokonca k zvySeniu sucasnej urovne
bezpecnosti).

Bezpecnostné priority a konkrétne opatrenia su zaloZené na
bezpecnostnych Udajoch a informaciach, ktoré sa na eurdpskej
urovni neustale zhromazduju a spracuvaju. Medzi hlavné
informacné  zdroje patria vyro¢nd sprava agentury
o bezpecnosti, vyrotna sprava agentury o Standardizacii
a hlavny plén riadenia letovej prevadzky. NaleZitd pozornost sa
venuje bezpecnej integracii novych technoldgii a koncepcii.
Strategické problémové oblasti sa dalej rozvijaju tak, aby
obsahovali podporu bezpecnosti a digitalizacie. Zainteresované
strany mézu zvysit aj efektivnost alebo rovnaké podmienky pre
vsetkych, ktoré nemusia nevyhnutne suivisiet s bezpe¢nostou.
Dalej sa hodnotia ocakavané ¢&innosti vyplyvajlice z otazok
bezpecnosti, efektivnosti a rovnakych podmienok pre vsetkych.
Na rieSenie definovanych problémovych okruhov sa potom
definuju intervencné stratégie a vystupy su schvalované na
zaklade sprav o najlepsej intervencnej stratégii (BIS) na podporu
potencidlneho zaclenenia opatreni do EPAS [11]. Realizacia
konkrétnych  opatreni  podlieha  dostupnosti  zdrojov
a strategickym prioritdam. BIS nahradza predchadzajice
predbezné hodnotenie vplyvu (PIA).

Vstupmi pre tvorbu Eurdpskeho planu pre bezpectnost letectva
su priority z Leteckej stratégie pre Eurdpu (Strategy) schvalenej
v decembri 2015 [12], klUucové zdsady a procesy zriadenia
bezpecnostnych rizik, ako aj pokyny z vydavaného jednotného
dokumentu EASA pre programovanie (SPD). Vystupmi tohto
planu su planované ¢innosti v oblasti tvorby pravidiel, podpory
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bezpecnosti, cieleného dohladu, vyskumu a hodnotenia
(Obrazok 4).
‘ tvorba
pravidiel
Stratégia
‘ 2019-2023 EPAS
i Strategic priorities,
F enablers and key actions F
N
Riadenie cieleri
bezpetnostnych Cinnosti J
s A / | dohlad
rizik y y
/ v
| vyskum
Pokyny z
programovacich
dokumentoy hodnotenie

Obradzok 4: Vstupy a vystupy z Eurépskeho pldnu
pre bezpecnost letectva [11].

4. Zmena nariadenia (EU) &. 748/2012

Eurdpska komisia delegovanym nariadenim (EU) & 2019/897

z12. marca 2019 [13] zmenila nariadenie (EU) &. 748/2012,

pokial ide o zahrnutie overovania zhody zaloZeného na riziku do

prilohy 1 (Cast 21) avykonavanie poziadaviek na ochranu

Zivotného prostredia. ISlo o zapracovanie schvalenych stanovisk

agentury:

1. zapracovanie poziadaviek Urovne zapojenia (Lol) do Casti 21
(07/2016),

2. letové skusky po udrzbe (01/2017),

3. implementacia zmien z 10. rokovania Vyboru pre ochranu
Zivotného prostredia v letectve (CAEP/10) o klimatickych
zmenach, emisiach a hluku (09/2017).

4.1. Zapracovanie poZiadaviek iirovne zapojenia do
Casti 21

Stanovisko 07/2016 sa tyka problematiky systémového
zavedenia zdsad riadenia bezpecnosti do procesu letovej
sposobilosti a environmentalnej certifikacie vyrobkov a sucasti
leteckej techniky. Spracovanie stanoviska vychdadzalo
z Eurdpskeho planu pre bezpecnost letectva (EPAS) na roky 2016
- 2020 pod ¢. RMT.0262. Hlavnym Specifickym ciefom bolo dalej
posiliovat vykonnost certifikaénych procesov podla ¢asti 21,
aby sa zabezpedila bezpec¢nost a ochrana Zivotného prostredia.
Novozavedené pravidld do casti 21 upravuju pristup
k overovaniu zhody, ktory je zaloZeny na riziku, prostrednictvom
zavedenia koncepcie Urovne zapojenia (Lol) agentury do
certifikacného procesu. Koncept je v sulade so Standardom pre
riadenie bezpecnostnych rizik Medzinarodnej organizacie
civilného letectva (ICAQ), priloha 19 a ma umoznit agenture
lepsie identifikovat oblasti certifikacie vyrobkov v kontexte
nachylnosti k riziku v suvislosti s bezpe¢nostou a ochranou
Zivotného prostredia. Agentura tak moze zamerat certifikatné
zdroje predovsetkym na tie oblasti, ktoré potrebuju velku Lol,
aby dokladne overila, ¢i Ziadatelia preukazali zhodu. V ostatnych
oblastiach certifikacie, kde sa riziko pre bezpeénost vyrobkov
alebo ochranu zivotného prostredia hodnoti nizsie, sa agentura
méze v odovodnenych pripadoch primerane spolahndt na
schvalené organizacie pre projektovanie. Tento navrh by mal
este viac zlepsit systém dohladu agentdry nad projekénymi
organizaciami, aby sa stal ,,vykonnym®. Niektoré organizacie na
projektovanie moézu tak ziskat opravnenie na osvedcenie

uréitych  vyznamnych zmien typovych osvedéeni (TC),
doplnkovych typovych osvedéeni (STC) a/alebo navrhov velkych
oprav bez zapojenia agentury v technickych oblastiach.

4.2. Letové skuisky po uidrzbe

Cielom stanoviska 01/2017 je zmiernit rizika spojené s letovymi
skuskami po vykonani udrzby lietadla. Piloti pocas tychto skusok
kontroluju primerané fungovanie leteckych systémov, ktoré sa
nedaju Uplne overit na zemi. Stanovisko navrhlo definovat
bezpecnostné poziadavky na primerany vyber pilotov
a uplatfiovat postupy pre uvedené letové skusky a rozlisovat
medzi zloZitymi a nezloZitymi lietadlami. Ocakava sa, Ze
navrhované zmeny zvySia bezpecnost letovych skusok po
vykonani udrzby lietadla. Prevadzkovatelia vykonavajlci letové
skusky zloZitych lietadiel s vy$Sou kategériou rizika musia
vyhotovit vlastné postupy a zabezpeéit koordindciu medzi
prevadzkovym zabezpecenim, organizdciou pre riadenie
zachovania letove] spoésobilosti (CAMO) a  prislusnou
organizaciou Udrzby.

4.3. Implementdcia zmien z 10. rokovania Vyboru pre
ochranu Zivotného prostredia v letectve (CAEP/10)
o klimatickych zmendch, emisidch a hluku

Hlavhym ciefom stanoviska 09/2017 je znizit vplyv leteckej
dopravy na klimatické zmeny a kvalitu ovzdusia zavedenim
nového Standardu CO; pre lietadla a emisnych noriem pre
neprchavé latky z leteckych motorov do pravnych predpisov
Eurdpskej tnie. Zdmerom dalsich zmien a doplneni je posilnit
vykonavanie existujucich noriem pre emisie a hluk motorov
zavedenim prislusnych aktualizacii poZiadaviek prilohy 16 ICAO.
Nové a zmenené Standardy ICAO (priloha 16, zvazok |, Il a lll) boli
prijaté 3. marca 2017 na zaklade schvalenia vyborom ICAO pre
ochranu Zivotného prostredia v letectve na 10. zasadnuti
(CAEP/10). Zmeny sa tykaju problematik technickej
implementdacie noriem pre hlukovu certifikaciu, zavadzania
nového energeticky nezdvislého emisného Standardu
a implementacie nového Standardu pre emisie CO, z lietadla.

5. Novelizacia nariadenia (EU) ¢.748/2012 - PART 21
»LIGHT“

Agentlra vramci poziadavky vyplyvajlicej z nariadenia (EU)
¢.2018/1139 ustanovit niekolko novych nastrojov, ktoré by
podporili vykonavanie jednoduchych a primeranych pravidiel
pre letecky Sport arekreacné lietanie v kontexte revizie
nariadenia (EU) ¢.748/2012 a prilohy | (¢ast 21) nad ramec
stanovisk zapracovanych do delegovaného nariadenia (EU)
¢. 2019/897 rozpracovava nasledujlce oblasti [14]:

1. uvolnenie sucasti leteckej techniky bez formuldra 1 EASA

(RMT.0018),

2. druhd etapa vclenenia systému
(RMT.0251),

riadenia bezpecnosti

3. pokyny pre zachovanie letovej spdsobilosti (RTM.0252),

4. implementdcia prislusnych ustanoveni nového zakladného
nariadenia (RMT.0727).

5.1. Uvol'nenie sicasti leteckej techniky bez formuldra
1EASA

Zédmerom tejto uUlohy pre tvorbu pravidiel je zaviest
primeranejSie a GcinnejSie poZiadavky v oblasti letovej
sposobilosti pri vyrobe novych nahradnych dielov. Podla platnej
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leteckej legislativy maju byt sucasti leteckej techniky, ktoré sa
majui nainstalovat na vyrobok pocas udriby, doddvané
sformuldrom 1 EASA, aby sa osvedCila vyroba v sulade
s prilohou | (€ast 21) k nariadeniu (EU) €. 748/2012. Prikladom
su tzv. komercné sucasti, ktoré nie su ¢asto navrhnuté vyhradne
na pouzitie v letectve avyrobcovia nemusia mat nevyhnutne
zaujem o osvedcenie ich vyroby. Aby sa zjednodusili vyrobné
poziadavky, navrhuje sa pouzivat pre kazdu sucast tzv. Uroven
kritickosti (CL) definovani na zdklade bezpecnostnych
dosledkov. Odporuca sa, aby drzitel konstrukéného navrhu,
popripade agentura, mohli pridelit CL pre kazdu sucast leteckej
techniky. Pripravuju sa aj minimalne poZiadavky na osvedcenia
vyroby zaloZené na priemyselnych normach v zavislosti od
pridelenej CL. Rozne poziadavky na oznacovanie by sa mali
vztahovat na kazdu sucast v zavislosti od pridelenej CL. Ide
o zmiernenie aplikovatelnych poZiadaviek na vyrobu sutcasti,
aby sa zniZili vyrobné naklady bez toho, aby to ovplyvnilo
bezpecénost leteckej prevadzky. Navrhované rieSenie moze mat
velmi pozitivny vplyv na vSeobecné letectvo (GA), pretoze
niektoré pouzivané sucasti leteckej techniky nie st projektované
so zamerom pouZitia v letectve a nevyrabaju ich organizacie
s povolenim na vyrobu podla ¢asti 21. Je vhodné upozornit na
skutocnost, Zze uvedeny pristup sa nebude mdct pouzivat na
kritické sucasti leteckej techniky. Kdanej ulohe bolo
distribuované stanovisko 07/2019 [15].

5.2. Druhd etapa vélenenia systému riadenia bezpecnosti

S ohladom na prilohu 19 ICAO je cielom vytvorit ramec pre
systém riadenie bezpecnosti (SMS) v jednotlivych oblastiach
letovej sposobilosti. V1. etape tejto ulohy bolo vydané
stanovisko EASA ¢. 06/2016 tykajlce sa organizacii pre riadenie
zachovania letove] sposobilost (CAMO) podla prilohy
| k nariadeniu (EU) & 1321/2014. V2. etape sa planuje
zavedenie poziadaviek na SMS a dohlad a riadenie prislusnych
organov pre organizacie s povolenim na vyvoj (DOA) a vyrobu
(POA) podla ¢asti 21 a organizacie s povolenim na udrzbu podla
Casti 145.

5.3. Pokyny pre zachovanie letovej spésobilosti

Cielom tejto Ulohy je stanovit poziadavky a zodpovednost
zUcastnenych stran zapojenych do spracovania pokynov pre
zachovanie letovej spdsobilosti, ich schvalovania a vykonavania.
Prvd etapa tejto ulohy, tykajuca sa regulacnej koordinacie
suvisiacej s harmonizaciou certifikacie udrzby podfa CS-25
a AMC 25-19 s poziadavkami FAA AC 25-19A bola dokoncena.
Zdmerom 2. etapy je zmiernenie rizik spojenych s nejasnostou
pokynov pre zachovanie letovej spésobilosti a eliminaciou
neprimeraného priestoru pre rozdielnu interpretaciu, ktoré by
mohli spdsobit pripadné bezpecfnostné rizika. Navrhuje sa
zmenit a doplnit prilohu | (¢ast 21) k nariadenia (EU) &. 748/2012
s cielom stanovit, aby pokyny boli suéastou TC a spracovat
prislusné AMC&GM. Mali by sa tieZz definovat poziadavky
tykajice sa vedenia zdznamov, priruciek a pokynov, pricom
by parcidlne informdcie z jednotlivych poddasti ¢asti 21 mali byt
zlicené do jednej poZiadavky v podcasti A. Ocakava sa, Ze
navrhované zmeny zlepSia harmonizaciu identifikacie
a schvdlenia pokynov pre zachovanie letovej spdsobilosti
drzitelmi TC azaroven dostupnost pre koncovych uZivatelov
[16].

5.4. Implementdcia prislusnych ustanoveni nového
zdkladného nariadenia

Dand uloha je rozpracovand so zamerom zjednodusenie
poziadaviek a postupov, ktoré musi Zziadatel dodrZiavat.
V uvedenej suvislosti je zamer spracovania stanoviska EASA
k nasledovnym problematikam [17]:

a) prehodnotit, ¢i existujuce pravidld zodpovedaju povahe
a urovniam rizika ¢innosti, a ak nie, a kde to prichadza do
uvahy, umoznit uplatfiovanie primeraného pristupu pri
schvalovani vyrobkov a sucasti v ramci letovej spdsobilosti.
Tento aspekt by mal zohladnit najma rézne Urovne rizika
bezpecnosti, ktoré existuji v GA v procese pociatocnej
letovej spbsobilosti so zamerom znizit administrativne
zataZenie a sUvisiace naklady a zaroven podporit inovacie,
vymedzit rozsah, podmienky a postup certifikicie
,neinstalovaného vybavenia“ (NIE), pricom sa zabezpeci
primerany pristup k certifikacii tohto typu vybavenia
a zohladni bezpecnostné riziko,

implementovat vsetky nevyhnutné zmeny
v environmentalnej certifikacii lietadiel a ich motorov, vrtul,
sucasti a neinstalovaného vybavenia,

zvazit revizie dalSich koncepénych, regulaénych alebo
formulaénych zmien, ktoré vyplyvaju z nariadenia (EU)
¢.2018/1139.

b)

c)

d)

6. Zaver

Z hladiska zvySovania bezpecnosti a kvality v civilnom letectve je
nevyhnutné za kazdych okolnosti zaruéit vysokd a jednotnu
uroven bezpecnosti, a to prijatim spolocnych bezpecnostnych
pravidiel a opatreni, pomocou ktorych sa zabezpeci, Ze vietky
vyrobky, osoby a organizacie podielajlce sa na ¢innosti civilného
letectva v Eurépskej Gnii budd spiiiat takéto pravidla. Kltucovy
vyznam z tohto hladiska ma znalost a dosledné uplatriovanie
ustanoveni a poZiadaviek vyplyvajucich z eurdpskej leteckej
legislativy a to predovsetkym zdvaznych pravnych aktov, ktoré
st priamo aplikovatelné vo vsetkych ¢lenskych Statoch asu
integralnou sucastou aj pravneho systému Slovenskej republiky.
Letecka legislativa sa tyka vSetkych oblasti a aspektov civilného
letectva, akymi su oblast certifikacie vyrobkov a sucasti leteckej
techniky, zachovania letovej spdsobilosti, udriby lietadiel
a leteckej prevadzky, personalu a inych.

Snahou autorov tohto prispevku bolo informovat odborni
a laicku verejnost o vybranych aspektoch novelizacie eurépskej
leteckej legislativy aimplementacnom rdmci v oblasti
pociatocnej letovej sposobilosti a to predovsetkym vo vazbe na
vybrané poziadavky avyzvy, ktoré prinieslo nariadenie (EU)
¢. 2018/1139 a delegované nariadenie (EU) &. 2019/897, ktorym
bolo zmenené nariadenie (EU) ¢&. 748/2012 stanovujlce
vykonavacie pravidld osvedCovania letovej spdsobilosti
a environmentdlneho osvedcovania lietadiel a prisldchajucich
vyrobkov, Casti a zariadeni, ako aj osvedcovania projekénych
a vyrobnych organizacii. V prilohe | (¢ast 21) boli v stvislosti s jej
reviziou doplnené overovanie zhody zaloZzené na riziku
a poziadavky na ochranu Zivotného prostredia. Sucasne boli
zmenené a doplnené prislusné prijatelné sposoby dosiahnutia

suladu (AMC) a poradenské materialy (GM).
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Proces novelizacie vykonavacich eurépskych pravnych aktov na

zaklade

nového zdkladného nariadenia tymto nekonci

avsuvislosti s Ulohami agentury pre tvorbu pravidiel sa

pripravuje komplexna revizia nariadenia (EU) ¢.748/2012, tzv.
Part 21-Light.

Znalost novelizacii eurépskej leteckej legislativy sa netyka len

Dopravného

Uradu, ale vsetkych organizacii v leteckom

priemysle, leteckych prevadzkovatelov, vzdelavacich institucii

a vycvikovych organizacii,

ktoré by mali venovat nélezZitd

pozornost tymto novelizdciam a ich postupnej implementécii

z hladiska svojej pésobnosti, procesov a ¢innosti.
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The main aim of this article is to define and evaluate current status of the problem, to point out insufficient or even missing mental health examinations
of pilots and possible fatal consequences including air accidents caused by pilots” mental health. According to actual regulations, mental health
examinations are being provided only during the first aero-medical examination when applying for first class medical certificate. Today, the mental
health is not being evaluated even during the regular examinations for the first class certificate neither for other classes certificates. The mental state
of pilots is almost never checked which can mean a real danger for civil aviation. The results of not controlling mental state of pilots might lead to fatal
accidents and innocent lives losses. The analysis of air accidents covered in this thesis is based on accidents’ investigations final reports and other
relevant sources. Also, the knowledge gained from interviews with experts is applied. Even though the air accidents caused by psychical state of pilots
are infrequent, the examinations of pilots” mental health should not definitely be underrated and neglected.
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1. Uvod

Prioritou v letectve je bezpochyby bezpec¢nost. Na jej zvySenie je
potrebné sprisnenie kritérii a poZiadaviek. Tlak na zniZovanie
nakladov leteckych spolo¢nosti rastie, zvySuje sa psychicka zataz
a stres pilotov. Praca v zahranici, obmedzeny kontakt s rodinou
ainé negativne faktory spdsobuju ndrast psychickych
problémov a dusevnych poruch u pilotov. Ti ale nemusia uz
niekolko rokov podstupovat povinné pravidelné testy psychickej
spOsobilosti. V sicasnosti sa vySetrenia zamerané na psychicky
stav pilotov vykonavaju iba pri prvom letecko-lekdarskom
vySetreni 1. triedy zdravotnej sposobilosti. Hoci nové nariadenie
Eurdpskej unie ustanovuje aj hodnotenie duSevného zdravia
pilota, avsak nie je viom uvedené, kto ma toto hodnotenie
vykonat (Novék, A. a Mrézova, M., 2015).

2. Medzinarodna a narodna legislativna iprava
posudzovania zdravotnej sposobilosti pilotov

Zdravotnd spdsobilost pilotov a jej posudzovanie sa v ramci
¢lenskych krajin Eurdpskej unie posudzuje podla:

e Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2019/27 z 19.
decembra 2018, ktorym sa meni Nariadenie Komisie
(EU) €. 1178/2011 z 3. novembra 2011

e  Prijatelné spdsoby dosiahnutia siladu (AMC) a
poradensky material (GM) k Casti-MED (druhé
vydanie) z 28. janudra 2019

Doplriujucou priruckou pre lekarov je Doc 8984 Manual of Civil
Aviation Medicine (Nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady,
2018/1138).

2.1. Posudzovanie zdravotnej spésobilosti na Slovensku

Zmienku o zdravotnej spdsobilosti na Urovni narodnej legislativy
mézeme najst v zdkone 143/1998 Z.z. Zakon o civilnom letectve
(letecky zdkon) a o zmene a doplneni niektorych zakonov a v
predpise L1 Spdsobilost leteckého personalu.

Zdkon 143/1998 Z. z.

Posudzovanie zdravotnej spdsobilosti z hladiska narodnej
legislativy vychadza zo zdkona 143/1998 Z. z., Zakon o civilnom
letectve (letecky zakon) a o zmene a doplneni niektorych
zadkonov, tretia ¢ast — Letecky personal.

Podla zdkona 143/1998 Z.z., letecky persondl je tvoreny
posadkou lietadla a ostatnym personalom. Pre vykon ¢innosti a
plnenia uloh na palube sa od clenov leteckého personalu
poZaduje odbornd a zdravotna spdsobilost. Odborna spdsobilost
¢lena leteckého persondlu je podmienena zdravotnou
spdsobilostou. Ziadatelov overuje Dopravny Urad, ktory po
preukazani teoretickych znalosti a praktickych schopnosti
vydava preukaz odbornej sposobilosti. Vydanie a zachovanie
platnosti preukazu odbornej spoOsobilosti podmienuje clena
leteckého persondlu suhlasit s poskytovanim informacii o jeho

zdravotnom stave Dopravnému Uradu. Posudzovanie a
vystavenie dokladu o zdravotnej spésobilosti leteckého
persondlu vykondva povereny lekdr, ktory je osvedceny

Dopravnym Uradom.
Povereny lekar musi byt odborne sp6sobily podla:

e Nariadenie vlady Slovenskej republiky &. 296/2010 Z. z.
Nariadenie o odbornej spdsobilosti na vykon zdravotnickeho
povolania, v zneni neskorsich predpisov.

e § 4 Poskytovatel, Zdkona ¢. 578/2004 Z. z. Zakon o
poskytovateloch zdravotnej starostlivosti a zdravotnickych

https://doi.org/10.26552/zbk.Z.2020.1.3
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pracovnikoch, a o zmene a doplneni niektorych zakonov v
zneni neskorsich predpisov. (Zakon €. 143/1998 Z. z. Zakon
o civilnom letectve).

L1 Spésobilost leteckého persondlu

Letecké predpisy radu L su implementaciou Standardov
a odporucanych postupov Medzinarodnej organizacie civilného
letectva (ICAQ). V Slovenskej republike predpisy radu L vydalo
Ministerstvo dopravy a vystavby Slovenskej republiky na zaklade
priloh s nazvom Annex k Dohovoru o medzindrodnom civilnom
letectve. PoZiadavky pre vydanie osveddenia zdravotnej
spbsobilosti leteckého personalu su obsiahnuté v predpise L1
Sposobilost leteckého personalu, Hlava 6 - Zdravotné
poziadavky na vydanie preukazu spOsobilosti. Predpis L1
stanovuje tri triedy zdravotnej spdsobilosti pre letecky personal.

Predpis L1 Spdsobilost leteckého persondlu je zastaraly, pretoZe
rozdelenie  leteckého  persondlu  atriedy  zdravotnej
spésobilosti nekoresponduju s nariadeniami platnymi
v sucasnosti: Cast-FCL k Nariadeniu Komisie (EU) & 1178/2011,
Cast-MED k Vykondvaciemu nariadeniu Komisie (EU) 2019/27,
ktorym sa meni nariadenie ¢. 1178/2011.

3.

Posudzovanie psychického stavu pilotov sa vykonava podla:

Posudzovanie psychického stavu pilotov

e Vykondvacie nariadenie Komisie (EU) 2019/27 z 19.
decembra 2018, ktorym sa meni Nariadenie Komisie (EU) &.
1178/2011 z 3. novembra 2011

e Prijatelné spésoby dosiahnutia suladu (AMC) a poradensky
material (GM) k Casti-MED z 28. januara 2019

Dopliujucou priruckou pre lekarov je Doc 8984 Manual of Civil
Aviation Medicine.

3.1. Zmeny v posudzovani dusevného zdravia

V decembri 2018 nastala zmena v Prilohe IV Casti-MED, ktorej
sucastou je aj podkapitola zamerana na dusevny stav pilotov.
Zatial ¢o v Nariadeni Komisie ¢. 1178/2011 bolo posudzovanie
dusevného stavu pilotov rozdelené na dve samostatné podcasti
(MED.B.055. Psychiatria a MED.B.060. Psycholdgia), vo
Viykondvacom nariadeni Komisie (EU) 2019/27 sa nachédza iba
jedna podéast s nazvom MED.B.055. Dusevné zdravie.
Oznacenie podcasti MED.B.060. sa vo Vykondvacom nariadeni
Komisie 2019/27 nenachdadza.

3.2. Znenie podl'a Vykondvacieho nariadenia komisie
(EU) 2019/27

MED.B.055. Dusevné zdravie

a)

,Sucastou prvého letecko-lekdrskeho vysetrenia na
ucely osvedcenia zdravotnej spésobilosti 1. triedy je
komplexné hodnotenie dusevného zdravia.

b) Sucastou prvého letecko-lekdrskeho vysetrenia na
ucely osvedcenia zdravotnej spGsobilosti 1. triedy je

skriningovy test na drogy a alkohol.

Ziadatelia s dusevnou poruchou alebo poruchou
spravania v désledku uZivania alebo zneuZivania
alkoholu alebo inych psychoaktivnych Idtok sa
vyhodnotia ako nespésobili aZ do zotavenia

c

a neuZivania psychoaktivnej Idtky ana zdklade
psychiatrického hodnotenia s uspokojivym vysledkom
po uspesnej liecbe.

d) Ziadatelov s klinickou diagnézou alebo stanovenym
predchddzajucim  vyskytom niektorého z tychto
psychiatrickych  stavov moZno vyhodnotit ako
spésobilych aZ po absolvovani psychiatrického

hodnotenia s uspokojivym vysledkom:
1)
2)

afektivna porucha;

neurotickd porucha;
3) porucha osobnosti;
4) dusevnd porucha alebo porucha sprévania;
5)

e)

zneuZivanie psychoaktivnej latky.

Ziadatelia so stanovenym predchddzajiicim vyskytom
jedného alebo opakovanych pripadov
sebaposkodzovania sa vyhodnotia ako nespésobili. Po
psychiatrickom hodnoteni s uspokojivym vysledkom
ich vSak mozZno vyhodnotit ako spésobilych.

Letecko- lekdrske hodnotenie

1)

1)

Ziadatelia o osvedcenie zdravotnej
spésobilosti 1. triedy s ktorymkolvek zo
stanov uvedenych v pismendch c), d), alebo
e) sa odoslu k posudkovému lekdrovi (MA)
licen¢ného uradu;

2) Ziadatelia o0 osvedcenie zdravotnej
spésobilosti 2. triedy s ktorymkolvek zo
stavov uvedenych v pismendch c), d), alebo
e) sa vyhodnotia po porade posudkovym

lekarom licencného uradu.

Ziadatelia so stanovenym predchddzajicim vyskytom
alebo klinickou diagndzou schizofrénie, schizotypdlnej
poruchy alebo poruchy s bludmi sa vyhodnotia ako
nespdésobili.”

g)

3.3. Znenie podl'a Nariadenia komisie (EU) ¢ 1178/2011
MED.B.055. Psychiatria

a)

,Ziadatelia  nesmu  mat  Ziadny  stanoveny
predchddzajuci vyskyt ani klinicku diagndzu Ziadnej
vrodenej alebo ziskanej psychiatrickej choroby,
postihnutia, stavu alebo poruchy, akitnej alebo
chornickej, ktord méZe mat negativny vplyv na
bezpecné  vykondvanie  oprdvneni  prislusného
preukazu spésobilosti.

b) Ziadatelia s mentdlnou poruchou alebo poruchou
spravania v désledku uZivania alebo zneuZivania
alkoholu alebo inych psychotropnych Idtok sa posudia
ako nespoésobili aZ do zotavenia a neuZivania Ildtky
a na zdklade uspokojivého psychiatrického hodnotenia
po uspesnej liecbe. Ziadatelia o osvedcenie zdravotnej
spésobilosti 1. triedy sa odoslu k licencnému orgdnu.
Spdsobilost Ziadatelov o osvedcenie 2. triedy sa posudi

po porade s licencnym uradom.
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c) Ziadatelia s psychiatrickm  problémom,  ako
napriklad:
1) poruchy ndlady;
2) neurotické poruchy;
3) poruchy osobnosti;
4) mentdlne poruchy alebo poruchy sprdvania,

pred stanovenim zdravotnej spésobilosti absolvuju uspokojivé
psychiatrické hodnotenie.

d) Ziadatelia s predchddzajicim vyskytom jednotlivych
alebo opakovanych pripadov sebaposkodzovania sa
vyhodnotia ako nespésobili.  Ziadatelia  pred
stanovenim  zdravotnej  spésobilosti  absolvuju

uspokojivé psychiatrické hodnotenie.
Letecko-lekdrske hodnotenie:

1)

e)

Ziadatelia o osvedcenie zdravotnej
spésobilosti 1. triedy s niektorym zo stavov
uvedenych v pismendch b), c) alebo d) sa
odoslu k licenénému dradu;

2) spésobilost Ziadatelov o osvedCenie 2. triedy
s niektorym  zo  stavov  uvedenych
v pismendch b), c) alebo d) sa posudi po

porade s licenénym orgdnom.

Ziadatelia so stanovenym predchddzajiicim vyskytom
alebo klinickou diagndzou schizofrénie, schizotypovej
poruchy alebo poruchy s bludmi sa vyhodnotia ako
nespdésobili.

1)

MED.B.060. Psycholdgia

a) Ziadatelia nesmu mat Ziadne stanovené psychologické
poruchy, ktoré mézu mat negativny vplyv na bezpecné
vykondvanie  oprdvneni  prislusného  preukazu
spésobilosti.

b) Psychologické hodnotenie sa méZe vyZadovat ako

sucast alebo doplnok
psychiatrického alebo neurologického vysetrenia
(Nariadenia Komisie EU, 2011).

Specializovaného

“

4. Analyza sucasného stavu

Po takmer Styroch rokoch od nehody letu Germanwings 9525
Eurdpska agentura pre bezpelnost letectva vydala 19.
decembra 2018 Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2019/27
(dalej vykondvacie nariadenie), ktorym sa kompletne, ale nie
zasadne, zmenilo posudzovanie psychického stavu pilotov.
Dovtedy platné Nariadenie Komisie (EU) &. 1178/2011 bolo v
porovnani s vykonavacim nariadenim benevolentné a
psychologické hodnotenie mohlo byt sicastou alebo doplnkom
pre Specializované psychiatrické alebo neurologické vysetrenie.
Na zdklade tohto nariadenia mnoho Ziadatelov o osvedcenie 1.
triedy zdravotnej sposobilosti, ale aj inych tried ur¢enych pre
pilotov pocas posudzovania ich zdravotného stavu (vstupné
vySetrenie, prediZzenie/obnovenie zdravotnej spdsobilosti)
nepodstupilo psychologické aani psychiatrické vysetrenie
zamerané na dusevny stav pilotov. Z toho vyplyva, Ze pocas
obdobia, kedy vysetrenie psychického stavu pilotov bolo

dopliiujucim vysetrenim, bolo moZzné v urcitych poverenych
zdravotnickych zariadeniach ziskat osvedcenie zdravotnej
spbsobilosti bez akéhokolvek vySetrenia dusevného zdravia a
nasledne vykonavat ¢innost pilota. V sucasnosti je Vykonavacim
nariadenim Komisie (EU) 2019/27 nariadené komplexné
hodnotenie dusevného zdravia pri prvom letecko-lekarskom
vySetreni (vstupné vySetrenie) 1. triedy zdravotnej sposobilosti.
Avsak v suCasnom nariadeni zatial nie je stanovené, kto a ako
ma vykonat komplexné posudenie dusevného zdravia.
Rozhodnutie o vykonani odborného vysetrenia pilotov zostava
na poverenom leteckom lekédrovi (AME) alebo na poverenom
zdravotnickom  zariadeni (AeMC). Odborné vysetrenie
dusevného zdravia vykonava klinicky psycholog alebo psychiater
na zaklade vyZiadania od AME alebo AeMC. V konecnom
dosledku sa posudzovanie dusSevného zdravia pilotov prilis
nezmenilo, pretofe  prediZenie/obnovenie  zdravotnej
spoOsobilosti 1. triedy, zdravotnd spOsobilost 2. triedy, ako aj
zdravotna sposobilost pre pilotov lahkého lietadla (LAPL), ostava
aj nadalej bez hodnotenia dusevného zdravia pilotov.

V pripade sucasného stavu, ale i v potenciondlne navrhovanom
rieSeni posudzovania psychického stavu pilotov, je otazne, Ci
hodnotenia dusevného zdravia pilotov si/budi dostatoéne
$pecifické a senzitivne. Dovodov na nedostatoénud vecnost
hodnoteni dusevného zdravia je mnoho (napriklad obtiaznost
pri Standardizacii alebo pri interpretécii hodnotenia).
Vykonavanie samotného hodnotenia dusevného zdravia
pilotov v sucasnosti nebolo Ziadnym spésobom
Standardizované a jeho implementacia zostala na jednotlivych
¢lenskych Statoch.

Dalim problémom v rie$enej problematike je nemoznost
overit Udaje o zdravotnom stave Ziadatelov pri vyplneni
formularu Ziadosti o osvedcenie zdravotnej spdsobilosti pred
zahajenim letecko-lekarskeho vysetrenia (Priloha B). Z hladiska
dusevného zdravia su pre povereného lekdra délezité polozky
118 (Akékolvek psychické/psychiatrické poruchy) a 120 (Pokus
o samovrazdu/sebaposkodenia). Napriek vyhldseniu, ktoré
Ziadatel svojim podpisom deklaruje, pravdivost a overitelnost
informacii nie je mozna.

Vysetrenia psychického stavu pilotov su podcefiovanou témou
a je im kladeny nedostatocny déraz. Ovplyviujicim faktorom je
aj zriedkavost nehéd zapri¢inenych dusevnym zdravim pilota.
Podla ICAO a BEA databaz je od roku 1980 do roku 2016
evidovanych iba 7 fatalnych nehod v civilnej komerénej doprave
spdsobenych dusevnym zdravim pilota. Letecké nehody s touto
pricinou su vidy velmi medializovanou témou. Napriek
pobureniu verejnosti a medidlnej pozornosti v obdobi po
nehode, tak ako to bolo aj v pripade nehody Germanwings 9525,
su vySetrenia zamerané na dusevné zdravie pilotov stdle
nedostacujuce.

5. Depresia a suicidium u pilotov komerénych
leteckych spolo¢nosti

Piloti komercnych leteckych spoloc¢nosti prechadzaju prisnym
vyberom a odbornou pripravou. Po kvalifikovani podstupuju
pravidelné kontroly sp0Osobilosti ako aj letecko-lekarske
prehliadky pocas trvania ich kariéry. Bezpectnost letectva je
zriedkavo  ohrozend  uUumyselnou  destrukciou lietadiel
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spdsobenou pilotmi. Po nehode Germanwings 9525, pri ktorej
druhy pilot vymkol kapitana z kokpitu a umyselne narazil
s lietadlom do terénu, sa zacal klast vacsi déraz na duSevné
zdravie pilotov. Vysetrovanie nehody preukazalo, Ze druhy pilot
trpel psychotickou-depresivnou epizédou, ktord zacala v roku
2014 atrvala az do dna nehody. Nehoda spolocnosti
Germanwings nie je jedinym pripadom tohto druhu.
Pozoruhodné pripady moznej vrazdy a naslednej samovrazdy
vykonanej pilotmi komerénych leteckych spolocnosti ako
napriklad EgyptAir 990 (217 obeti) alebo SilkAir 185 (104 obeti)
zdOraznuju, Ze optimalizacia zdravotného a psychologického
zdravia pilotov je doleZitou prevenciou pred nehodami
a Umrtiami (Pasha T. a Stokes P., 2018).

Zatial Co lietadlom asistované samovrazdy su zriedkavé,
depresie a poruchy nalady nie. Viac ako 90% obeti samovrazdy
sa stretavalo aspon sjednou zavaznou duSevnou poruchou,
pricom k najCastejSim (56-87%) patri zadvaind depresivna
porucha (MDD). MDD je jednou z hlavnych pric¢in chronického
postihnutia a celosvetovo postihuje 350 miliénov ludi (Pasha T.
a Stokes P., 2018).

5.1. Depresia

Narodny institut dusevného zdravia v USA odhaduje, Ze 6,9%
obyvatefov USA trpi depresiou. Svetova zdravotnicka
organizacia (WHO) uvadza 5% prevalenciu depresie na celom
svete. Z porovnania vysledkov vyplyva, Ze piloti komerénych
leteckych spolo¢nosti zaznamenali vy$siu mieru prevalencie ako
vseobecna populacia (Graf 1) (Pasha T. a Stokes P., 2018).
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Graf 1: Prevalencia depresivnych portch u pilotov verzus depresia u
vSeobecnej populdcie. Zdroj: (Frontiers in Psychiatry).

Feijé et al. uviedli, Ze piloti starSi ako 35 rokov maju vyssiu
prevalenciu CMD (7,2%) ako piloti vo veku 35 a mladsi (4,5%).
Mbze to byt spdsobené tym, Ze starsi piloti s menej ochotni
pripustit, Ze zaZzivaji CMD. V suvislosti s pohlavim vysledky
oboch anonymnych prieskumov odhalili, Ze u Zien pilotiek je
vacésia pravdepodobnost diagnostikovania depresie v ich Zivote
4,7% na rozdiel od muzov 2,9%. U Zien je rovnako vyssi vyskyt
prevalencie CMD 7,7% v porovnani s muZmi 6,6%. Studia Feijé
et al. vSak zahfnala vyrazne nizsi pocet celkovych pilotiek (13)
v porovnani s muzskymi ucastnikmi (742), ¢o mohlo ovplyvnit
vysledky prieskumu. (Pasha T. a Stokes P., 2018)

5.2. Samovrazda

Samovrazedné myslienky su klu¢ovym faktorom k vykonaniu
samovrazdy. Podla databazy NTSB 7,8% pilotov, ktori spachali
samovrazdu, sa uZ v minulosti pokusilo o samovrazdu.
Najaktualnejsia Statistika samovrazednych myslienok
dopravnych pilotov pochadza zo studie Wu et al., kde 4,1%

pilotov malo v poslednych 2 tyZzdroch pred prieskumom
myslienky sebaposkodzovania alebo si Zelali byt radsej mrtvi.
Samovrazedné myslienky vsak nemusia nevyhnutne viest
k pokusu o samovrazdu. Medzi rokmi 1993 a 2012 lietadlom
asistovana samovrazda pilotov predstavovala 0,33% (24/7244
smrtelnych nehdd) (Pasha T. a Stokes P., 2018).

Priemerny vek pilotov v USA, ktori spachali lietadlom asistovanu
samovrazdu je 38 rokov. Vsetky studie, ktoré skimali pilotom
asistovanu samovrazdu zistili, Ze vSetci piloti boli muZzského
pohlavia. 54,9% z 51 samovrazednych pilotov ovplyvnil v konani
stresor. Z tychto pilotov 27,5% malo problémy, ktoré sa tykali
vztahov, 7,6% malo pravne problémy a5,9% malo vaine
zdravotné problémy alebo problémy vo vztahoch s blizkymi
osobami. Dalsia $tudia preukazala, ze z 37 pilotov 51% zanechalo
pred samovrazdou list na rozlucku. Vacésina pripadov samovrazd
pilotov sa vyskytla v obdobi od oktébra do marca (62%) (Pasha
T. a Stokes P., 2018).

6. Analyza leteckych neh6d

Obsahom tejto Casti su smrtelné nehody zapri¢inené dusevnym
stavom pilotov. Obzvlast venovana pozornost je nehode letu
9525 spolocnosti Germanwings, kedZe ide o najcerstvejsiu
nehodu tohto druhu. Na zaklade vySetrovania tejto nehody sa
zmenili nariadenia, podla ktorych sa posudzuje zdravotna
sposobilost pilotov a predovsetkym ich dusevné zdravie.

6.1. Germanwings

24. marca 2015 09 hodine a 41 minute UTC narazilo lietadlo
Airbus A320-211 sregistracnou znackou D-AIPX do pohoria
Prads-Haut-Bléone nachdadzajuce sa vo francuzskych Alpach
(Priloha).  Prevadzkovatefom lietadla bola spolo¢nost
Germanwings, ktord vykonavala pravidelny let 4U9525
z Barcelony (Spanielsko) do Disseldorfu (Nemecko). Lietadlo
vzlietlo z letiska El Prat (LEBL) o 09:01 UTC. Po 25 minutach letu
dosiahlo letovu hladinu FL380 (38 000ft) (Rapport final, 2016).

Pocas letu v cestovnej hladine druhy pilot (PF) ¢akal, kym bude
v kokpite sam. Zdmerne nastavil parametre autopilota tak, aby
lietadlo zacalo klesat z 38 000ft na 100ft. Napriek Ziadosti
ovstup vykonanej numerickou klavesnicou a palubnym
telefénom, druhy pilot neotvoril dvere do kokpitu pocas fazy
klesania. Neodpovedal volaniam civilnym a vojenskym riadiacim
letovej prevddzky. Bezpecnostné poziadavky, ktoré viedli
k instalacii dveri do kokpitu, koncipované zabranit nasilnému
vniknutiu nepovolanych o0s6b, znemoznili vstup do kokpitu
predtym, nez lietadlo narazilo do terénu vo francuzskych Alpach.
Bezprostrednou pri¢inou leteckého nestastia bola kolizia
lietadla so zemskym povrchom spdsobend Umyselnym
a pldanovanym konanim druhého pilota, ktory sa rozhodol
spachat samovrazdu. Pri tejto leteckej nehode prislo o Zivot 144
pasazierov a 6 ¢lenov posadky (Rapport final, 2016).

Urad vySetrovania a analyz pre bezpeénost civilného letectva
(BEA) skonstatoval, Ze zatajenie zdravotného stavu druhého
pilota pri procese osvedcovania zdravotnej sposobilosti, ktory
trpel dusevnymi poruchami s psychotickymi symptémami,
nezabrénilo druhému pilotovi v konani (Rapport final, 2016).

Odporucania Eurdpskej agentury pre bezpecnost letectva

Odporucanie 1: Pracovna skupina odporuca, aby bolo
zachované odporucanie dvoch ludi v kokpite. Jeho benefity by
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mali byt vyhodnotené po roku. Prevadzkovatelia by mali zaviest
vhodné doplnkové opatrenia vratane vycviku pre posadku, aby
sa zabezpecilo zmiernenie vSetkych suvisiacich rizik (EASA,
2015).

Odportucanie 2: Pracovna skupina odporuca, aby vsetci dopravni
piloti leteckych spoloc¢nosti  absolvovali  psychologické
hodnotenie v ramci vycviku alebo pred nastupom do sluzby.
Letecka spolo¢nost overi, ¢i bolo vykonané uspokojivé
hodnotenie. Psychologicka c¢ast vstupného a pravidelného
letecko-lekarskeho hodnotenia a vycvik letecko-lekarskych
examinatorov by mali byt posilnené. EASA na tento Ucel pripravi
poradensky material (EASA, 2015).

Odporuéanie 3: Pracovna skupina odporuca nariadit testovanie
ndvykovych latok a alkoholu ako sucast programu testovania
vykonaného prevadzkovatelom a aspon vtychto pripadoch:
vstupné hodnotenie 1. triedy zdravotnej sposobilosti alebo pri
zamestnani leteckou spoloénostou, po incidente/nehode
s ndlezitym dévodom aako sudast dalSieho vySetrenia po
pozitivnom vysledku (EASA, 2015).

Odporucanie 4: Pracovna skupina odporuca zavedenie
rozsiahleho programu pre dohlad nad c¢innostou letecko-
lekarskych examindtorov vratane praktickej aplikacie ich
vedomosti. Okrem toho by mali narodné organy posilnit
psychologické akomunikacné aspekty odbornej pripravy
a praxe letecko-lekarskych examinatorov (EASA, 2015).

Odporucanie 5: Pracovnd skupina odporuca, aby narodné
predpisy zabezpecili primerand rovnovahu medzi dévernostou
pacienta a ochranou verejnej bezpecnosti (EASA, 2015).

Pracovna skupina odporuica vytvorit Eurdpsku letecko-lekarsku
databazu s cielom ulahéit vymenu letecko-lekarskych informacii
a zaoberat sa problémom prehldsenia pravdivosti zdravotného
stavu pilotov. Agentura EASA povedie projekt aj na dodanie
potrebného softvéru (EASA, 2015).

Odporucanie 6: Pracovna skupina odporuca implementaciu
podporného systému pre pilotov asystému ohlasovania
prepojenych na SMS (Safety Management System) systém
zamestnavatela v ramci nerepresivneho pracovného prostredia
a bez kompromisnych Just Culture zésad. Poziadavky by mali byt
prisp0sobené organizdciam roéznych rozmerov a Urovni
vyspelosti a poskytovat ustanovenia, ktoré zohladriuju rozsah
pracovnych dohdd a typov zmliv (EASA, 2015).

Vyjadrenie klinického psycholéga profesora Roberta Bora na
nehodu Germanwings

Podla Roberta Bora bolo teoreticky mozné predist nehode, ak
by bol kazdy pilot predmetom rozsiahleho psychologického
hodnotenia. V skutoénosti sa predist nehode nedalo, pretoze je
nepredstavitelné, aby bolo mozné niekedy uskutoénit rozsiahle
psychologické hodnotenie v masovom meradle. Sucasné
psychologické hodnotenie alebo testy nie su ani zdaleka 100%
presné, tvrdi Bor. Aby sa zabrdnilo vynimocne zriedkavej
udalosti, ako bola nehoda spolo¢nosti Germanwings, bolo by
potrebné absolGtne presné zariadenie k psychologickému
hodnoteniu pilotov. Jediny spdsob, akym by bolo mozné ziskat
jasny prehlad o udalostiach, ktoré viedli k samovrazde
nemeckého pilota a zabitiu vSetkych pasazZierov na palube, je
vysetrenie vykonané klinickymi a forenznymi psychologmi.
Rozvijajuce sa konflikty v mysli druhého pilota museli byt velmi

silné na to, aby prekonali vsetky jeho instinkty, teoretické a
praktické znalosti. Napriek intenzivnym konfliktom v mysli si
nikto z jeho okolia nevsimol Ziadnu zmenu spravania, rovnako
ani Ziadne naznaky samovrazednych umyslov. Ak sa neprejavi
viac starostlivosti a zaujmu o dusevné zdravie pilotov, verejnost
to neodpusti odbornikom v oblasti dusevného zdravia, ktori
pracuju v letectve (Bor, R., 2015).

6.2. EgyptAir

31. oktdber 1999. Let MS990 spolocnosti EgyptAir vzlietol
0 01:20 EST z letiska John F. Kennedy (KJFK) v New Yorku (USA).
Na pravidelny let 990 do Kahiry (HECA) bol nasadeny Boeing
767-366ER s registracnou znackou SU-GAP. Na palube lietadla sa
nachadzalo 203 pasazierov a 14 clenov posadky vratane
zastupujucej posadky . Po 20 minutach od vzletu zastupujuci
druhy pilot prisiel do kokpitu a vystriedal prvého dostojnika
primarnej posadky. 8 minut po vymene druhych pilotov, v ¢ase
01:48:18 EST, primarny kapitan opustil kokpit. Lietadlo sa
nachadzalo v letovej hladine FL330. Podla FDR zastupujuci druhy
pilot manudlne vypol autopilota v ¢ase 01:49:45 EST, tah
motorov nastavil na volnobeh a lietadlo uviedol do prudkého
klesania. Zastupujuci druhy pilot od momentu, kedy bol sdm
v kokpite aZ po ndraz na vodnu hladinu ocednu, 11-krat vyslovil
»spolieham na Boha“ s pokojnym ténom v jeho hlase bez
Ziadneho rozrusenia. Pocas prudkého klesania sa podarilo
kapitanovi vratit spat do kokpitu a snazil sa zabranit klesaniu
pritiahnutim riadidiel. Zastupujuci druhy pilot vsak riadidla tlacil
vpred, ¢im spdsoboval klesanie lietadla. Podla FDR boli oba
motory vypnuté v case medzi 01:50:21 a 01:50:23 EST. Po
niekolkych sekunddch bolo nahrdvanie zapisovacov FDR a CVR
zastavené. Lietadlo sa zrutilo do Atlantického oceanu priblizne
100 km juzne od ostrova Nantucket (Massachusetts, USA).
Nehodu nikto neprezil (NTSB, 2002).

Vysetrovanie vylucilo technicku chybu lietadla ako pric¢inu padu.
Pravdepodobnou pri¢éinou nehody podla vySetrovatelov
z Narodnej rady pre bezpetnost dopravy (NTSB) je zasah
zastupujuceho druhého pilota do riadenia. Egyptsky letecky
urad (ECAA) vydal stanovisko na zaverec¢nu spravu, ktorud
vykonala NTSB. ECAA nesuhlasi svysledkom vySetrovania
a pricinami nehody. TaktieZ odmieta obvinenia vznesené voci
zastupujucemu druhému pilotovi (NTSB, 2002).

6.3. Japan airlines

9. februdra 1982 havarovalo lietadlo do Tokijského zalivu pocas
fazy priblizenia na vzletovu a pristavaciu drahu letiska Haneda v
Tokiu. Lietadlo McDonnell Douglas DC-8-61 s registracnou
znackou JA8061 vykonavalo vnutrostatny pravidelny let JL350 s
odletom z letiska vo Fukuoke (RJFF) do Tokia (RJTT). Nehoda si
vyziadala 24 obeti z 166 pasazierov na palube. Pricinou leteckej
nehody bol podla japonskych vySetrovatelov dusevny problém
kapitana (Bor, R., 2006).

Posadku lietadla tvoril 35-ro¢ny kapitan, 33-rocny druhy
pilot, 48-ro¢ny palubny inZinier a piati palubni sprievodcovia. Po
obdrzani povolenia od riadiacich letovej prevadzky posadka
lietadla zacala klesat zletovej hladiny FL290 do FL160
anasledne do vysky 3000ft. Lietadlu bolo povolené ILS
pribliZzenie na drahu 33R. Pocas priblizenia lietadlo kontinudine
klesalo a znizovalo priblizovaciu rychlost az do momentu
preletenia vysky rozhodnutia 200ft. Pri dosiahnuti vysky 164ft
arychlosti 130KIAS kapitan lietadla, ktory chcel spachat
samovrazdu, vypol autopilota, potlacil riadidla dopredu, co
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sposobilo velky uhol sklonu a lietadlo zacalo klesat. Na ovladaci
tahu motorov nastavil volnobeh a neskér presunul ovlddac tahu
motora Cislo 2 a 3 do pozicie spatného tahu. Druhému pilotovi
sa nepodarilo zabranit v konani kapitana. Lietadlo narazilo na
vodnu hladinu v Tokijskom zalive, priblizne 510 metrov od prahu
drahy 33R. Konanie kapitana bolo zapri¢inené jeho dusevnym
stavom, ktory nebol v sulade so zdravotnymi poZiadavkami.
Kapitan, ktory prezil nehodu, bol trestne stihany. Neskor ho sud
vyhlasil za nevinného zdovodu dusevnej choroby. Bol
hospitalizovany na psychiatrickom oddeleni v Tokiu, kde mu
bola diagnostikovana schizofrénia (Dietrich, A., 2015).

Pri vySetrovani bolo zistené, Ze kapitan v obdobi pred nehodou
trpel psychosomatickou poruchou. Rovnako aj v minulosti sa u

kapitana vyskytli duSevné problémy, kvoli ktorym bol

nespdsobily a mimo sluzbu od novembra 1980 do novembra
1981. Po absolvovani preskusania v spolocnosti Japan Airlines
pokracoval v lietani (Dietrich, A., 2015).

6.4. Leteckd nehoda na Slovensku

24. april 2000. 20-ro¢ny mechanik z aeroklubu v Trencine zobral
bez povolenia motorovy vetron L 13 SE, sktorym spachal
samovrazdu. Nehoda sa stala nedaleko Trencina v oblasti
nazyvanej Zlatovské vinohrady. Dévodom samovrazdy bol podla
neoficialnych zdrojov rozchod s priatelkou (TASR, 2014).

7. Zaver

Hlavnym ciefom ¢lanku  je zhodnotenie problematiky pri
posudzovani duSevného zdravia pilotov podla legislativnych
Uprav, ktoré platia pre vSetky clenské Staty Eurdpskej unie.
Napriek neddvnej zmene v nariadeni, ktorou sa hodnoti dusevné
zdravie pilotov, je toto nariadenie stdle nedostatocne prisne.
Nedo6sledné vysetrenie dusevného zdravia pilotov predstavuje
ohrozenie bezpecnosti v civilnom letectve a moze viest k
tragickym leteckym udalostiam, ktoré boli vtomto clanku
analyzované. Vzhladom na zvysujuce sa naroky na pilotov a ich
psychickd zataZz by posudzovanie psychickej spdsobilosti malo
byt samozrejmostou asuéastou kazdého vysetrenia. Je
potrebné zapojit leteckych a klinickych psycholdgov, lekarov, ale
aj SirSie okolie pilota, napriklad zamestnavatela alebo rodinu.
Nemala by to byt zéleZitost iba jedného vysetrenia a jedného
lekdra, ako je tomu dnes. Podcenovanie tychto vysetreni mozno
povazovat za nebezpelny precedens, ktory si uZz vyZiadal
niekolko stoviek fudskych Zivotov. Prijatim spravnych opatreni,
ktorymi sa eliminuje riziko leteckych nehdd, sa zvysi bezpeénost
v civilnom letectve.
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New forms of cooperation between airlines have been in place since nineties. Airline alliances have been formed among network carriers. Before,
cooperation of airlines was based on bilateral agreements on code-sharing of their flights. For instance, in 1989 KLM and Northwest agreed on large-
scale code sharing. Nowadays, three major alliances might be recognized - Star Alliance, SkyTeam and oneworld. Together, they count for two thirds
of total number of available seat kilometres. Airlines in alliances benefit from extended network and economies of scope and are prone to gain
competitive advantage over the market by being able to offer more O&Ds and multiple routings via their hubs. Furthermore, they might save cost by
sharing their capacity, facilities (gates, premium lounges) and equipment with partner airlines. Airline networks are defined by served markets, number
of destinations, their configuration and airline business models. There are two concepts of network structures recognised nowadays: Hub and spoke
and Point-to-point. This paper offers insights to the Hub and spoke concept. First of all, it examines hubbing concepts in general, it describes detailed
aspects that influence passenger connectivity and on top of that it offers different hub airports wave patterns and airline hubbing concepts.
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1. Hubbing concept in general

Airline alliances exploit an advantage of developed networks in
multiple geographical regions and strategically interconnect
them in order to provide seamless travel for passengers and
expanded range of O&D. This is especially important in markets
where regulation prevents airlines from entering the market or
establishment of hub would be ineffective. Hub airports play a
critical role in linking together an alliance network, however
they have to be coordinated not only on single network basis,
but have to incorporate alliance-imposed connectivity
(Aguirregabiria, 2010).

In summary, environment in which airlines are established
directly influences their operations. The seventies brought many
changes to the regulation and airlines had to quickly
accommodate to dynamic market and optimize their activities
in order to be competitive and profitable. Legislative changes
made rapid growth of industry possible, what led to great
advantage for passengers that could enjoy bigger variety of
flights, better connections and generally more reasonable fares
(Tomova & Materna, 2018).

Nowadays, airlines have freedom to decide on entry/exit of
routes in their network and system of their operations.
Configuration of networks resulted in two major concepts point
to point, used mainly by low cost airlines and hub and spoke
predominantly adopted and strengthened by network carriers
in US and former flag carriers of Europe (Scharpenseel, 2001). In
the following chapter, factors influencing connectivity of
passengers will be explained and compared, with hub and spoke
model in primary focus.

Airline hubs or hub airports are used by one or more airlines to
concentrate passenger traffic and flight operations at a given
airport. They serve as transfer (or stop-over) points to get

passengers to their final destination (Bazargan, 2004). It is part
of the hub-and-spoke system. An airline operates flights from
several non-hub (spoke) cities to the hub airport, and
passengers traveling between spoke cities need to connect
through the hub. This paradigm creates economies of scale that
allow an airline to serve (via an intermediate connection) city-
pairs that could otherwise not be economically served on a non-
stop basis (Novak Sedlackova et al., 2014). This system contrasts
with the point-to-point model, in which there are no hubs and
nonstop flights are instead offered between spoke cities. Hub
airports also serve origin and destination (O&D) traffic.

2. Factors influencing connectivity

2.1. Minimum connecting time

Minimum connecting time (MCT) is the least amount of time
that is essential in order to connect between two flights. It takes
into account the time needed for passenger to connect and
baggage to be reloaded. The length of MCTs is different for
domestic-to-domestic (DD), domestic-to-international (DI),
international-to-domestic (ID) and international-to-
international (Il) connections. This is due to the need of passing
customs control that often takes more time (Hansson et al.,
2002). For instance, MCT for domestic-to-domestic connections
could be as short as 20 minutes, while for other types of
connections 60 minutes.

Generally, it is airport specific. Smaller airports are usually able
to offer shorter MCTs. They are able to provide faster
connections than big hub airports, mainly because of less
complex infrastructure. This may be an advantage for airlines
operating from smaller hubs, so that they can offer faster
connections (Hansson et al., 2002).

https://doi.org/10.26552/zbk.Z2.2020.1.4
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2.2. Maximum connecting time

Regarding competitive hits (number of viable and competitive
connections that could be made), it is believed that the
connections should be made within the reasonable time-frame.
Maximum connecting time (MaxCT) is the time span that limits
number of possible connections, however it is not strictly
framed (Goaetz et al.,, 2009). Generally, connecting times
exceeding 3 or more hours (depending whether it is connecting
continental or intercontinental segments, since 3 hours still may
be acceptable for intercontinental connections) are less likely
accepted by passengers (Novék et al., 2018). Figure 1 depicts the
optimal hit window bounded by necessary time for transfer
(MCT) and maximal optimal time for departure, with too late
departure (dashed line) being unfavourable.

' . DST P
[l ] ] ‘f
X . i !
| . i ’
T T 1 f T if » Time
orcg/ ' ! !
—
MCT
—
MaxCT,
Hit
window

Figure 1: The connection defined by MCT and MaxCT. Source:
(Goedeking, 2010).

Since the introduction of global distribution systems (GDS) such
as Amadeus or Sabre there has been emphasis put on the
reduction of connecting time since these distribution systems
count fastest time elapsed for the full itinerary, including
transfer. Therefore, connections with shorter elapsed time
appear on the top as the most attractive. While, itineraries with
long elapsed times are ranked relatively low. Kraus and Koch
(2006) say that nearly 90% of bookings are made from the first
page of GDS. Airlines that are not able to provide quick and
seamless connections, with transfer in optimal time frame, are
likely to lose competitive advantage in the market what may
result in loss of revenues (Danesi, 2006).

2.3. Turnaround time

The time needed for an aircraft between arrival and another
departure is called turnaround time (TAT). It is the time frame
from the moment when aircraft parks at the gate “on blocks”
until it is pushed back from the gate “off blocks”. The length of
the turnaround time depends on the aircraft deployed, airport
and airline. Generally, short/medium haul aircraft requires
shorter turnaround times than long-haul wide-bodies. Also
turns are faster at outstations, while at base some light
maintenance may be performed (Burghouwt, 2007). Airlines
strive to minimise turnaround times since the time when aircraft
is not flying is considered as non-productive time. By minimizing
turnaround times airlines increase efficiency, as well as aircraft
and airport assets utilisation, which results in significant cost
savings. Sometimes by reducing turnaround times, it may be

caused that an aircraft is able to make more rotations per day
(Figure 2).

2.4. Temporal design of bank

Outbound

Inbound

| | | | | | | | |

T T T T f T T T 1
10:00 10:30 11:00 11:30 12:00

10:15 1045  11:15 1145

Time

Figure 2: Illustration of inbound and outbound banks. Source:
(Goedeking, 2010).

First of all, it is essential to make a distinction between banks
and waves. It is frequently assumed that they mean the same
thing, however banks are temporal assemblies of flights and
they can either be referred to as inbound/outbound or
feeder/de-feeder, as well. Usually, arrival/departure patterns at
the airports are banked but not necessarily waved. Wave is a
combination of inbound bank and corresponding outbound
bank, which is separated from other waves by periods of
reduced activity (Dennis, 2000). Figure 3 provides schematic
illustration of two banks, where each square represents one
flight. Inbound as well as outbound bank lasts for 45 minutes.
Assuming MCT to be 30 minutes, the time of outbound bank
should be shifted by 30 minutes after the arrival of last aircraft
of the inbound bank. This would create an ideal wave, reaching
maximum number of feasible connections. Note that the first
arriving aircraft at 10 o’clock connecting to the last outbound
flight at 12 o’clock has a connecting time window of 120 minutes
duration which is still regarded as competitive, while the
quickest connection lasts for 30 minutes.

I |
NN

Figure 3: Types of bank. Source: (Goedeking, 2010).

2.5. Directionality of hubs

The wave pattern where one particular direction of inbound
flights is prevailing and corresponding outbound bank fits its
counter-direction is important driver of connectivity. So the
connectivity is negatively affected with increasing number of
directions.
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Figure 4: Connectivity constrained with directionality. Source:
(Goedeking, 2010).

Figure 4 shows a central airport with three prevailing courses of
traffic. Banks consist of inbound traffic from one direction out of
three, which connect to remaining two directions. However, this
cuts down number of viable hits by 2/3. The issue is relevant
when an airport serves multiple directions and should be taken
into account when timing flights within banks.

3. Hub airports wave patterns

Bazargan (2004) recognises three distinct categories of hub
airports.

3.1.1.

These hubs show no peaked banks in their overall patterns but
appear flat and structures that are created are random. The
timing of the flights is not optimized for connectivity but for
other operational reasons, such as rotational patterns of the
aircraft, fleet and staff utilisation. The connections that occur
are secondary by-product of the timing of flights. These hubs
may be predominantly found in LCCs networks (Cook et al.,
2008).

Random hubs

3.1.2. Rolling hubs

By the appearance they seem similar to the random hubs
however their structure is intentionally de-peaked and the
timing is optimized for connectivity. Bank structures are still
present however they are not obvious from the pattern, since
flights from peak periods were shifted to periods with reduced
activity. So banks follow each other immediately what creates
continuous hub. Usually, only airports that have reached certain
volume of traffic and are well established, serving both short-
haul and long-haul routes are able to incorporate continuous
pattern at their hubs (M2P Consulting, 2015). On the other
hand, airlines facing airport capacity constraints such as British
Airways at London Heathrow, which is only two runway airport
tend to adopt rolling hub structures.

3.1.3. Spiked waved hubs

In the overall pattern of these hubs a number of distinct waves
that are separated by periods of reduced activity are present.
These enhance connectivity and number of possible hits.

However, they may impose high demand on infrastructure
capacity and may prevent robustness of the schedule, where
disruption may have enormous impact on the rest of the
network.

The other consideration for waved structures is the number of
waves. Each airline applies different approach to how many
waves it operates. This is especially determined by the average
sector length of the routes they fly. For a typical European
airport where majority of sector length is within 3 hours airlines
may incorporate up to 5 or 6 waves in their pattern, while an
airport in Middle East serving long-haul to long-haul transfer
traffic can support no more than four waves during the day.

3.1.4. Consequences of wave structures

M2P Consulting (2015) provides comprehensive understanding
of how changes in bank design influence four major aspects of
hub operations such as connection quality, number of hits, fleet
productivity and infrastructure utilisation. (Figure 5)

Connection ~ Number of Fleet Hub infrastructure
quality hits productivity utilisation
Number of banks 4+ ¥ 4+ $
Length of banks IL_l ‘ 4+ 4+ ‘
Height of banks i . 4+ ¥ ¥ 4+
Overlap \‘/-/‘ 4+ ‘ 4+ 4+

Figure 5: Characteristics of bank design and its influence on other
factors. Source: (M2P Consulting, 2015).

4. Airline hubbing concepts

4.1. Methodology

The previous study of the problem reveals the fact that there is
no same hub airport. Each one of them has a certain
characteristics and unique wave pattern that is related to its
geographical location, O&D flows, airlines operating at this
airport as well as market specifications.

Regarding hub performance there are three key aspects that
determine overall bank structure (Bieger et al., 2015):

Network structure — connectivity of routes within hub,
number of O&Ds, convenience of transfer

Efficient use of fleet and infrastructure — high
productivity (for the fleet output expressed in block hours)

Stable operations amount of time critical

connections, recovery from delays

The purpose of this chapter is to offer a simple airline
benchmarking and their hub and spoke operations at their hubs.
It explains methods that were used in order to assess banked
structures of airlines at their respective airports. It provides
information on sources of the data as well as methodology that
was used in order to analyse this information.

Three European, three American airlines and one Middle East
carrier were selected for the analysis of their networks. These
airlines were selected in order to represent three important and
well developed regions in the world regarding connecting traffic.
Furthermore, the basis was placed upon selecting carriers with

25



Zvysovanie bezpecnosti a kvality v civilnom letectve

22.-24. januar 2020

well-established networks and those that are the major players
both in their regions and worldwide. International Air Transport
Association (2017) suggests that all selected airlines are in top
ten world airlines in terms of operating revenue.

Official Airline Guide (2017) issued World Mega hubs
international index, which lists the most interconnected airports
in the world. This index ranks the airports according to the
highest ratio of possible scheduled international connections to
the number of destinations served by the airport. Top airports
are LHR, FRA, AMS and ORD. ATL is ranked at 8th position, DXB
at 20th concluding with DFW at 27th. Our analysis will focus on
specific airlines operating at selected airports.

Region Airline Alliance

British Airways oneworld

Europe KLM Skyteam
Lufthansa Star Alliance

American

United States of Airlines oneworld

America Delta Air Lines Skyteam
United Airlines  Star Alliance

Middle East Emirates none

Figure 6: Carriers selected for analysis. Source: Compiled by Authors.

Additionally, selection was made in order to choose airlines that
are part of one of three airline alliances or they are not members
of any alliance. Figure 6 depicts European and American carriers
that are part of different alliances, Emirates not member of any
alliance.

Information on their schedules were gained from CAPA — Centre
for Aviation. Data were provided in hourly movements where
arrivals and departures were given separately. The day selected
for the analysis was Monday, 26th of March 2018 as Mondays
are generally one of the busiest days of the week.

Furthermore, data regarding network size and directionality
were gained from sites openflights.org and gcmap.com.

4.2. Criteria of the analysis

4.2.1.

The number of possible connection within 5-hour window of the
current schedules was researched. Minimum connecting time
was established at 60 minutes, which is usually standard for
international connections and maximum connecting time was
limited to max. 6 hours after the arrival. Therefore, a window of
5 hours for connection was created. This is rather restrictive,
especially for connections where both sectors are long-haul,
however it enhances attractiveness of the connection. It is
considered optimal for the purpose of this study (three hours, is
too short for this analysis since it would not cover the length of
the banks). The number of feasible hits was calculated as
follows:

Number of theoretical hits

Number of hits = Number of arrivals * Number of departures

Number of arriving flights was paired with all departing flights
within the 5-hour connection window. Then numbers of total
hits were calculated. This provided rough estimation of the
number of potential hits.

Following features were observed from the layout of daily
movements:

4.2.2. Number of waves

The banking structures are observed from the overall layout of
graphs depicted in figures.

4.2.3. Length of individual banks

The average duration of bank is assessed.

4.2.4. Number of flights in peak hours of banks
Number of flights in peak hour defines the height of the bank.

4.2.5. QOverlap
Is the overlap present in the structures or not?

4.2.6. Directional flows

Diagram with directional flows was assessed as well as main
flows in it.

Three biggest American carriers have significantly higher volume
of flights when compared to the European carriers or to
Emirates. When it comes to number of scheduled flights a day,
Delta sits at the top (counting for up to 2400 movements per
day). British Airways is the only carrier that completely
incorporated rolling hub strategy and there are no waves
present in their pattern. Lufthansa, United Airlines and Emirates
operate patterns with four waves, KLM as well as Delta operate
five waves with smaller volume of traffic than LH and UA. The
only airline that has more than five waves is American Airlines.
However, correlation between number of waves and volume of
traffic was not found out. Therefore, the number of waves does
not influence volume of traffic. It is rather up to the airline and
its scheduling strategies or constraints.

Number of waves per movements

2500
# Delta at ATL

2000

®
American Airlines
at DFW

1500 United Airlines at

ORD
® Lufthansaat FRA

® KLM at AMS
® Emirates at DXB

1000

British Airways at

500 LHR

Number of movements per day

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Number of waves

Figure 7: Number of waves to the number of movements for airlines.
Compiled by Authors, based on data CAPA data.

4.3. Airline benchmarking

The main criterion for airline benchmarking is the theoretical
number of feasible hits in window of 5 hours, which were
calculated from the data of hourly movements. Since the
number of movements is provided per hour (and not in smaller
time frame) the Figure 8 provides just rough calculation of hits
per arrival. The accuracy is compromised since the exact timing
of the flights is not known.
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In this case, connectivity is measured by number of hits per
inbound flight (CAPA, 2018). It gives number of flights to which
one arriving flight is able to connect. This result was gained by
computation in which total possible hits were divided by
number of arrivals.

Results show that number of hits per arrival is linked to the
volume of traffic, so the more flights an airline operates the
more hits are created. Delta has leading position with its 315 hits
per one inbound flight in time window of 5 hours, followed by
other airlines.

Daily number of | Average Number
Airline Arrivals | Departures |hits within 5 hour| of hits per arrival Ranking
window m 5 hours
American Airlmes at
75 209517 23 2
DFW 875 881 20951 239 2
Delta Air Lines at
203 3783 315
ATL 1203 1186 378388 315 1
United Airlines at
73 7 7
ORD 688 3 11669 170 3
British Airways at
- 370 376 34176 92 6
LHR
KLM at AMS 407 391 43885 108 5
Lufthansa at FRA 537 530 76361 142 4
Emirates at DXB 307 Er)| 25986 85 7

Figure 8: Average number of hits per arrivals. Compiled by Authors
based on CAPA data.

4.3.1. European Carriers

Sample of three European carriers shows presence of two
patterns, either waved structure or flat. Both Lufthansa and KLM
operate waved structures at their hubs with 4 and 5 daily waves,
respectively (see Figure 9). Waves of European carriers are less
steeply spiked and tend to last for few hours. Both carriers have
in common that number of departures is maintained at certain
level —around 20 throughout the day.

Lufthansa’s banks are wider and larger and its departure peaks
consist of about 50 outbound movements and it falls to around
20 (in the off-peak period). But it is not completely reduced.
Exception is the period prior to the last peak, where activity is
very low. The same applies to arrivals, where off-peak levels stay
at 20 flights per hour, and afternoon peaks are very strong with
60 flight per hour. KLM, which has lower number of flights,
schedules 40 outbound flights per hour during peaks.

As per arrivals, morning and evening peaks are dominant with
60 inbound movements. Mid-day peaks are smaller in size and
length. Likewise, Lufthansa, has considerable level of traffic in
off-peak hours - slightly higher in number of departures. Overlap
is partly present, where inbound bank overlaps with its
respective outbound bank. This lead to a reduction of potential
connections as some flights may not be able to make
connection.

European carriers
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Figure 9: Wave patterns of European carriers. Compiled by Authors
based on CAPA data.

British Airways adopted flat structure at its London Heathrow
hub — it has evenly distributed flights and no spikes are present.
Main cause for it is capacity constraint at this airport which has
only two runways. In the morning peak, number of flights
reaches 40 and then decreases to 20 and stays between 20 to
30/hour.
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An aircraft is a complex object composed of many complicated and interrelated parts, components and systems. Reliability of all parts and systems is
very important to aircraft because operation of aircraft can affect flight safe directly. Aircraft failure rate is an important parameter of aircraft
operation to maintain the effective level of reliability. The failure rate is the probability of failure at a point in time. When a part, component or system
is not functional it can be upgraded through replacement or repair, and the condition of the aircraft is restored to some degree. We can defined several
approaches to aircraft maintenance. There are maintenance can be based on condition, which is, items are repaired when they fail. Failure during
operation can have serious consequences, so detection of items with a high probability of failure through periodic inspection is a major component of
maintenance. This paper analyses how we can define the aircraft failure rate and its impact on operational reliability of aircraft.
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1. Uvod

Zaistenie bezpecnej prevadzky a spolahlivosti lietadlovej
techniky priamo zavisi od Urovne jej prevadzkovej spolahlivosti,
¢o priamo suvisi s kvalitou systému udrzby lietadlového parku,
ale aj kvalitou technického persondlu. Tento ¢lanok sa zaoberd
prave rieSenim otazok spolahlivosti lietadlovej techniky.
Priebezné vyhodnocovanie kvantitativnych ukazovatelov
spolahlivosti je v letectve nevyhnutnou a Zivotne déleZitou
podmienkou. Lietadlo po zaradeni do prevadzky vyzaduje
odborni  starostlivost, pretoze je urlitym spbdsobom
opotrebovavand a dochadza k naslednej degradacii. Na zaistenie
a pripravu lietadlovej techniky na vykon svojej funkcie je dolezita
technicka udrzba. To znamend, Ze jej ulohou je aj zaistenie
vysokej Urovne spolahlivosti lietadlovej techniky v prevadzke.
RieSenie otazok spolahlivosti pomaha priaznivo ovplyviiovat
metddy udrzby lietadlovej techniky. Z toho dévodu je potrebné
¢o najefektivnejSie realizovat zber informacii exaktne
Specifikované prislusSnym predpisom.

Jednym z faktorov pre zaistenie bezpecnosti leteckej prevadzky
je sledovanie a udrziavanie poZzadovanej sposobilosti lietadiel,
¢o priamo zavisi od Urovne jej prevadzkovej spolahlivosti.
Negativna zmena prevadzkovych parametrov a s tym spojené
znizovanie spolahlivosti dopravného prostriedku - lietadla
vyvoldva potrebu ciastocného alebo uUplného obnovovania
parametrov a samozrejme v procese prevadzky zniZovania
musi zabezpedovat systém technickej udrzby a oprav, ktory je
nenahraditelnou suéastou prevadzky lietadlovej techniky.
Kvalita systému technickej udrzby priamo ovplyviuje stupen
vyuZitia tychto prostriedkov, spolahlivost, bezpeénost a
ekonomickl efektivnost. Letecki odbornici na sa dlhodobo
zaoberaju problémom hladania a zavadzania efektivnych
programov technickej obsluhy, uUdrzby a oprav lietadlovej
techniky. Aktudlnost tohoto problému vzrastla hlavne za

posledné roky. Je to spbsobené tym, Ze zvySovanie zloZitosti
konstrukcie lietadlovej techniky, poZiadaviek na bezpeénost a
pravidelnost letov vyznamne zvySuje naklady na vyvoj a vyrobu
lietadiel, pohonnych jednotiek, vybavenia, a tak isto aj samotné
naklady na vykonavanie udribového procesu.

2. Analyza rieSenej problematiky

2.1. Systém udrzby ako siucast prevdadzkovej spol'ahlivosti

Ucelom systému Gdriby je aktivne riadenie technického stavu
lietadiel pocdas ich prevadzky, ktory umoZriuje zabezpelit
legislativnu  droven  spolahlivosti  k  plneniu  dlohy,
prevadzkyschopnost, minimalne casové straty a minimalne
vynaloZené naklady na udrzbu a pripadné opravy.

Prevadzkovd spolahlivost je jednym z najdélezitejSich znakov
kvality vyrobku a vyjadruje jeho schopnost zachovat funkéné
vlastnosti v danom <¢ase v urCenych prevadzkovych
podmienkach. Hypoteticky moZno dosiahnut neobmedzene
vysokl  spolahlivost, ale pri neprimerane vysokych
obstaravacich ndkladoch. Treba preto hladat optimum
spolahlivosti vzhladom na celkové néklady (Novak & Zacik,
2016). V letectve st samozrejme prvoradé aspekty bezpecnosti
a spolahlivosti prevadzky lietadiel, no v stéasnej dobe su
nemenej doleZité aj ekonomické aspekty. Z toho dovodu je
potrebné pri zabezpeceni spolahlivosti réznych systémov a
podsystémov brat do Uvahy aj sekundérne dopady leteckej
prevadzky (Novak Sedlackova et al., 2018).

2.2, Pristupy v systéme udrzby lietadiel

Jednym zo zakladnych predpokladov tedrie udrzby vidy bolo, ze
existuje blizky vztah pri¢iny a nésledku medzi pldnovanou
udrzbou a prevadzkovou spolahlivostou. Tento predpoklad bol
zaloZeny na intuitivnom presvedceni, pretoZze mechanické casti
sa opotrebovévaju a spolahlivost ktoréhokolvek zariadenia je
priamo suvisiaca s prevadzkovym vekom. Preto sa riadilo tym, Ze
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¢im frekventovanejsie bolo zariadenie dékladne skontrolované,
tym lepSie bolo chranené proti pravdepodobnosti, Ze sa
vyskytne porucha (Skultéty et al., 2018). Jedinym problémom
bolo stanovenie hrani¢nej hodnoty veku potrebného k zaisteniu
spolahlivej prevadzky. Preto bolo nevyhnutné zavadzat nové
moderné pristupy k udrzbe vyuZitim réznych pristupov, ako
systémovych, technickych, technologickych a organiza¢nych
postupov (Pecho & Bugaj, 2018). V sucasnosti existuju Siroké
moznosti sledovania prevadzkove] spolahlivosti v systémoch
udrzby lietadiel.

3. Modely udrzbovych procesov

3.1. Systémy udrzby lietadiel

V stcasnej dobe sa najCastejSie stretdvame s tymito metddami
systémov Udrzby:

I Udriba na zdklade pevne stanovenych ¢&asovych
intervalov - je ucelnd len v pripade, ak je moZné jednoznacne
popisat mechanizmus vzniku poruchy ako funkciu casu. Aj
napriek tomu, Ze podla najnovSieho stavu poznatkov a
skdsenosti metdda nie je vhodna pre komplexné a zlozité
zariadenia, kde je ¢asovo naroc¢nd vymena jednotlivych casti,
pouziva sa predovsetkym tam, kde nie je moiné definovat
mechanizmus opotrebovania technického objektu. Spominany
spbsob udrzby je sice dostatoCne bezpecny a spolahlivy, ale
nakladny.

I. Udriba na zdklade skutoéného technického stavu
zariadenia - Za predpokladu, Ze su zndame parametre
mechanizmu vzniku poskodenia technického zariadenia je
mozné pomocou prognostickych metdd stanovit spravny
moment pre realizovanie planovaného technického prestoja za
uc¢elom vykonania potrebnych udrzbarskych cinnosti. Pocet
poruch je moZné pomocou zavedenie Udrzby na zdaklade
skuto¢ného technického stavu a metddy diagnostikovania
zariadenia podstatne znizit, tj. je mozné splnit kritérium
,dosiahnutia maximalnej Zivotnosti objektu pri minimalizacif
ekonomickych strat v doésledku vzniku poruchy “. Hlavnym
problémom tohto principu je najst vhodné prostriedky pre
diagnostiku redlneho stavu konkrétneho agregatu a spravne
urcit situaciu, kedy je potrebné a ucelne vykonat jeho udrzbu.

M. Udrzba po poruche - metéda sa nepouziva len vtedy,
ked dbjde k poruche zariadenia, ale aj vtedy, ked sa objavia
priznaky poskodenia objektu napr. existencia Unavovej trhliny
na konstrukcii, ktoré nie s v rozmedzi dovolenych hodnét.
Hlavna vyhoda tejto metddy su predovsetkym nizke ndklady na
udrzbu, avsak poufZitie tejto metddy je mozné len u takych
zariadeni, ktorych porucha nespOsobi dalSie vaznejsie poruchy
a prestoje.

IV. Uprava vlastnej konstrukcie - vylGéenie priciny vzniku
negativneho javu formou preventivnych postupov. Vysoké
straty, sp6sobené poruchou zariadenia su urcujucou veli¢inou
pre rozsah a obsah konstrukénych zmien. Pri tomto postupe je
vsak nutné vykonat podrobné analyzy ekonomickej efektivnosti
vykonanych Uprav vzhladom na moznost vyhodnejsieho nakupu
nového zariadenia a je potrebné prihliadat na bezpe¢nostné a
prevadzkové predpisy.

3.2. Modely poriich

Zmena technického stavu objektu je objektivny proces, ktory sa
tvori pod vplyvom Sirokého spektra prevadzkovych faktorov a
predstavuje v Case postupnu naslednost bezporuchovych,
poruchovych ale prevadzkyschopnych a prevadzky neschopnych
stavov. (Cerfian et al., 2019). Pre mnoZinu rovnakych objektov
zmeny parametra n v Case vytvdraju nahodnu funkciu n (t).
Porucha objektu nastava v momente T, kedy sa pretina proces
realizacie n(t) s medznou Urovriou n**. Vtedy pravdepodobnost
poruchy Q(t) za ¢as t bude rovna pravdepodobnosti, Ze:

(1)
(2)

n >n"
Q) = P{T <t} =P{n(T) >n™
a pravdepodobnost bezporuchovej prevadzky v ¢ase:

RM® = P{T > t}= P(n(D < n™} 3)

Pre hustotu rozdelenia doby bezporuchovej cinnosti f(t) a
pripustnt pravdepodobnost poruchy Qp uréeného Casového
intervalu do opravy Tp sa vyjadruje zo vztahu:

Tp
0, = [ St
0 (4)
Vtedy strednd doba M do vymeny objektu a uplynuti uréeného

Casového intervalu do opravy a za predpokladu vymeny
objektov po poruche:

Tp
M = _[R(t)dt
0 (5)

V pripade, Ze vymenime vsetky objekty po poruche, je uréeny
stredny ¢asovy interval do opravy:

Ty = [ R(DA1 (6)
o

Teda absolutna veli¢ina strednej doby nevycerpaného uréeného
Casového intervalu do opravy pri vymene objektu po vycerpani
Zivotnosti:

AT = Ty — M = [R(t)dt

Tp

(7)

Potom pomernd veli¢ina strednej doby nevyuZitia urceného
¢asového intervalu do opravy:

(0]
jR(t)dt
AT 7

p e =
T o0

SK _[R(t)dt

0 (8)
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Pokial' vyuZijeme vztah z tedrie pravdepodobnosti:

p=(1,0)/ Ty = t,V(T) o)

kde

o - stredna kvadraticka odchylka,
V(T) - varia¢ny koeficient,

ta - kvantil rozdelenia.

Rozsah zmeny varia¢ného koeficienta
rozdelenie:

je pre normalne

V(T)=0,1-0,3 pretop=3(0,1-0,3)=0,3-0,9,AT=p.TSR =
(0,3 - 0,9) TSR. Preto vyuZitie metdédy vymeny objektov po
skonéeni urceného ¢asového intervalu do opravy pri vysokych
poziadavkach na ich bezporuchovost ma za néasledok vyznamné
nevyuzitie individudlnych urceného c¢asového intervalu do
opravy u vacsiny objektov. Urcenie relevantnych charakteristik
spolahlivosti lietadlovej techniky v prevadzke je nevyhnutnou
podmienkou na posudenie vyslednej urovne bezpecnosti.
(Novak, et al., 2017).

4, Zaver

Hlavnym ucelom systému udrzby je riadenie technického stavu
lietadlovej techniky pocas ich prevadzky, ktoré umozinuje
zabezpedit pozadovanu uroven spolahlivosti k plneniu uloh,
prevadzkyschopnost, minimalne ¢asové straty a minimalne
vynaloZené ndaklady a uUsilie na udrzbu a opravy. Prevadzkova
spolahlivost je jednym 2z najdélezitejsich znakov kvality.
Vyjadruje jeho schopnost zachovat funkéné vlastnosti v danom
Case v urCenych prevadzkovych podmienkach. Hypoteticky
mozno dosiahnut neobmedzene vysoku spolahlivost, ale pri
neprimerane vysokych obstardavacich a prevadzkovych
nakladoch. Je potrebné preto stanovit optimum spolahlivosti
vzhladom na celkové naklady na prevadzku lietadiel. Na urcenie
urovne prevadzkovej spolahlivosti je nutné priebezne
analyzovat ziskané data z vlastnej letovej prevadzky a nasledne
ich spracovat, aby boli splnené prislusné poZziadavky, ktoré su
uréené autoritativne predpisom. Po naslednej analyze ziskanych
informacii z prevadzky (napr. parametre poruchovosti) mézeme
zefektivnit systém technickej udrzby lietadiel. DéleZitou
osobitostou stratégie udriby a oprav kontrolou Urovne
spolahlivosti je jej vyskumné smerovanie, ktoré orientuje
letecké spoloc¢nosti k pravdivému ohodnoteniu vhodnosti
lietadla k bezpecnej a ekonomickej prevadzke. Na zdaklade
ziskanych ohodnoteni sa uskutocnuje pre tuto stratégiu jediny
spOésob riadenia spolahlivosti cestou realizdcie opatreni
posobiacich na cely park prevadzkovanych lietadiel daného
typu.

Uplatnenie stratégie udrzby kontrolou urovne spolahlivosti
vyrobkov sa musi vykonat s uvdzenim ich prevadzkovych
vlastnosti, charakteristik spolahlivosti a tiez realnych moznosti
splnenia vyssie uvedenych cielov.
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The article analyzes the topic of rescue parachute systems, with a focus on pilot parachutes used by civic aviation pilots in emergency situations. The
work is in addition to pilot parachutes, focused and most ballistic rescue systems for aircraft and firing parachute systems, which fulfill an equally
important role in aviation. The issue was analyzed by FMEA analysis, which was applied to the automatic rescue system. The outcome of this study is
the evaluation criteria of current technical systems to reduce the risk number “R”. For each of the safety enhancement solutions, the article contains
a separate proposal for technical improvements that are suitable for implementation in practice. Such solutions ultimately represent an increase in

civil aviation safety as such.
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1. Uvod

Osobné  zachranné paddky su od zaciatku vyvoja
najpouzivanejSim spésobom pre zachranu pilota alebo iného
¢lena posadky pocas nudzovej situdcie vyZzadujlcej opustenie
lietadla. NajdoleZitejSie parametre, ktoré musia tieto padaky
spifiat su spolahlivost, nenaro¢nd obsluha a komfort aj pocas
dihych letov, ktory zabezpeduje pilotovi Uplnu volnost pohybu.
Ich hlavnou vyhodou su malé rozmery a kompatibilita so
sedadlami takmer vo vSetkych druhoch lietadiel. Umiestnenie
padaku sa vyuzZiva chrbtové, sedacie alebo prsné. Kazdy
zachranny padak musi po stranke vyvoja, vyroby a overovania
vyhovovat poziadavkdm Eurdpskeho technického
normalizacného prikazu ETSO (European Technical Standard
Order) C23 ,Personnel parachute assemblies“ a normy SAE
(Society of Automotive Engineers) AS8015 “Minimum
performance standards for personnel parachute assemblies and
components” (Tencer, 2000).

Ak sa pilot rozhodne poufZit zachranny padak, prvym krokom je
odputanie od sedadla a nasledné otvorenie dveri/krytu kabiny.
V pripade vacsich lietadiel je potrebny presun a otvorenie
prevadzkového alebo nudzového otvoru lietadla. Nasledne je
potrebné vykonat opustenie lietadla (Nedelka, 1998).

Celkova doba nevyhnutna pri nidzovom opusteni lietadla je 5 -
9 s. Tento cas je suctom jednotlivych krokov, ktoré pilot
vykonava v krizovej situdcii. Kazdy z tychto krokov, ktoré je sa
Casto odvija od skusenosti a psychického stavu pilota.

1. Rozhodnutie — cca 1 s, zahfia zistenie a vyhodnotenie
danej situdcie za krizovu, tato fazu ovplyviiuji mnohé
faktory suvisiace so vznikom a typom krizovej situacie,
dolezity je tu reakény Cas pilota.

2. ZlepSenie podmienok pre vyskok, zmenou vysky alebo
rychlosti, je zavislé najma od ovladatelnosti lietadla, a nie
vidy je moiné. V pripade optimdlnych podmienok na
opustenie lietadla sa teda tento Casovy Usek neuvazuje.

3. Vytvorenie otvoru pre vyskok — cca 2 - 3 s, zavisi od systému
otvarania v danom lietadle, méZe zahffiat odblokovanie,
odomknutie, otvorenie, nadvihnutie a strhnutie priudom
vzduchu alebo vytlacenie a vyhodenie (napr. dveri).

4. Odputanie —cca 1-2s.

5. Presun k miestu vyskoku — neuvaZzuje sa vidy, ale len v
uréitych typoch lietadiel a moZe znacne predlZit a
skomplikovat nidzové opustenie.

6. Zaujatie polohy a vyskok — 1-2 s, tato faza zvycajne zahfia
hlboky nadych.

Bezpelnost pouZitia zachranného padaku zavisi od viacerych
faktorov. DoleZitym parametrom je vyska, v ktorej je padak
aktivovany. Pocas naftiknutia padaku dochadza ku strate vysky,
ktorud je nutné brat do Gvahy. Na zédklade normy SAE AS8015 je
pre konstrukciu zachrannych paddkov stanovend maximalna
strata vysky od momentu otvorenia obalu do otvorenia vrchlika
91,5 m. Pri sucasnych padakovych technoldgiach sa strata vysky
pohybuje medzi 50 - 70 m. Po nafuknuti obalky padaku je vsak
vertikdlna rychlost stale prilis velka na pristatie, cca 10 — 15 m.s-
1. Preto treba k tejto vyske prirdtat eSte stratu vysky, potrebnu
na stabilizdciu a zabrzdenie zdchranného paddku na rychlost
okolo 5 m.s-1. Na tento ukon su potrebné minimdalne 2 s.

Dobu potrebnu na pouZitie padaku definuje dalej aj vertikalna a
horizontélna rychlost letu lietadla a poloha lietadla v momente
aktivacie. Pri vodorovnom lete (priamodiaro alebo na chrbte) je
opustenie lietadla najrychlejsSie a najjednoduchsie. V pripade
nekontrolovanej trajektérie pocas padu lietadla sa zvySuje
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pbsobenie odstredivych sil pdsobiacich na pilota. Ich pésobenie
zvyCajne stazuje pilotovi vykonanie vyskoku, no v urditych
pripadoch moéze mat aj kladny vplyv a zjednodusit opustenie
lietadla (Kalavsky, 2018).

2. Automatické aktivacné pristroje vyuzivané
v parasutizme

V sucasnej dobe, kedy je trend vyvoja novych technoldgii, sa aj
vyrobcovia zachrannych zariadeni snaZia o inovacie v tomto
odvetvi. Za obdobie poslednych par rokov, sa inovacie
odzrkadluju napriklad prave vybavenim pilotnych zachrannych
padakov automatickymi aktivacnymi zariadeniami. Takyto
pristroj vyvinula, a do svojich zachrannych padédkov typu ATL aj
implementovala ¢eska firma MarS a.s.. Ako volitelnd sucast
pilotnych paddkov ponuka pristroj PILOT MPAAD (Obrazok 5).
Tento pristroj ma za ulohu aktivovat osobny zachranny padak,
na zaklade vopred nastavenych hodndt vysky a padovej
rychlosti. Jeho hlavnou vyhodou je, Ze skracuje dobu od
opustenia kabiny po nahmatanie uvolfiovada a otvorenie
padaku. Prave v pripade nudzového opustenia lietadla, je
obzvlast délezité znizit stratu vysky pocas tohto uUkonu na
minimum. VyuZivanie a nakup zachrannych padakov uZ so
zabudovanym pristrojom MPAAD, je v sucasnosti bezné len vo
vojenskom sektore. Piloti aeroklubov a majitelia Sportovych
lietadiel tuto moznost zvysenia bezpednosti zatial vyuZivaju len
vo velmi malej miere. Hlavnym dévodom je nakladovost, kedZe
zabudovanie tohto zariadenia zvysuje cenu zachranného padaku
aZ na dvojnasobok. Druhym problémom je technicka stranka,
ktord nie v sucasnej dobe dostato¢ne vyvinutd pre pripad, Ze
pilot je nateny v momente nudzovej situicie vyskocit nad
terénom, ktory je vyskovo rozdielny oproti vyske kalibracie -
zapnutia pristroja. Prikladom méZze byt situécia kedy, je pristroj
zapnuty v mieste Startu napr. 300 m AMSL (Above Mean Sea
Level) a pilot je ndteny vyskocit vo vyske napr. 1000 m AMSL.
Avsak nachadza sa nad kopcami a jeho vyska nad terénom je
napr. 200 m AGL (Above Ground Level). Pristroj na zaklade
predchadzajucej kalibracie vyhodnoti, Ze ma este dostatocnu
vySku na aktivaciu, ¢o je v danej situacii nespravne, a naopak je
nutna okamzita aktivacia.

Bezpecnostny systém MPAAD tuto situdciu ciastoc¢ne riesi
principom, kedy nevyhodnocuje prioritne vySku na zaklade a
rychlost padu pilota. Preseknutie uzatvaracieho ocka teda
prebehne po uplynuti vopred nastaveného c¢asu alebo po
dosiahnuti stanovenej padovej rychlosti. Aj napriek tomuto
principu, méZu nastat situdcie kedy nebude aktivacia systému
vykonana v dostatoc¢nej vyske nad terénom.

3. Analyza pricin a nasledkov porich samoé¢innych
padakovych systémov

»Analyza spésobov a nasledkov poruch (Failure Mode and Effect
Analysis) je zadkladnym metodickym nastrojom manaZmentu
systémov kvality v roznych odvetviach vyroby“ [24]. Jej velkou
prednostou si minimélne naklady na jej vykonanie a tieZ
moznost vyuZit ju v akejkolvek faze Zivotného cyklu technického
systému — pri konstruovani, projektovani, zlepSovani zariadeni.
Analyza nam pomadha identifikovat najkritickejSie a
najpravdepodobnejsie chyby technického systému a taktiez
urobit opatrenia na ich zamedzenie.

Ucelom FMEA je teda vylucit alebo znizit moZnost poruchy
minimalizaciou rizikového ¢isla R. To je dané sucinom
ohodnotenia pravdepodobnosti vyskytu poruchy V, rozsahom

nasledkov a zévainostou poruchy Z a hodnotou
pravdepodobnosti preventivnej detekcie poruchy D. Na
hodnotenie rizik sa teda vyuZiva vztah:

R=V-Z-D (1)

ktorého vysledkom je hodnota rizikového Cisla. To je nasledne
nutné znizit pomocou aplikovani navrhnutych opatreni.

3.1. FMEA analyza bezpecnosti pociato¢ného stavu

Na zaliatku je potrebné vytvorit Struktdru, ktord zahfna
elementy suvisiace so skimanym technickym systémom. Vsetky
prvky, ktoré st doleZité privyrobe a pouZivani vyrobku musia byt
obsiahnuté v Strukture. Kazdy element ma priradenu svoju
funkciu, ale taktiez chybu, ku ktorej déjde pri zlyhani jeho
funkcie. Logickym spdajanim jednotlivych prvkov a ich stvislosti
vznikne strom Struktury, ktory je zdkladom FMEA analyzy.

Pyropatiina

[Samacinny zachranny systém

Obrdzok 1: Strom Struktury samocinného zdchranného systému. Zdroj:
Autori.

Vytvdranim vzajomnych suvislosti pri¢cin a nasledkov
jednotlivych funkcii prvkov vznikne funkéna siet systému. Pri jej
vytvarani je nutné sa zamerat na jeden element, ktorého funkcia
je pre skimany systém primarna (Grencik, 2017).

Od tohto prvku napravo su umiestnené pri¢iny a nalavo
nasledky. Na rovnakom principe je zaloZend a vytvorena aj
poruchovid siet systému.

Obradzok 2: Funkcnd siet samocinného zdchranného systému. Zdroj:
Autori.
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Obradzok 3 Poruchovd siet samocinného zdchranného systému

Priradenim hodnoty pre zévainost, vyskyt a detekciu
jednotlivych poruchovych funkcii a pouzitim vztahu (1) vznika
hodnota rizikového ¢isla RPN (risk priority number). Poruchy su
vybrané chyby z podiatocnej Struktdry, ktoré sa preukazali v
praxi ako najviac chybové. Nasledne je potrebné najst
vylepsenie, ktoré po aplikacii znizi hodnotu RPN (Poprocky,
2018).

Nasledujuca tabulka zachytava vysledné 4 najzavainejsie
poruchové stavy, ktoré vyhodnotila FMEA analyza. Patri sem
porucha vytazného lana, absencia hlasenia poruchy systému,
nespravne vyhodnotena vyska nad terénom, vybita batéria.

Tabulka 1: Pociatocny stav najzdvaznejsich pordch (poruchovych
stavov). Zdroj: Autori.

z \Y D
Porucha (zdvaznost) (vyskyt) (detekcia) RPN
o
1. Vytazné lano i 10 5 8 400
nepracovalo spravne
2. Abs?ncm systému 10 5 6 300
polohy

8. Nesprévna 10 9 5 450
informaicia o vyske
4. Batéria je vybita 10 5 5 250

4. Navrh konStrukéného rieSenia automatickych
zachrannych padakovych systémov

Na zéklade FMEA analyzy je mozné nasledne urcit dalsi postup
na znizenie kritickych chyb systému. Podla tradicného postupu
je mozné rizikové Cislo zniZzit dvoma sposobmi: prevadzkovymi
postupmi, alebo konstrukénymi rieSeniami. KedZe prave
prevadzkové postupy nie su overitelné av praxi a krizovych
situaciach len tazko aplikované, nasledovala ¢ast konstrukénych
rieSeni kritickych miest systému.

4.1. VytazZny systém

V pripade sucasne pouzivaného AAD, je jeho stcastou vytainé
lanko pripevnené o sedadlo pilota, ktoré po vyskoku a vytrhnuti
aktivuje samocdinné zariadenie. Problémom sa tu mbzZe stat
zamotanie lanka, ¢o by znefunkénilo cely samocinny systém.

Podstatnou inovaciou by bolo vyuZitie bezdrétovej varianty
vytazného lanka, ktoré by bolo aktivované na zaklade
prekonania definovanej vzdialenosti padaku od sedadla pilota v
kombinacii vyhodnotenia udajov o polohe a vyske za uplynuly
definovany cCas. Takymto spésobom sa predide aj neZelanému
aktivovaniu AAD v pripade neuvolnenia lanka na zemi a
opustenia kabiny pilota (Kalavsky, 2018), (Skultéty, 2018).

4.2. Lokalizdcia polohy

Dalsim technickym vylep$enim, je navrh na lokalizovanie pilota
po dopade na zachrannom padaku. Pristroj by po aktivacii AAD
vysielal posledny Udaj o polohe, ktory zaznamenal z palubnej
GPS (Global Positioning System) tesne pred vyskokom a
aktivaciou zachranného systému. To by umoznilo jednoduchsiu
a rychlejSiu lokalizaciu pilota, najmi v tazSie dostupnych
terénoch.

Jednalo by sa o zariadenie s podobnym principom, ako spifia
nldzovy vysiela¢ polohy (Obrazok 9). Vhodne nakonfigurovany
ELT (Emergency Locator Transmitter) je neoddelitelnou
sucastou medzinarodného satelitného systému na vyhladavanie
a zachranu SAR (Search and Rescue). V zavislosti od aplikacie sa

zariadenie aktivuje bud’ manudlne alebo automaticky — po
ponoreni do vody alebo v désledku pretaZzenia pri naraze.
Zariadenie ja napojené na anténu, pomocou ktorej vysiela
kodované tiesriové signaly na uréenych frekvenciach.

Obrazok 4: Nudzovy vysielac polohy ELT. Zdroj: Autori.

4.3. Kalibrdcia vyskomeru AGL

NajdéleZitejSou sucéastou tohto pristroja je vySkomer, od
ktorého sa odvija samotna vyska aktivacie padaku. Na zaklade
vyssie spomenutého prikladu chyby AAD, je nevyhnutné, aby
bola kalibracia pristroja vykonavana vzhladom na drover terénu
—AGL (Above Ground Level). Kalibracia vzhladom na polohu nad
hladinou mora — AMSL (Above Mean Sea Level), je v tomto
pripade nedostacujica a spOsobuje prave spomenutu chybu,
nespravne vyhodnotenej vzdialenosti od zeme.

Samotny vyskomer by bol sicastou AAD s prednastavenou
minimalnou vyskou. Pri nidzove;j situdcii by sa vyskokom pristroj
aktivoval. Nasledne by pristroj snimal padovu rychlost pilota a
po dosiahnuti rizikovej hodnoty minimalnej vysky a padovej
rychlosti by aktivoval zdchranny padak (Novak, 2018).

4.4. Batéria

Délezitym prvkom je tiez pouZitie spolahlivého zdroja napdjania,
ktory je odolny voci extrémnym podmienkam a nie je nutné jeho
obnovovanie.

Toto vylepsenie by mohlo byt realizované pomocou nabijacej
stanice umiestnenej v sedacke pilota. Stanica by dobijala batériu
pristroja na principe elektromagnetickej indukcie, podobne ako
v sUcasnosti funguju bezdrotové nabijacky na telefény (Obrazok
10). Do nabijacej stanice v sedadle by bol privadzany elektricky
prud. Ten by AAD so zabudovanou cievkou nabijal vidy pri
pribliZzeni prijimaca, teda v momente ked' by si pilot sadol s
padakom na sedadlo (Janovec, 2018).

v

Obrazok 5: Priklad nabijacej stanice. Zdroj: Autori.

4.5. FMEA analyza bezpecnosti po aplikovani rieSeni

Jednou z hlavnych casti FMEA su formuldre, ktoré slizZia na
hodnotenie rizika (zadanim hodnét zévaznosti, vyskytu a
detekovatelnosti) a optimalizaciu koncepcie. Cast formularu je
vyplnena automaticky na zaklade chybovej siete. Po priradeni
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hodnoét a aplikovani napravného opatrenia je vysledkom cislo
RPN, ktoré hovori o vyslednom zniZeni rizika, alebo teda o
rizikovom cisle ,R“ (vztah 1).

Z Obrazku 6 vyplyva, Ze najvacsie znizenie rizika sme dosiahli po
kalibrovani vyskomera na hladinu AGL. Kym pri pociatocnom
stave bola hodnota rizikového Ccisla 450, po navrhnutom
vylepseni je to 100.

Fuctn Polestalbire |Poetidek | § | C |Potesalcar | O |Coront proe- |Curertdeec- | D | RPN {Recommended R Acintaken |5 [ 0] 0|RPN
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Obrdzok 6: Formuldr RPN - vyskomer. Zdroj: Autori.

K vyznamnému zlepseniu rizika doslo aj po implementacii
dalsich napravnych opatreni. Na zaklade vysledku formularov,
by sa riziko v pripade pouZzitia bezdrétovej formy vytazného lana
znizZilo zo 400 na 120, a po aplikacii bezdrétového nabijania je
taktiez zniZzena hodnota zlyhania batérie z 250 na 50 (Obrazok
7). Pri umozZneni lokalizacie polohy pilota, sa predpoklada
zniZenie rizika z 300 na hodnotu 120 (Obrazok 8).
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Obrdzok 7: Formuldr RPN - vytaZné lano, batéria. Zdroj: Autori.
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Obrdzok 8: Formuldr RPN - lokalizdcia polohy. Zdroj: Autori.

Zobrazenie pomocou grafu (Obrazok 9) umoZnuje lepsiu
vizualizaciu znizenia rizika aplikaciou jednotlivych vylepseni.
Cervené stipce predstavuji rizikovost daného faktora pri
sti¢asnom pouzivani. Zelené stipce st vyslednou hodnotou rizika
po aplikovani napravnych opatreni. Pri aplikacii vSetkych Styroch
vylepgeni, by celkové riziko chyby AAD bolo velmi nizke, ¢o spitia
predpoklady pre praktické vyuzitie.
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Lokalizicia
polohy
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Obrdzok 9: Vysledny stav analyzy AAD. Zdroj Autori.

5. Zaver

Aby AAD spifialo kritérium zvySenia bezpetnosti, je nutné
vykonat zmeny celkového suéasného principu, na ktorom

zariadenie pracuje. Vykonanim analyzy bolo dokazané, ze prave
aplikacia zvolenych navrhov by priaznivo ovplyvnila funkénost a
znizila riziko chybovosti automatického aktivacného pristroja.
Pomocou navrhnutych zmien, by bolo zariadenie schopné
vykonavat viaceré délezité ulohy ako su: porovnavanie v akej
vyske nad terénom je pilot po nidzovom vyskoku, zabezpedit
neustale dobijanie batérie pristroja bezdrotovym systémom,
aby jeho funkénost nebola v Ziadnom pripade ohrozena vybitim,
vysielat zo zariadenia polohu pilota, po nidzovom opusteni
lietadla a nahradit spojovacie lanko, spdéjajuce aktivacné
zariadenie a sedacku pilota, bezdrotovou technoldgiou, ktora by
sledovala pritomnost zariadenia v lietadle apri vzdialeni
(vyskoku) pilota asucasne dosiahnutej vyske by iniciovala
otvorenie padaku (Repka, 1980).

Zabudovanie tychto inovacii do aktivacnych zariadeni vyzaduje
finan¢nu investiciu do vyvoja. V sticasnosti sa cena samocinného
systému pohybuje v hodnote 1000€. Po zabudovani
navrhovanych zmien a vylepseni, treba predpokladat este vyssiu
sumu takéhoto zariadenia. Je to ovplyvnené najma vyuZitim
modernych technoldgii, ktoré vSak zabezpecuju vysoku uroven
spolahlivosti. Podstatnymi vyhodami AAD, s vyuZitim
navrhovanych technoldgii by boli najma: vyssia spolahlivost
AAD, dlha Zivotnost, mensie riziko chyby pristroja, moZznost
vyuZitia takmer vo vsetkych typoch civilnych lietadiel.

KedZe sa jedna o zachranné zariadenie, ktorého poutzitie je len
vynimoc¢né, mdzu nastat pripady, kedy pocas Zivotnosti pristroja
neddjde k Ziadnej nudzovej situdcii, ktora by si jeho aktivaciu
vyZzadovala. S tymto faktorom suvisia aj niektoré negativa, ako:
vysoka prvotna investicia do zariadenia, nedostatocné alebo
Ziadne vyuZitie pristroja pocas jeho Zivotnosti, nendvratnost
investicie v podobe finan¢nych prostriedkov.

Aj ked' cena pristroja je doleZity aspekt a ovplyviiuje dopyt po
takomto zariadeni, netreba zabudat na skuto¢nost, Ze hodnota
fudského Zivota je nevyCislitelna a neda sa porovnavat s
hodnotou aktivacného pristroja.
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OCCURRENCE OF SELECTED DANGEROUS WEATHER PHENOMENA AT
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Abstract

Human activities are dependent on weather conditions. Aviation is a rapidly developing area of transport that is very sensitive to weather conditions
and their changes. Therefore, thefocus of researchis on the occurrence of dangerous weather phenomena at and near the airport. Dangerous
phenomena include visibility and storm-related phenomena. In this article, attention is paid to the occurrence of dangerous weather phenomena at
the Zilina Airport, focusing on the occurrence of fog, mist, haze and storms in the years 2015 to 2017.
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1. Preco nas zaujimaji nebezpecné poveternostné
javy?

Ludskd ¢innost je vo velkej miere zévisld od vhodnych
poveternostnych podmienok. Nie kazdé pocasie totiz podporuje
nase aktivity. Velmi nachylnou na meteorologické podmienky je
doprava. Aj cestnd, aj Zeleznicnd a velmi doleZitymi sa javia
poveternostné podmienky pre leteckd dopravu. Preto sa letecka
meteoroldgia, ¢i uZz pozorovania, alebo predpovede, stala
neoddelitelnou sucastou pripravy na let. Preto sa informacie
o poveternostnych podmienkach v Sirokej oblasti vymienaju
a poskytuju aj pre iné krajiny. Vymenou meteorologickych
informdcii sa snazi na minimum eliminovat riziko incidentu ¢i
nehody spdsobenej poveternostnymi podmienkami.

2. Nebezpecné poveternostné javy.

Pod nebezpetnymi poveternostnymi javmi rozumieme javy
suvisiace s dejmi v atmosfére, ktoré mozu vyraznym spdsobom
ohrozit, ba priam aZ znemoinit letecki dopravu. Na lietadle
mézu spdsobit mechanickd poruchu, zhorsit kvalitu ovladania,
alebo dokonca az spbsobit Uplnd stratu kontroly nad lietadlom.
Je preto délezité, aby sa informdcie o moznych nebezpecnych
javoch dostali k uZivatelom vcas, aby sa tak pripadne dokdzala
zmenit trasa letu. Na sledovanie vyvoja pocasia v letectve sluzi
leteckda meteorologickd sluzba. Ta poskytuje zo svojich
pozorovacich  miest  pravidelné,ale v pripade zmeny
poveternostnych podmienok, aj mimoriadne meteorologické
spravy. Informacie o pocasi leteckd meteorologickd sluzba
poskytuje na zdklade urcitych pravidle, ktoré sa riadia
predpisom Annex 3. Tieto spravy obsahuju aj informdacie
o nebezpecnych poveternostnych javoch. Informacia o nich
a o mieste ich mozného vyskytu zohrdva v tychto sprdvach
dolezitu ulohu.

2.1.1. 0 aké javy ide?

Medzi nebezpecné poveternostné javy v letectve patri niekolko
javov suvisiacich s pocasim, napr. ndmraza, burka, turbulencia,
silny vietor a jeho strih, hmla, silné zrazky. V inych zemepisnych
Sirkach to moze byt napr. tornado, ¢i hurikdn. V tomto ¢lanku sa
budeme venovat iba niektorym javom. Pdjde o javy, ktoré
znizuju dohladnost, teda dymno, hmla a zékal. Tieto javy sa
vyskytuju pocas celého roka. Nebezpe¢nym javom v letnom
polroku je burka,. Tento jav v sebe obsahuje vlastne niekolko
nebezpecnych javov pospolu , napr. silné zrazky, mozny vyskyt
krupobitia, silny vietor a strih vetra, turbulenciu a jav nazyvany
downburst. Vzimnom polroku sa zase mbdze vyskytovat
namraza.

2.1.2. Strucnd charakteristika jednotlivych javova ich vplyv
na letectvo.

Pre letectvo je nebezpecnd znizend dohladnost. Dohladnost je
dolezitym faktorom, ktory ovplyviuje vsetky fazy letu.
Bezpelnost leteckej dopravy pri zlej viditelnosti zavisi od
vybavenia letiska, lietadiel a kvalifikacie pilotov .V meteoroldgii
sa za zhorSenu dohladnost povazuje dohladnost pod 10 km,
pricom ide o vzdialenost, na ktoru sa kontrast daného objektu
a ajedo pozadia prave rovna prahu kontrastnej citlivosti oka
pozorovatela (Zahumensky, 1998).

Dymno je jav, ktory zhorSuje dohladnost v désledku
mikroskopickych vodnych kvapiek vznasajucich sa vo vrstve
vzduchu pri zemi. O dymne hovorime, ak je dohladnost 10 az 1
km. (Bednat, 1993).

Hmla je atmosféricky aerosél zlozeny z velmi malych vodnych
kvapiek alebo krystalikov ladu rozptylenych vo vzduchu
znizujucich dohladnost pod 1 km (Bednéaf, 1993). Pri hustej hmle
je zrakova navigacia takmer nemozna a lietadlda byvaju
odklonené.

https://doi.org/10.26552/zbk.Z2.2020.1.7
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Zakal je rovnako ako hmla atmosféricky aerosol, ale pozostava
z tuhych mikroskopickych ¢asti pochadzajtcich z povrchu zeme,
ako napr. prach, jemny piesok, priemyselné exhalaty a pod.
(Bednaf, J a kol., 1993) Tieto Castice sa dostavaju do atmosféry
vetrom alebo konvektivnymi vystupnymi pohybmi. Tiez
spOsobuje znizenie dohladnosti. Na vznik zakalu staci vlhkost
ovzdusia pod 70%.

Burka je subor optickych , elektrickych a akustickych javov
vznikajucich medzi oblakmi typu cummulonimbus (Cb) alebo
medzi takymto typom oblakov azemou (Bednar, 1993).
Sprevadzana moze byt zrazkami, aj intenzivnymi, krupobitim,
urdite je sprevadzana bleskami, silnym vetrom a aj strihom vetra
a dowburstom a aj nizkou obla¢nostou (Zdhumensky, 1998). Na
vznik burky su potrebné urcité podmienky v atmosfére, napr.
mnozstvo vodnej pary, vyrazné konvektivne pohyby
podporujuce vznik burkovej oblaénosti.

Namraza je jav vznikajuci pri zapornych teplotdch od 0 °cdo -
12°C. Intenzita namrazy sa urcuje podla rychlosti narastania
usadeniny ( Zahumensky, I. 1998). Rychlost usadzovania suvisi aj
s druhom oblakov, cez ktoré lietadlo leti. Kazdy oblak ma totiz
iny obsah vodnej pary. Cim je obla¢nost teplej$ia a obsahuje
teda viac vodnej pary , vznik ndmrazy ajej intenzita je
pravdepodobnejSia a vacsia. Za slabi namrazu sa povaZuje
namraza, ktora vznikd intenzitou do 0,6 mm/hod (Dvorak,
2017). Namraza moze pocas letu spbsobit viaceré skody. Méze
napr. sposobit poruchu motora, vibracie vrtule, zvysit hmotnost
lietadla a zmenit tak jeho aerodynamické vlastnosti, ¢im moze
ovplyvnit napr. aj Startovanie lietadla (Zahumensky, 1998)
(Dvorak,, 2017).

3. Metodika prace

Pri spracovavani  pocetnosti  vyskytu  nebezpeénych
poveternostnych javov na Letisku Zilina sa vyuZivali $tandardné
meteorologické spravy typu SYNOP a METAR.

METAR — Meteorological Aerodrome Report - je sprava
informujuca o aktudlnom pocasi na letisku . Vyddava sa kazdu pol
hodinu, je kéddovand a hoci presla od svojho zavedenia mnohymi
zmenami, stdle je to v leteckej komunite velmi rozsireny spésob
informovania o pocasi na jednotlivych letiskdch. Obsahuje
vSetky  zakladné informacie o hodnotdch  ddlezitych
meteorologickych prvkov na danom letisku.

DalSou moznostou ziskat informacie o pocasi na letisku je sprava
SYNOP, samozrejme za predpokladu, Ze sa na letisku v takejto
forme spravy vydavaju. Tu ide ospravu zprizemnych
meteorologickych pozorovani. Vydava sa v hlavnych, vedlajsich
a hodinovych terminoch. Je to kédovana sprava.

Prica sa obmedzila na casovy Usek rokov — 2015-2017.
Spracovanych bolo priblizne 52 500 sprav METAR a 26 000 sprav
typu SYNOP. Spravy boli z Letiska Zilina.

3.1.1. Letisko Zilina

Je to letisko na severozapade Slovenska. Vzniklo v roku 1972. Je
to medzindrodné letisko, ktoré okrem vnuatrostatnych,
zahrani¢nych a Sportovych letov je vyuZivané aj na vycvik pilotov
Katedry leteckej dopravy Zilinskej Univerzity. LeZi v nadmorskej
vyske 311 m (Kazda, 1995). V jeho okoli sa nachadzaju vodné
toky, ¢i uZ tecuce, alebo aj vodné nadrze — Vodna nadrz Hricov
a Vodné dielo Zilina. Obkolesuji ho kopce, pohorie Javorniky,
Kysucka vrchovina Mala Fatra, Strazovské vrchy, Sulovské vrchy

a Biele Karpaty. Z pohladu klimatoldgie patri tato oblast do
mierneho pasma, ovplyviiovana severozdpadnym az zapadnym
prenosom vzduchovych hmot .

3.2. Vyskyt nebezpecnych poveternostnych javov na
Letisku Zilina.

PretoZe sa vokoli letiska vyskytuje bohatd orografia avela
zdrojov dodatocénej vzdusnej vihkosti, tato praca sa zameria na
vyskyt javov ako je dymno, hmla, zakal a burka. VSetky tieto javy
mozu  vyraznym  spOsobom  zasiahnut do  plynulosti
a bezpecnosti prevadzky spominaného letiska.

3.2.1. Dymno

Po dokladnej analyze spominanych meteorologickych sprav sa
tento nebezpecny jav za sledované obdobie vyskytol 477 raz, ¢o
je 159 dni za rok. To je nieco viac ako 43% z roka. Za spominané
obdobie sa dymno vyskytlo v kazdom mesiaci aspon raz. Jeho
Casty vyskyt svedCi o vysokej vihkosti ovzdusia. Ak by sme jeho
vyskyt rodelili podla ro¢nych obdobi, ¢o do poctu dni sa
najcastejSie vyskytuje na konci jesene avzime. Vzimnych
mesiacoch januar a december dosahuje maxima, vtedy je pocet
dni sdymnom vyssi ako 22. Januar 2015 mal az 27 dni
s dymnom.V lete je to zriedkavy jav vyskytujuci sa menej ako 10
dni v mesiaci. Ide najméa o noc¢né hodiny. V spominanych rokoch
sa najmenej dymno vyskytovalo v juni a v juli, maximalne 5 dni.
Pre porovnanie skimanych rokov urobme graf vyskytu dymna
po jednotlivych mesiacoch roka. Na grafe €.1 vidno, Ze krivky po
jednotlivych rokoch maju podobny charakter. Klesajuci trend je
od zaciatku roka do juna a potom zase stupajuci do konca roka.
Nedd sa 3pecifikovat vyskyt tohto javu do uréitého ¢asového

intervalu dna, pretoze sa jav pocas roka vyskytoval
v ktorejkolvek Casti dna.
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Graf 1: Pocet dni s dymnom po mesiacoch v jednotlivych rokoch. Zdroj:
Autor

3.2.2 Hmla

Daldim javom, vyskyt ktorého sme skumali, bola hmla. Tento
nebezpecny poveternostny jav sa vyskytol menej Casto ako
dymno. Z analyzy meteorologickych sprav bolo zistené, Ze hmla
sa vyskytla v 267 drioch, o je v priemere 89 razy za rok. Hmla sa
rovnako ako dymno vyskytovala v kazdom roénom obdobi, ale
vmnozstve dni shmlou su vjednotlivych rokoch a aj
v jednotlivych mesiacoch velké rozdiely.
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2015 9 10 4 5 5 6
2016 11 13 4 2 3 8
2017 5 12 7 6 7 3
Priemer 8,3 11,6 5 4,3 5 5,6

Tabulka 2a: Vyskyt hmly v janudr az jun v jednotlivych rokoch. Zdroj:
Autor.
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2015 4 7 10 15 12 91
2016 11 11 4 3 5 80
2017 10 10 20 12 10 96
Priemer 8,3 9,3 11,3 10 9 267

Tabulka 2b: Vyskyt hmly v mesiacoch jul aZ december v jednotlivych
rokoch. Zdroj: Autor.

Vtabulke ¢.2b je vidiet, Ze v mesiaci oktéber sa v roku 2015 hmla
vyskytovala 10 dni, ¢o je tretina mesiaca.V roku 2016 iba 4 dni,
a v roku 2017 to bolo aZ 20 dni v oktébri, ¢o su 2/3 mesiaca.

Hmla je jav, ktory sa vyskytuje pocas celého roka a v réznych
Castiach dnia. Dovod vzniku hmly je niekolko. BlizSie dovody
vzniku hmly, ¢i ide ohmlu advekénu, orograficky, alebo
radianu, by bolo vhodné preskimat a zistit tak, ¢i dévod vzniku
hmly ma aj pripadny vplyv na jej trvanie.

3.2.3 Zdkal

Tento jav sa na Letisku Zilina vyskytol v sledovanom obdobi
najmenejkrat, iba 9. Podla sprav METAR v roku 2015 bol tento
jav pozorovany iba raz ato 22. marca. Vroku 2016 nebol
pozorovany vébec a v roku 2017 iba Sestkrat v mesiaci januar a
dvakrat v mesiaci februar. Znamenalo by to, Ze v priestore
Letiska nie je dostatok tuhych ¢astic na vznik tohto javu.

3.2.4 Biirka

Burka je jav, ktory sam o sebe nie je nebezpecny. Nebezpecné
su ale javy, ktoré burky doprevadzaju. V obdobi 2015 - 2017 sa
na Letisku Zilina a v jeho blizkosti vyskytlo spolu 89 dni s burkou,
vratane sprievodnych javov ako napr.krapy. Ak by sme brali do
uvahy aj dni , vktorych sa vyskytovali aj oblaky druhu

cumulonimbus (CB) a towercumulus (TCU), pocet dnis prejavmi
burky by vzrastol na 186 dni.

g = -
o = o c — S
© o S 3 oo Q
s < =2 = : %
(]
[%2)
2015 2 0 5 5 3 6 2
2016 0 0 5 10 12 4 2
2017 0 4 7 5 11 5 1
Priemer 0,6 1,3 5,6 6,6 8,6 5 1,6

Tabulka 3: Vyskyt burok v mesiacoch a rokoch. Zdroj: Autor.

V tabulke ¢.3 je vidiet pocet dni s bdrkou podla jednotlivych
mesiacov v sledovanom obdobi. Z tabulky vyplyva, Ze na Letisku
sa zacala burkova sezéna v marci a koncila v septembri. Je to
vsulade so vseobecnymi informaciami o vyskyte burok na
nasom uzemi. V jesennych mesiacoch (oktdber a november) sa
ani burka a ani oblaky typu CB a TCB nevyskytli, rovnako sa tieto
oblaky v sledovanom obdobi nevyskytli ani v zime. Najcastejsie
sa burka vyskytovala v letnych mesiacoch, jun, jul, august, o je
vzhladom na najvy$Siu pravdepodobnost vyskytu konvekcie
pocas roka prirodzené.

4. Zhodnotenie dosiahnutych vysledkov.

Sledované javy na Letisku v Ziline patria k javom, ktoré mozu
vyraznym spOsobom zasiahnut do ¢innosti na letisku. Javy
ovplyviiujuce dohladnost sa vyskytuju pocas celého roku,
pricom dymno sa mdze vyskytnut v nie¢o viac ako v 40 %dni
roku. Vzhladom na to, Ze Letisko plni aj vycvikovu funkciu pre
Studentov Univerzity, je preto délezZité s tymto javom pri vycviku
pocitat. Nebezpecnym javom je aj vyskyt burky na Letisku
a v jeho okoli. Je to priemerne 30 dni za rok, sustredenych do
letnych mesiacov. Nie je to sice vysoké pocetnost, ale CB a TCU
su oblaky, ktoré dokazu dosiahnut svoj maximalny vyvoj
v priebehu 30 min a svojim sprievodnymi javmi ohrozit plynulost
a bezpelnost letovej prevadzky.

5. Zaver

Clanok sa venoval vyskytu uréitého druhu nebezpeénych
poveternostnych javov na Letisku Zilina. Dlhodobym cielom
rozvoja Letiska Zilina je aj prediZenie drahy letiska tak, aby
umoznila prevadzku najrozsirenejsim typom lietadiel.( Novak-
Sedlackova, A 2018) ( Vyrocna sprava Letiska Zilina 2016) Toto

predizenie by umoznilo rozvoj cestovného ruchu
v regione.(Kazda, A at all 2017)

Srozsirenim prevadzky ide ruka wvruke aj kvalitné
meteorologické informovanie posadok lietadiel. Pretoze

prirodné podmienky okolia Letiska su pomerne zlozité, je velmi
dolezité poznat  vyskyt  a frekvenciu nebezpecnych
poveternostnych javov vyskytujucich sa na Letisku. Letisko je
obkolesené kopcami a lezi aj v blizkosti vodnych tokov. Tie mézu
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sluzit ako zdroj vlhkosti, ktora sa moze prejavovat aj €astejSim
vyskytom javov znizujucich dohladnost.Blizkost kopcov zase
vletnom polroku moze byt jednym z dbévodov Ccastejsieho
vyskytu burkovych javov.

ISlo iba o kratke, 3 rocné obdobie a nemdzeme si na zaklade
takto kratkeho obdobia vytvorit uceleny nazor na vplyv kopcov
a vodnych tokov na vyskyt sledovanych nebezpecnych javov. Na
pripadny castejsi vyskyt javov by sme museli analyzovat dlhsie
Casové obdobie. No uZ aj takto kratka sledovana doba ndm moze
naznacit vyskyt urcitého typu nebezpecného poveternostného
javu ana zdklade toho pripadne upresnit vhodné hodiny na
prevadzku Letiska a aj vycvik na LVVC.
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The eddy current method is very often used technique of non-destructive testing and evaluation of materials. The method is very suitable for the
detection of cracks that result from fatigue or cracking as a result of stress corrosion. Eddy current testing can be performed with minimal part
preparation and a high degree of sensitivity. The eddy current method is used for the detection of surface and subsurface failures, corrosion in aircraft
structures, holes for fixing various components and thread cracks. The paper describes the application of the eddy current method ECA in the inspection
of riveted joints of the produced sample. The riveted sample is made of aluminum sheets and countersunk head rivets. Simulated damages are created
around the rivet holes on the riveted specimen. Artificially formed notches simulate cracks around the rivet holes, and aluminum powder is used to
simulate corrosion of aluminum sheets. These damages are then scanned with an Olympus OmniScan MX flaw defectoscop and the results of the
measurements are evaluated in this article. SAB-067-005-032 and SBB-051-150-032 are used for non-destructive measurements.

Keywords

eddy current, riveted sample, defectoscop, cracks, corrosion

1. Uvod

Prediktivna udrzba sa ¢oraz viac stava vyznamnej$ou sucastou
kazdodennych operacii a procesov v mnohych odvetviach
priemyslu. Tento trend sa ukazal ako velmi sfubna rastova
prileZitost pre globalny trh sluzieb nedestruktivneho testovania
(NDT) a nasmeroval ho na cestu vysokého rastu (Bugaj, Pecho &
Janovec, 2017). Ciefom oblasti nedestruktivneho testovania je
rozSirenie  askvalitnenie  metodoldgii  nedestruktivheho
testovania, aby sa spolo¢nostiam vykondvanym udrzbu, opravy
a generalne opravy (MRO) zefektivnilo vykonavanie prehliadok
lietadiel, zniZili sa prestoje a zniZili sa naklady (Bugaj & Rostas,
2016).

Nedestruktivne testovanie (NDT) je Sirokd skupina technik
hodnotenia, ktoré sa pouzivaju v priemysle s cieflom analyzovat
vlastnosti systému, komponentu alebo materialu bez toho, aby
doslo kjeho poskodeniu. KedZe nedestruktivne testovanie
nemeni funkénost komponentu, patri medzi hodnotnu
technoldgiu zistovania jeho vlastnosti, Setri ¢as a naklady
potrebné na vykonanie kontroly. Zakladné metédy NDT
zahfiaju zndme metddy ako napr. vizudlne, virivé prudy,
radiografické, kapildrne, magnetické praskové, termografické
a ultrazvukové (Skefik, 2014).

Metdda virivych prudov je velmi ¢asto pouZivanou technikou
nedestruktivneho testovania a hodnotenia materidlov. Metdda
je velmi vhodnd na detekciu trhlin, ktoré vznikaju Unavou
materidlu alebo praskanim ako désledok napatovej kordzii
(Bugaj, 2012). Kontrola metdédou virivych prudov sa moze
vykonat s minimalnou pripravou dielov a vysokym stupfiom
citlivosti.

Pri metéde virivych pradov je skusany objekt vystaveny
pbsobeniu striedavého magnetického pola, ktoré je vytvorené
budiacou cievkou, napdjanou striedavym prddom. Skusany
objekt uréitych rozmerov musi byt elektricky vodivy, teda mat
magnetickl permeabilitu. V skiSanom objekte sa indikuju virivé
prudy, ktoré poésobia svojim magnetickym Gcinkom na
magnetické pole povodné, teda budiace. Tieto dve magnetické
polia (primarne od budiacej cievky a reakéné od virivych priadov)
sa vektorovo skladaju vo vysledné pole, ktoré je zavislé na
elektrickej vodivosti a magnetickej permeabilite skisaného
objektu (Janousek, 2016).

Princip hodnotenia materialov pomocou virivych pridov je ten,
Ze Struktdrny stav materidlu zmeni uvedené magnetické a
elektrické parametre. V pripade vyskytu chyby v materidli, d6jde
k preruseniu casti drah virivych prudov, kedy dojde k zmene
spatného ucinok na budiace pole.

Metdda virivych prudov sa pouziva na detekciu povrchovych a
podpovrchovych chyb, kordziu v lietadlovych konstrukciach,
otvorov na upevnenie réznych suciastok a trhlin na zavitoch.

2. Technika virivych priidov ECA

Na kontrolu zhotovenych nitovanych spojov bola vyuzita
technoldgia virivych pridov ECA (Eddy Curren Array). ECA je
metodou, ktord umozZniuje elektronické ovladanie cievok
virivych pradov umiestnenych vedla seba v jednej zostave
sondy. Zber udajov z jednotlivych cievok sa uskutocnuje
multiplexovanim cievok v Specidlnom vzore, aby sa zabranilo
vzajomnej indukénosti medzi jednotlivymi cievkami (Janovec &
Bugaj, 2017). Metdda ECA poskytuje nesporné vyhody kontroly
jedinym prechodom nad kontrolovanym objektom a lepSim
zobrazovacim schopnostiam. Metéda ECA poskytuje vyrazné
uspory ¢asu kontroly nitovanych spojov ako napriklad pri pouZiti

https://doi.org/10.26552/zbk.Z.2020.1.8
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bodovych sond. Metdda ECA vyuZiva rovnaké zakladné principy
ako konvenéna technoldgia virivych pradov (Lamarre, 2019).
Striedavy prud prechadzajuci cievkou vytvara magnetické pole.
Ked' je cievka umiestnend nad vodivou &astou, vytvéraju sa
protilahlé striedavé prudy (virivé prudy). V pripade poruchy
dojde k preruseniu drahy virivych priddov a zmena virivych
prudov je zaznamenavana meracou cievkou. V pripade sond
ECA, kazda jednotliva cievka v sonde vytvdra signal vzhfadom na
fazu a amplitddu $truktdry pod fiou. Tieto Udaje sa vztahuju na
zakédovanu polohu a ¢as a su graficky znazornené ako obraz C-
scan (pohlad z hora). Zobrazenie C-scan umoznuje rychlu
orientaciu na skusanej ploche a dobru interpretaciu vyslednych
dat. Kazdd samostatna cievka virivého pridu v sonde produkuje
signdl vzhladom na fazu a amplitddu Struktiry pod riou. Tieto
data sa vztahuju na zakdédovanu poziciu a ¢as a graficky sa
reprezentuju ako obraz C-scan (LUthi, 2013). Pri aplikaciach nitu
cievky virivého prudu, ktoré prechadzaju cez poskodeny nit,
vytvaraju jedinecnud odozvu signdlu. Pre cievky, ktoré su
ovplyvnené trhlinou, ktora sa zacina z otvoru nitu, je na displeji
C-scan zobrazend zmena amplitudy. Pre cievky, ktoré
nezaznamenaju Ziadnu zmenu, zostane zobrazenie farieb na
displeji C-scan stale konstantné.

3. Popis vytvorenych nitovanych vzoriek

a diagnostického pristroja pouzitého na merania

Pre kontrolné merania bolo vytvorenych niekolko typov
nitovanych spojov, na ktorych sa simulovali vytypované
poskodenia. Nitované spoje boli vyhotovené z hlinikovych
neeloxovanych plechov rozmerov 200 x 1000 x 1mm. Ako
spojovacie prvky boli pouZité hlinikové plné rozklepavacie nity
so zapustenou hlavou STN 02 2311 rozmeru 4x6 mm (obrazok
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Obradzok 1: Nit so zapustenou hlavou pouZity pri nitovacej vzorke. Zdroj:
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Obrdzok 3: Model nitovanej vzorky vytvoreny v programe Catia V5.
Zdroj: Autori.

Nitované spoje na kontrolné merania boli vytvorené
preplatovanim troch hlinikovych plechov, z ktorych kazdy mal

hrabku 1 mm. Vysledna hridbka nitovanej vzorky bola teda 3
mm. Otvory pre nity boli vytvorené stipovou vitatkou. Na
vytvorenie otvorov bol pouZity vrtdk s priemerom 4 mm. V
plechu, kde dosadali zapustenia hlav nitov do otvorov, bolo
potrebné zadhlbnikom vytvorit skosenie diery pre spravne
zapadnutie hlavicky nitu do plechu. Nitované spoje boli
vytvorené rucne, pomocou pneumatického nitovacieho kladiva,
v Styroch dvojradovych oblastiach, ktoré su naznacené na
obrazku 3, pod polozkami 1,2,3,4.

Na nitovanej vzorke boli vytvorené umelé vyrezy, ktoré
simulovali poruchy nitovanych spojov. Tie boli na nitovanych
plechoch vytvorené vybrusenim zarezov v oblasti otvorov pre
nity. Di%ka simulovanych poruch bola 2,4,6 a 8 mm a $irka 1 mm.
Hibka vybrasenych zarezov sa pohybovala od 0,5 do 1 mm.
Hibky zarezov v jednotlivych plechoch sa nedaju presne urdit,
pretoZe zarezy boli vytvarané rucne, elektrickou ru¢nou mikro
vitackou (obrazok 4). Poruchy boli orientované pozdl? otvorov
pre nity, pripadne sklonené pod uhlom 45,

Obrdzok 4: Vytvorené umelé poskodenia v oblasti otvorov pre nity.
Zdroj: Autori.

V oblasti nitovanych spojov boli simulované aj poruchy
spbsobené povrchovou koréziou hlinikového plechu. Na povrch
plechu bol nalepeny hlinikovy prasok, simulujuci rézne tvary
kordzie medzi nitovanymi plechmi. Na simulaciu korézie bol
pouzity velmi jemny hlinikovy prasok CAS:7429-90-5. Hlinikovy
prasok bol na povrch plechu nalepeny flexibilnym lepidlom s
gélovou konzistenciou na baze FLEXTEC polyméru bez obsahu
rozpustadiel.

Obradzok 5: Hlinikovy prdsok nalepeny na povrch plechu. Zdroj: Autori.

Na merania nitovanych spojov bol pouzity pristroj Olympus
OmniScan MX. Tento pristroj patri medzi moduldrne a prenosné
testovacie jednotky. V pristroji bol pouzity modul pre meranie
virivymi pradmi. Pristroj je mozné vyuZit na manualne, ale aj
automatizované kontroly. Pocdet kandlov pristroja je 32 s
vnutornou multiplexaciou, pripadne 64 kandlov s externou
multiplikaciou. Konektor OmniScan ma funkciu ID sondy, ktora
umoznuje fyzicki detekciu a rozpoznanie sondy pripojenej
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sondy. Tato funkcia ma za Ulohu nastavenie rozliSenia C-scan
ECA sond a nacitanie spravnych parametrov sondy.

Obrazok 6: Meraci pristroj Olympus OmniScan MX s meracimi sondami
pouZitymi pri experimentdlnych meraniach. Zdroj: Autori.

K meraciemu pristroju boli pouZité prislusné sondy Olympus ECA
s oznacenim SBB-051-150-032 a SAB-067-005-032, ktoré su
vhodné na takuto kontrolu nitovanych spojov (Olympus, 2010).

4. Vyhodnotenie merani simulovanych portich a
korozie

Pred vykonanim jednotlivych merani je potrebné najskér dané
sondy kalibrovat na znamej materidlovej vzorke s umelymi
poruchami. Materidlova vzorka s umelymi poruchami obsahuje
kalibraéné poruchy, ktorych rozmery (dizka, hibka) st zname.
Kalibracia sondy by sa mala vykonat na ¢o mozino
najidentickejsich skusobnych vzorkach. Mali by byt z rovnakého
materialu (alebo materidlu s rovnakou vodivostou) a hridbky ako
Casti, ktoré sa maju skusat, a ak sa ma testovat viacvrstvova ¢ast,
kazda vrstva by mala byt z rovnakého materiélu (alebo rovnake;j
vodivosti) a hribky ako skisobné ¢asti. Okrem toho by mali mat
redlne alebo umelé chyby simulujlice poZadovany typ, polohu a
orientdciu, ako chyby ktoré sa musia odhalit.

Pred meranim je potrebné zistit referencné signaly sondy, ktoré
sa budu porovnavat so skutoénymi nameranymi signdlmi, v
ktorych sa mdzu vyskytnut trhliny, pripadne kordzia. Kalibraény
proces je potrebné vykonat pred kazdym meranim. Metéda ECA
je tzv. komparativna metdéda. To znamend, Ze sa musia
porovnavat dva signaly: bez akéhokolvek poskodenia (bez trhlin
alebo chyb) asigndl svopred zndmymi poruchami, ktorych
parametre pozname. Diferencidl tychto dvoch signdlov dava
rozdielnu odozvu, ktorad je ddlezitd na analyzu signalov a ich
vyhodnotenie. Na zaklade porovnania tychto signalov je mozné
uviest a potvrdit zaver o akomkolvek merani. V3etky kalibraéné
merania sa vykonali na kalibraénych vzorkach. Pod pojmom
kalibracné vzorky sa rozumie blokova vzorka z rovnakého
materidlu ako je skuto¢nd Struktdra s pritomnostou trhliny
definovanych rozmerov. Vysledné signdly su po excitcii
zobrazené a su zakladnymi signdlmi na vyhodnotenie dalSich
neznamych signalov ziskanych meranim skutoc¢nej Struktury.

Ako prvé meranie bolo uskuto¢nené meranie otvoru pre nit,
ktory eSte nebol vyplneny nitom. Toto prvotné meranie bolo
potrebné uskutoénit pre zlepSenie kalibracie, nastavenia
meracieho pristroja a meracich sond. Meranie taktiez poskytlo
detailnejsie informacie o Strukture nitovanej vzorky, ktora bude
nasledne kontrolovand na ostatné simulované poruchy.
Vysledok merania otvoru pre nit je zobrazeny na obréazku 8.
Najkomplexnejsi pohlad na kontrolovand Strukturu poskytuje
mod C-scan. C-scan zobrazuje vysledky merania v

dvojrozmernom zobrazeni ako rovinny pohlad na kontrolovanu
Struktuiru. Tento pohlad je podobny zobrazeniu ako pri
rontgenovom obraze. Farebné spektrum zobrazené pri C-scan
predstavuje priebeh amplitidy. Zobrazené jednotlivé farby
predstavuji hibku signdlov pordch pri prechode sondy po
skusanom povrchu.

Dal$im zobrazenim, ktoré poskytuje defektoskop je zobrazenie
impedancnej roviny (impedance raw). Toto zobrazenie
znazornuje priebeh impedancie zaznamenanej poc¢as merania.

Poslednym zobrazenim je zobrazenie grafu priebehu
impedancie (strip raw) v ¢ase. Toto zobrazenie sa nachadza pod
zobrazenim impedancnej roviny.

Uréenie rozmerov poruchy je mozné odhadnut zo zobrazenia C-
scan, v ktorom je moZné pouzit kurzory na od¢itanie rozmerov
poruchy. Vysledny rozmer priemeru otvoru pre nit od¢itany z
kurzorov na zobrazeni C-scan predstavuje: 30,45 mm — 26,25
mm = 4,2 mm. Hodnota priemeru otvoru pre nit od¢itana z
kurzorov na zobrazeni C-scan, zodpoveda skuto¢nému otvoru
pre nit, ktorého velkost bola 4 mm. Dalsi parameter, ktory je
mozny zistit z obrazovky defektoskopu je hibka poruchy, v tomto
pripade di?ka otvoru pre nit. Hibka poruch sa uréuje z priebehu
signalu impedancie v Case (graf strip raw). Meranie bolo
uskutocnené na hlinikovom plechu hrabky 1 mm. Maximalna
hodnota impedancie odpovedala priblizne 9V. V nasledujucich
meraniach bude tato zndma hodnota impedancie pouzivana na
odhad hibky simulovanych porich, teda ako porovnavacia
hodnota impedancie.

Impedance RawG1 (Curent)

|24

Obradzok 7: Urcenie rozmeru otvoru pre nit. Zdroj: Autori.

4.1. Simulovd porucha v druhej vrstve nitovanej vzorky

Nasledujuce ukdzka z merania je zamerand na kontrolu v druhej
vrstve nitovanej vzorky. Dizka vytvorenych poruch v otvore pre
nit bola 6 a 8 mm. Na kontrolu bola pouzitd sonda SBB-051-150-
032. Pre vhodné vysledky kontroly druhej vrstvy nitovanej
vzorky sa pouzili nasledovné nastavenia sondy virivych pradov:

e budiaca frekvencia 120 kHz,
e 7isk 60 dB,
e pouzity highpass filter (vysokopriepustny filter).

Pri vykazovani velkych odchylok permeabilty vznika velky Sum
na pozadi zobrazenia C-scan. Zlepsenie zobrazenia a zniZenie
Sumu na pozadi zobrazenia C-scan sa dad dosiahnut pouZitim
vysokopriepustného filtra. Vysokopriepustny filter by sa mal
pouZivat len vtedy, ked'sa zistuju malé poruchy materialu. Tento
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filter nie je vhodné pouzivat pri zistovani kordzie vacsich
rozmerov. Filtre s vysokym priepustom maju tieZ tendenciu
eliminovat pozdizne poruchy (paralelne s pohybom skenovania)
a zvysuju kolmé alebo uhlové poruchy. Preto treba pri pouziti
vysokopriepustnych filtrov postupovat s rozvahou.

Smer pohybu
sondy -
Sonda
ECA -
1
7 v
Sonda " 1

Obrazok 8: Spésob kontroly nitovaného spoja s vytvorenou poruchou
v druhom plechu nitovanej vzorky. Zdroj: Autori.

Vysledok skenovania je zobrazeny na obrazku 9. V lavej Casti
zobrazenia C-scan je vysledok skenovania poruchy dizky 4 mm.
Od¢itana dizka zobrazenej poruchy z kurzorov zobrazenia C-scan
zodpoveda skutoénej dizke simulovanej poruchy. V tom istom
obrazku na pravej strane C-scan zobrazenia je znazornena
porucha dizky 8 mm, taktie? zhotovena v druhej vrstve nitovanej
vzorky. Od¢itana di?ka poruchy z obrazovky defektoskopu je
priblizne 7 mm.

Hodnoty impedancii sa pri skenovani pohybovali v rozmedzi— 10
V po + 10 V. Na zéklade priebehu signalu impedancie je mozné
uréit hibku poruchy zobrazenu defektoskopom priblizne na 1 a?
1,5 mm.

Obrdzok 9: Vysledok kontroly simulovanej poruchy dizky 4 mm a 8 mm
v druhom plechu nitovanej vzorky. Zdroj: Autori.

4.2. Simulovand korézia v druhej vrstve nitovanej vzorky

Pre simuldciu kordzie medzi nitovanymi plechmi bol pouZzity
hlinikovy prasok, popisany v predchadzajucej casti c¢lanku.
Nasledujuca kontrola bola zameranda na odhalenie takto
simulovanej korézie. Skenovanie bolo zamerané na odhalenie
pritomnosti hlinikového prasku v druhej vrstve nitovanej vzorky.
Tvar nalepeného hlinikové prasku v okoli nitov je zobrazeny na
obrazku 10.

Obrdzok 10: Hlinikovy prdsok skenovany v druhej vrstve nitovanej
vzorky (fotografia pred znitovanim plechov). Zdroj: Autori.

Smer
pohybu
sondy
21
Sonda ‘
ECA 23
. ’

Obrdzok 11: Spbsob kontroly nitovaného spoja so simulovanou kordziou
v druhej vrstve nitovanej vzorky. Zdroj: Autori.

Vysledok kontroly je zobrazeny na obrazku 12. Na skenovanie
bola pouzita sonda SAB-067-005-032, ktora je vhodnejsia pre
zistovanie pritomnosti kordzie. Najlepsie vysledky sa ziskali pri
nastaveni budiacej frekvencie 10 kHz, zisku 75 dB, bez pouZitia
filtra. Pri skenovani bola simulovana korézia pomocou
hlinikového prasku odhalend s velmi dobrym rozliSenim.
Maximalna hodnota signalu impedancie zodpoveda priblizne + 9
V a odhadovand hibka porich na zaklade tejto hodnoty
impedancie je 1 mm.

Obrdzok 12: Vysledok kontroly simulovanej korézii v druhej vrstve
nitovanej vzorky. Zdroj: Autori.

Hlinikovy prasok bol vsak zachyteny len v oblasti nitov. V
priestore medzi nitmi hlinikovy prasok sondou zachyteny nebol
(oblast naznalend Eervenymi Sipkami). Takyto vysledok moze
byt spésobeny tym, Ze plechy medzi nitmi k sebe nedoliehaju a
je medzi nimi vzduchova medzera. V tejto oblasti nedochadza k
zmene virivych pradov a hlinikovy prasok nie je odhaleny.
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5. Zaver

V sucasnom priemysle maja techniky destruktivnej a
nedestruktivnej kontroly svoje nezastupitelné miesto pre
zabezpecenie kvality vyrobkov. Zatial ¢o destruktivne techniky
sa vyuZzivaju len pri niektorych vzorkach vyrobkov, pretoze po
vykonanej skuske su tieto vyrobky znicené. V modernych
priemyselnych procesoch su vsak nedestruktivne techniky
podstatne vyhodnejSie, pretoze vsetky testovania su
vykonavané bez trvalych zmien skisaného objektu.

Zaklady tejto nedestruktivnej techniky boli poloZené uz pred
niekolkymi desatrociami, vyskum a vyvoj novych sond, technik a
pristrojového vybavenia je neustale vykonavany vyrobcami a
vyskumnymi skupinami po celom svete. Na splnenie Coraz
vyssich standardov kvality, ktoré sa vyZzaduju v takmer kazdom
priemysle, su vyvijané nové sondy a skima sa pouZitie novych
supravodivych quantovo-interferencnych pristrojov. Neustaly
vyvoj sond je taktieZz zamerany na optimalizaciu detekcie trhlin
a prevadzkovych premennych, ako su frekvencia a pomer
signalu k ruseniu virivych pradov.

Pre velky pocet simulovanych poridch na nitovanej vzorke v
¢lanku nie su podrobne vyhodnotené vysledky vietkych merani.
Kontrolované vsak boli vsetky simulované poruchy vyhotovené
na nitovanej vzorke. Parametre nastavenia meracieho pristroja
boli pre ostatné poruchy v prvej, druhej a tretej vrstve nitovanej
vzorky totozné ako pri vyhodnotenych meraniach uvedenych v
¢lanku. Pri meraniach boli vSetky simulované poruchy nitovanej
vzorky spolahlivo odhalené. Mensie nepresnosti pri meraniach
boli zaznamenané v tretom plechu nitovanej vzorky. V tomto
pripade sa meracia sonda dostala na hranicu hibky prieniku
virivych pradov.

Na zaver je mozné zhrnut, Ze nedestruktivne testovania na baze
virivych pradov poskytuju priemyslu spolahlivé informacie o
vyskyte réznych neziaducich anomalii materidlov a suciastok. S
vyvojom novych materidlov pouZivanych aj v leteckej technike
prebieha neustaly vyvoj novych technik na spolahlivi kontrolu
tychto materidlov. V priebehu poslednych rokov boli dosiahnuté
vynikajuce zlepSenia tejto nedeStruktivnej techniky a mozno
vyslovit, Ze zlepSovanie bude nadalej pokracovat.
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The article is focused on objective measurement of pilot workload during IFR flight. For the purpose of our research, we decided to use eye monitoring
technology to record eye movements to determine the pilot's performance. Eye monitoring provides data on the number of eye movements,number
of visual intakes, number of saccades, number of blinks, fixations and the durations of these. Our study incorporated overall six pilots divided into two
groups: the experienced and inexperienced. The measurements were performed on the ELITE §923 flight simulator located at Zilina airport, Dolny
Hri¢ov. Measurement and analysis of the data showed that the pilots showed significant deviations when comparing the two pilot samples. We also
demonstrated various scanning techniques during ILS and NDB approaches. The conclusion of our work summarizes the measurement results and the

use of eye track technology in the future.
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1. Uvod

Leteckd doprava je najmladSou dopravou a jej prvotné vyskumy
boli prioritne zamerané na technicky stav lietadiel a najma
zvysenie bezpecnosti a spolahlivosti. Na zaklade
technologického rozvoja avioniky a pozemnej infrastruktury, s
neustalym napredovanim v letectve sa lietadla stavali menej
nachylné na mechanické zlyhania a percentudlny podiel
leteckych nehdod suvisiacich so zlyhanim ludského faktora
narastal. Aktudlne vedecké vyskumy sa venuju najma rieSeniu
problematiky mentélnej zataze pilotov, spojenej so zavadzanim
roznych technologickych inovacii a ndslednej adaptacii pilota,
ale taktiez na druhej strane s nedostato¢nym stupriom aktivacie
a dostatoCnej motivacie spojenej s automatizaciou. Stresové
stavy vznikaju pri pretazeni, ako aj pri zniZzenej pracovnej zatazi,
resp. pri monoténnej ¢innosti. V podrobnom rozbore stresovych
stavov pri praci aich vplyve na cievne a mentdlne poruchy je
preukdzané, Ze ide o konfliktné situacie pri praci alebo
o pretazenie, ¢o vedie k zvySeniu neurotickych stavov, anxiety,
k zmenam kardiovaskularneho  systému  a mentalnym
porucham.

Mentélna zétaz pilota je hlavhym aspektom pri navrhovani
a prevadzke modernych leteckych systémov. V minulosti pilot
ziskaval potrebné letové informacie na zaklade pozorovania
vonkajsieho sveta. S postupnym technologickym rozvojom sa
vsak lietadlo stavalo cCoraz zloZitejsSie, pocet potrebnych
informacii narastal a limitujucim faktorom sa stalo rozlozenie
kokpitu. ,,Dosiahol sa vyvojovy bod, v ktorom nie je mozné zvysit
pocet ukazovatelov, Cisel a signalizacii alebo zlepsit ich
rozlozenie” (Coombs, 1990).

Ludsky vizudlny systém je jednym z najzloZitejSich systémov. Je
sucastou nasho nervového systému a je hlavhym senzorickym
mechanizmom, ktory je zodpovedny za snimanie nasho okolia a
koordindciu nasich aktivit. Tento systém spaja senzoricky vstup

prichadzajuci zo sietnice oci do ¢asti mozgu, ktoré riadia pohyb
a polohu o¢i, oznacované ako okulomotorické ovladanie.

Niektori ludia moéZu vykonavat sucasne niekolko ¢innosti,
pretoze su schopni po jednej az dvoch linidch s velkou
pravdepodobnostou predpokladat, ako sa bude rozvijat proces
dalej a tym uvolnit kapacitu pozornosti pre inu ¢innost.

2. Analyza sticasného stavu

Meranie pracovného zatazenia pilota je subjektivna metdda,
ktora je tazko meratelnd vreadlnom ¢ase. Vdaka predoslym
vyskumom bolo preukdzané, Ze existuje Uzke prepojenie medzi
mentalnym zataZenim pilota a oénymi pohybmi.

Podla tychto studii ak pilot nemd prisposobené optimalne
podmienky, alebo sa pocas letu stretdva s uréitymi tazkostami,
vykon sa zhor3uje a ¢innost pohybov oci sa meni. Vo vadsine
pripadov sa menia parametre fixacie, najma di?ka a frekvencie
fixacii. Ditka fixacie je prvym parametrom, ktory sa meni
pésobenim stresu na pilota (Causse, 2011) (Wickens, 2004).
Ztohto dbvodu sme sa rozhodli nase merania zamerat na
pbésobenie mentalneho zataZenia, ktoré je spdsobené
nedostato¢nym vycvikom a skiisenostami. Preto sme sa rozhodli
porovnat dve vzorky participantov, ktori boli rozdeleni do dvoch
skupin podla poétu nalietanych IFR hodin a skisenostami
s lietanim. Neskuseni piloti, ktori sa zucastnili nasich merani
absolvovali teoreticky IFR vycvik, avSak eSte nezacali prakticky
IFR  vycvik. Neznalost azlé navyky s snajvacsou
pravdepodobnostou najéastej$imi pripadmi tych mentélnych
pochybeni, ktoré maju najhorsie nasledky. Vychova a vycvik
leteckého persondlu je vyznamny nastroj prevencie proti
leteckym nehoddm aincidentom. Vycvik obsahuje aktivity
vykonavané pod dozorom prislusného opravneného instruktora,
ktoré su zamerané na prakticky nacvik v danej problematike
a smerujuce k vydaniu alebo obnove platnosti opravnenia alebo
kvalifikacie.

https://doi.org/10.26552/zbk.2.2020.1.9

46



Zvysovanie bezpecnosti a kvality v civilnom letectve

22.-24. januar 2020

Zamerne sme sa rozhodli pre dve rozdielne priblizenia (NDB
alLS), srbznou obtaznostou prevedenia. Rozhodli sme sa
zamerat na najnebezpecnejSiu fazu letu a to samotné pristatie.
Khatwa a Helmreich (1999) uvadzaju, ze 287 z 621 (46%)
smrtelnych nehod v rokoch 1980 az 1996 sa udialo pocas faz
pribliZzenia a pristatia lietadla. Podla Udajov Bakera, Lamb, Li
aDodd (1996) sa vycvikové lety stretdvaju sviac ako 300
nehodami roc¢ne (Statistiky zaznamendvaju obdobie v rozmedzi
rokov 1989 a 1992), Ze 51% nehdd sa odohralo pocas sélovych
vycvikovych letov (Baker et al, 2001), Pri tak velkom pocte
nehéd, ku ktorym doSlo pocas pristatia, je doélezité zlepsit
metddy vycviku pilotov pocas tejto zranitelnej fazy letu (Khatwa
a Helmreich, 1999).

3.

Ako uz bolo v Gvode spomenuté pocet sakad y dizka fixacie su
prvé parametre, ktoré sa menia pri pdsobeni stresu a zvysenej
mentdélnej zatazi u pilota.

0c¢né pohyby a fixacia pocas letu

Clovek vka?dodennom Zivote vyuZiva striedavo skokovité
a kontinuadlne o¢né pohyby, ktoré prenasaju objekt pozornosti
do fovei. (Lovejoy a kol., 2009). Sakada je definovana ako rychly
pohyb o¢i medzi dvoma fixaciami. Sakadické potlacenie je
pojem, vdaka ktorému je percepcia stabilna, pocas rychlej
zmeny oc¢nych pohybov (sakadickych pohybov), ktoré prerusuju
normalne videnie. Tym padom je zredukovand citlivost. Hlavné
charakteristiky sakddy su: rychlost a trvanie, tvar a trajektdria
alatencia. Vztah medzi velkostou, rychlostou a trvanim je
oznacovana ako vztah hlavnej sekvencie.

Latencia alebo reakény cas sakadickych ocnych pohybov je
priblizne 100-300 ms. Toto je casovy interval medzi prvou
pritomnostou stimulu a skutoénym zacatim pohybu oka, ktory je
uréeny ¢asom, kedy mozog potrebuje iniciovat sakadicky pohyb
(Enderle a Bronzino, 2012).

Fixdcia je definovand ako stav, pocas ktorej jedinec vizudlne
zhromazduje a interpretuje informacie dostupné vo fovedlnom
rozsahu oka, v urcitom ¢asovom horizonte, ktory je dIhsi ako 80
ms (Holmqyvist a kol., 2011).

Fixacia, alebo pozorovanie jedného pristroja je jednou
z najcastejSich chyb u pilotov, ktori zacinaju s lietanim podla
pristrojov. Pilot sa na zaciatku zameria na jeden pristroj
anasledne vykonava Upravy spojené sindikaciou tohto
pristroja. Napriklad prizamerani sa na umely horizont je dolezité
si uvedomit, Ze na spravne prevedenie letu je potrebné vyuZivat
umely horizont s primarnymi asekundarnymi nastrojmi,
v zavislosti od danej fazy letu. Aby sa predislo tejto chybe, je
doleZitd spravna skenovacia technika s ¢o najkratsimi fixaciami
na jednotlivé pristroje.

4, Metodika merania

Predmetom skimania je objektivne meranie zitaZe vybranej
vzorky pilotov pocas letu na simuldtore svyuZitim réznych
meracich metdd. Pred samotnym meranim sme sa venovali
analyze sucasného stavu ahladali najvhodnejsiu metodu
merania zataze. Meranie mentalnej zataZze pilotov je velmi
subjektivne. Preto sme sa rozhodli zamerat na objektivne
metddy merania, ktoré nebudud pocas letu rozptylovat pilota
apre relevantnost informdcii zaznamendvat  viacero
parametrov. Namerané Udaje sme analyzovali a porovnavali
pocas jednotlivych faz letu.

Merani sa dobrovolne zucastnilo Sest pilotov, ktori su stuc¢asne
pilotmi vo vycviku na LVVC. Vek ucastnikov sa pohyboval od 21
do 28 rokov (priemerny vek 23,8). Vsetci participanti boli vopred
oboznameni s priebehom celého merania avopred sa nan
pripravili. Pre potreby merani sme sa vopred rozhodli pilotov
rozdelit do dvoch zékladnych skupin podla poctu nalietanych
hodin a skdsenosti s IFR lietanim. V pripade skusenych pilotov sa
jednalo a pilotov, ktori uz absolvovali IFR vycvik. V pripade
neskusenych pilotov, participanti absolvovali len teoreticky IFR
vycvik. Piloti boli poZiadani, aby vykonali dve merania podla
pripraveného scendru. Celkova doba letu spolu s pripravou
nepresiahla 15 minut.

Piloti postupne zaleteli pristrojové priblizenie NDB a ILS pre
vzletovu a pristavaciu drahu 06 na letisku Zilina, Dolny Hricov.
Merania sa uskutocnili na letovom simulatore ELITE S923 FNPT
Il MCC s vyuZitim meracieho zariadenia na zaznamenavanie
ocnych pohybov.

Obradzok 10: Letovy simuldtor ELITE $923 FNPT Il MCC. Zdroj: Autori.

Hlavhou meracou metddou bolo vyuzitie technolégie na
sledovanie a zaznamendvanie o¢nych pohybov Eye Track. Pre
potreby merania sme vyuzili okuliare na sledovanie oc¢nych
pohybov SMI 2 Wireless (SMI ETG 2w), ktoré zaznamenavaju
prirodzeny ludsky pohlad v redlnom ¢ase. Na Obr. 2 je vidiet
umiestnenie troch kamier: (a) — kamera zaznamenavajuca
prostredie, (b) — dve kamery zaznamenavajlce ocné pohyby.

Obrazok 11: SMI ETG 2w. Zdroj: (Holmgqvist a kol., 2011).

Obrdzok 12: Snimanie o¢i zariadenim Eye Track. Zdroj: (Holmgquist
a kol., 2011).
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5. Analyza udajov a vysledky merani

Eye track zariadenia zaznamendvaju rozmanité mnoZstvo
udajov, ktoré je moiné rozdelit na merania zohladfujuce
priestorové, casové, frekvencné asekvencné dimenzie.
Priestorové a ¢asové parametre vyjadruju, v akej Sirke zorného
pola sa oci pohybuju, ktoré casti obrazu su fixované a vakom
Case sa toto odohrava. Frekvencné parametre vyjadruju,
kolkokrat bol sledovany bod fixovany a po aki dlhd dobu,
a napokon sekvenéné parametre sliZia na vyjadrenie vzorcov,
ktoré reflektuju prechody medzi viacerymi ¢astami sledovaného
materialu alebo scény (Holmqvist a kol., 2011).

Surové data ziskane zo zariadenia Eye Track poc¢as merania sme
spracovali pomocou softvéru BeGaze. Softvér ponuka mnozZstvo
vystupov a pre nase merania sme sa zamerali najma na pocet
vizulnych vstupov, pocet jednotlivych sakad a dizky fixacii.

Ako sme uZ vyssie spomenuli meranie pracovného zatazenia
pocas letu objektivnou metdédou je mozné vdaka uzkemu
prepojeniu mentalnej zataze s oénymi pohybmi pilota.

Rozhodli sme sa preto uskutolnit testovacie meranie na
overenie nasej hypotézy, Ze okuliare na sledovanie ocnych
pohybov nevplyvaji na pozornost pilota a mozu byt pouzZivané
pri merani mentélnej zataze pocas letu. Merania sa zucastnilo
Sest pilotov, ktori boli rozdeleni do dvoch skupin: na skdsenych
a neskusenych- podla poctu nalietanych hodin.

Pred samotnym meranim sme si stanovili hypotézu; ,Neskuseni
piloti budd mat menej sakad a dlhsie doby fixacii ako skuseni
piloti.” Vychadzali sme z viacerych prieskumov a ¢lankov, ktoré
sa venovali tejto problematike. [3] Podla tychto studii ak pilot
nema prisposobené optimalne podmienky alebo sa pocas letu
stretdva s urlitymi tazkostami, vykon sa zhorSuje a Cinnost
pohybov oci sa meni.

5.1. Pocet prenosov (sakdd) za miniitu

Prvym parametrom, ktory sme pocas letu zaznamenavali bol
pocet vizudlnych vnemov a pocet prenosov (sakad) pocas letu.

Tabulka 2: Pocet vizudlnych vstupov, prenosov (sakdd) a Zmurknuti
pocas ILS letu. Zdroj: Autori.

Pocet Pocet Pocet
Skuseni | Dizka vizudlnych| vizualnych | Pocet [sakad/min| Pocet
piloti letu vstupov |vstupov/min| sakdd Zmurknuti
S1 0:04:32 740 163 702 155 23
S2  |0:04:35 706 154 672 147 36
S3  |0:04:26 653 147 635 143 24
Pocet Pocet
Neskise| Dizka |vizudlnych| vizudlnych | Pocet Pocet Pocet
ni piloti | letu | vstupov |vstupov/min| sakad Jsakad/minfgmurknuti
N1 ]0:04:43 588 125 554 117 33
N2 0:04:13 383 91 393 93 16
N3 0:04:36 598 130 581 126 / 24

N4

Priemerny pocet prenosov (sakdd) za minitu pocas ILS
priblizenia u skudsenych pilotov je 148. Priemerny pocet
prenosov (sakad) za minutu pocas ILS priblizenia u neskisenych
pilotov je 112. Hypotéza, ktorud sme si stanovili sa potvrdila,

kedZe skuseni piloti mali v priemere od 143 do 155 prenosov za
minutu a neskuseni piloti od 93 do 126 prenosov za minutu.

Tabulka 3: Pocet vizudlnych vstupov, prenosov (sakdd) a Zmurknuti
pocas NDB letu. Zdroj: Autori.

Pocet Pocet
Dizka |vizudlnych| vizudlnych |Potet| Pocet Pocet
Skuseni piloti| letu | vstupov |vstupov/min|sakad |sakdd/min|Zmurknuti
N
s1 [:04:30] 676 150 658 /146\ 12
S2 0:04:48| 702 146 659 137 \ 76
S3 0:04:27 646 145 582 131 59
Pocet Pocet
Neskuseni | Dizka |vizudlnych| vizudlnych |Poget| Pocet Pocet
piloti letu | vstupov |vstupov/min|sakad fsakdd/mir}|Zzmurknuti
N1 0:04:38| 467 101 432 93 34
N2 0:04:32 424 94 406 90 I 17
N3 [0:0439 572 123 525 \113/ 45
A4

Priemerny pocet prenosov (sakdd) za minUtu pocCas NDB
priblizenia u skudsenych pilotov je 138. Priemerny pocet
prenosov (sakad) za mindtu pocas NDB priblizenia
u neskusenych pilotov je 98. Hypotéza, ktoru sme si stanovili sa
potvrdila, kedZe skuseni piloti mali v priemere od 131 do 146
prenosov za minutu a neskuseni piloti od 90 do 113 prenosov za
minutu.

Rozdiel tychto hodnot je spbsobeny najma tym, Ze skuseni piloti
dokdzali prijimat informdcie v kratSom case. Tym, Ze piloti
porovnavali hodnoty pristroja s predchadzajucimi, obnovovali
si, interpolovali vyznam parametra za dobu prestavky. Vdaka
interpoldcii vyplnili prestavky medzi susednymi parametrami, ¢o
vyvolalo dojem neustdlej kontroly. Vysledkom je, Ze piloti
predvidali zmeny pol6h na urcity cas dopredu.

Ako sme uZ vyssie spomenuli skiseni piloti dokazali prijimat
informacie v kratSom Case. KratSie zotrvanie na jednom pristroji
umoznilo skdsenejsim pilotom skenovat ostatné oblasti zdujmu.
Taktiez mali viac ¢asu na detekciu pripadnych chyb a nasledne
zahajenie opravy.

Rozdiel v pocte prenosov u skusenych pilotov pri ILS a NDB
priblizeni, je sp&sobeny najma tym, Ze piloti maju viacej
skusenosti s ILS pribliZzenim a maju nacvi¢ené postupy ILS
priblizenia pre drdhu 06 na letisku Zilina, Dolny Hricov. Z tohto
dovodu dokazali piloti dopredu predvidat jednotlivé hodnoty
pristrojov a prechadzanie pohladu po jednotlivych pristrojoch
bolo ovela kratSia a sluZilo len ako kontrola jednotlivych
ukazovatelov.

5.2. Dlzka fixdcie pocas letu

Dal$im parametrom, ktory sme pocas letu zaznamendvali
anasledne porovnavali, bola celkovd doba zotrvania na
jednotlivych ukazovateloch.

Cielové oblasti, ktoré nas zaujimaju, sa nazyvaju oblasti zaujmu
(areas of interest alebo regions of interest). Pomocou softvéru
sme vytvorili graf, na ktorom je zobrazeny percentualny podiel
celkovej doby zotrvania na danej oblasti zaujmu v urcitych
Casovych usekoch.
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Obradzok 13: Percentudlny podiel celkovej doby zotrvania na
jednotlivych oblastiach zdujmu poc¢as NDB pribliZenia u skiseného
pilota. Zdroj: Autori.
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Obrdzok 14: Percentudlny podiel celkovej doby zotrvania na
Jjednotlivych oblastiach zdujmu pocas NDB pribliZenia u neskuseného
pilota. Zdroj: Autori.

Pri porovnani je mozné vidiet, Ze skenovacie postupy pilotov su
rozdielne. Neskuseny pilot sa najma v poslednej faze priblizenia
zameral na drahu pred sebou anepokracoval v skenovacej
technike ostatnych pristrojov. V nasledujucej tabulke je mozné
vidiet percentudlny podiel doby zotrvania na jednotlivych AQI,
v nasom pripade sa jedna o umely horizont (primarny pristroj)
a sledovanie vonkajsieho okolia (konkrétne RWY). V pripade
NDB pribliZzenia je rozdiel najvacsi, kedy v pripade neskusenych
pilotov sa jednd o dvojnasobné hodnoty v porovnani so
skusenymi pilotmi.

Tabulka 4: Porovnanie celkovej doby zotrvania (fixdacie) na umelom
horizonte a sledovani vonkajsieho okolia (RWY) pocas NDB a ILS
pribliZenia. Zdroj: Autori.

ILS NDB ,/~\
Skaseni Umely Umely
piloti horizont RWY horizont RWY
51 34,7 8,1 22,3 17,2
52 28,3 14,7 18 14,7
53 29 9,5 19,4 19,2
Meskuseni
piloti
N1 34,3 10,1 27,9 40
N2 16,3 8,3 137 || 382
N3 34,5 13,5 25,6 \3?,¢

NS

Ako uZ bolo spomenuté nespravna skenovacia technika moze
najma u neskdseného pilota viest ku zahlteniu informaciami ¢o
méze spbsobit zvySenu Unavu pilota. Tato Unava a emocné
napatie sa prejavi v chybnej ¢innosti a spomalenych reakciach a
mozu viest ku vzniku klamnych pocitov za letu.

Na zaciatku vycviku bude pilot prijimat velké mnoZstvo
informacii z viacerych pristrojov. Preto je nevyhnutné osvojit si
metddu selektivneho pozorovania a znizit tym pracovnu zataz
pilota.

6. Zaver

Zo vsetkych zmyslov je videnie najdolezitejSie pri
poskytovani informdcii na udrzanie bezpe¢ného letu. Oc¢né
pohyby poskytuju informdcie o pracovnej zataZzi a situaénom
povedomi pilota. Pilotovanie je zloZitym uvedomelym aktom,
ktory obsahuje procesy vnimania informacie, sformovania
obrazu letu na zdklade vnimanych informdcii a nakoniec
vyplnenie motorickej ¢innosti. Spravna optimalizacia vystupov
pristrojovej dosky ako je intenzita podsvietenia, audiovhemov a
komfort pilotaze ako komplex, vplyva na pracovnu vykonnost a
pripadny stres posadky (Turiak a kol, 2014) Stresové prostredie
méze mat negativny dopad na rozhodovaci proces. Nespravna
interpretacia informacii z leteckych pristrojov spésobena zlym
nastavenim osvetlenia, méze byt zdrojom mnohych pochybeni
(Novék a Mrazova, 2015).

Neustdle zvySovanie bezpecnosti v leteckej doprave sa
v stcasnosti najviac orientuje prave na fudsky faktor, ktory je
najcastejSou pricinou leteckych neh6d. Pomocou modernych
technoldgii je moiné objektivne merat viacero parametrov
pocas letu ako su napr. koncentracia, reakény cas pilota,
rozloZenie pozornosti a pod. Kvoli bezpecnosti sa tieto merania
uskuto€riuju na letovych simuldtoroch. Nadmerné zatazenie
pilota méZe spdsobit zhoréenie vnimavych schopnosti, prediZit
reakény c¢as a zvySit pravdepodobnost nespriavneho
rozhodnutia, ¢o moze nésledne viest k nebezpeénym situaciam.
Z tohto dévodu mdZe vyskum zamerany na mentédlnu zataz
pilota prispiet k zvySeniu bezpetnosti v leteckej doprave. Pre
vyvoj tejto oblasti je nevyhnutné hladat nové systémy a metddy
monitorovania zataZe pilota (Brezofidkova a kol, 2019).

Clanok experimentélne overil vyuZitie technoldgie na sledovanie
oc¢nych pohybov ako vhodni metdédu pre objektivne meranie
pracovnej zataZe pilotov pocas letu. Velkou vyhodou tohto
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zariadenia je jeho minimalny vplyv na pozornost pilota

amoznost zaznamendvania ocnych pohybov a nésledna
analyza. Vysledkami merani su grafy zobrazujice pocet
vizualnych  vstupov, pocet sakad adlzku fixacie pocas

priblizenia. Analyzou sledovanych parametrov sa potvrdili
vopred stanovené hypotézy, ze skuseni piloti budd mat vacsi
pocet sakad s kratSimi fixaciami. Zaverom a vysledkom ¢lanku je
potvrdenie pociatoCnej hypotézy a teda potvrdenie vplyvu
efektivneho praktického vycviku na zniZenie pracovnej zataze
pocas letu.
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The goal of this paper was to find out how the ambient temperature affects the discharge characteristics and the useful energy density of lithium
polymer accumulators. Also, to identify how these parameters are affected by age and wear of these accumulators. Li-Po accumulators are the most
used energy source for small unmanned aerial vehicles. It is very important to know limitations of this energy source to allow efficient and safe usage.
Especially these days, when these machines are being introduced into many industries. It has been found that low temperatures have a negative impact
on the available accumulator capacity, especially the older ones. High temperatures, on the other hand, only slightly increased the capacity of the new
accumulator. The old accumulator was affected more, higher temperatures helped to increase its available capacity. Using information gathered form
this paper would help them use Li-Po accumulators more efficiently and save money on new ones because of increased life time.

Keywords
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1. Introduction

Unmanned aerial vehicles (UAV) are experiencing significant
growth around the world and in many sectors of human activity.
There are various types of designs and types of propulsions on
the market. With the technology development process, these
machines have become very quickly available and suitable for
the general public and for various industries and services. The
use in industrial applications is particularly attractive due to the
promise of reduced costs compared to other solutions. In order
to use unmanned vehicles effectively, we need to know the
limitations of their propulsions and energy sources. This paper
is based on master’s thesis of first author.

This paper will be focused on the definition of influence of
environment temperature and age and wear on Li-Po
accumulator  discharge  characteristics.  Lithium-Polymer
accumulators are currently the most used energy source in
electromotor driven unmanned aerial vehicles. Especially
because this type of propulsion and power source combination
is very user-friendly.

A comparison between Li-Po accumulators and other energy
sources for electric motors can be found in Tab. 1. As we can
see, energy density and specific energy of Li-Po accumulators is
the best among compared energy sources.

Table 1: energy density and specific energy of electromotor energy.
Source: (Buchmann, 2018), (Engineering ToolBox, 2001), (AA Portable
Power Corp, 2008), (Engineering ToolBox, 2001b), (Eaton, 2017).

Energy densit Specific ener;
Energy source [Mj/i\;] ¥ [I\F;IJ/kg] gy
Li-Po accumulator 1440-2628 0.54-0.936
NiMH accumulator 720 0.216-0.432
Pb accumulator 100 -900 0.04 -0.140
Supercapacitor 50-60 0.01-0.036

As we can see in Tab. 1, there is no justification to use any other
accumulator than a lithium based one. NiMH (nickel metal
hydride) accumulators are good substitute in case if a price is a
bigger factor than energy density. We can also observe, that
lead (Pb) accumulators are absolutely not appropriate for use in
applications, where weight and dimensions are limited.
Supercapacitors have high energy density in comparison with
normal capacitors, but they can not be compared to Li-Po or
even NiMH accumulators. Their utilization belongs mostly in
combined systems as energy storage with capability to
discharge large currents. For example, in combination with
proton exchange membrane fuel cells as main energy source.

Of course, energy density and specific energy are not the only
parameters that make Li-Po accumulators the most widely used
ones. They have comparatively big nominal cell voltage of 3.7 V,
no memory effect, low self-discharge, easy state of charge
indication through voltage (almost linear voltage decreases with
discharging) and they are not dangerous to the environment (no
lead or cadmium content). There is wide variety of Li-Po
accumulator types. Each with specific advantages and
shortcomings (Buchmann, 2018).

It is important to note difference between lithium ion and
lithium polymer accumulators. Li-lon use liquid electrolyte and
the Li-Po ones use polymer electrolyte. Li-Po are also more
expensive, but they are lighter and do not need hard shell. They
can be manufactured in many different shapes.

It is important to know limits of technology, that is to be used,
because then we can choose correctly according to our
application needs. The objectives of practical measurements
can be summarized as follows:

e How does the ambient temperature affect discharge
characteristics and energy density?

e Does age and accumulator wear affect these characteristics?

https://doi.org/10.26552/zbk.2.2020.1.10
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2. Materials and methods

The measurements were carried out in cooperation with the
non-destructive testing and diagnostics laboratory (NDT) and
the calibration of flight recorders of the Department of Air
Transport of Faculty of Transportation Sciences Czech Technical
University in Prague.

For the measurements were used accumulators PECKA-POWER
LiPo — 352200 mAh 11.1 V 351P 35 C. Thus, these accumulators
have 3 cells connected in series with nominal voltage of 11.1 V
and the indicated capacity of 2200 mAh which is 24.42 Wh (as
indicated on packaging).

[ [A] = Cr = C [Ah] (1)

where | is current in Amperes, Cr is the given value C of
accumulator and is electric charge of the accumulator in Ampere
hours (or in other words accumulator capacity). The
accumulator manufacturer specifies a maximum continuous
discharge current of 35 C and a maximum peak current of 50 C.
This corresponds to a current of 77 A and 110 A respectively for
peak load according to (1). It is therefore suitable for most UAVs
used for recreational or commercial purposes. The maximum
charge current is listed as 1 C, i.e. 2.2 A. The accumulator
dimensions are 105 x 35 x 23 mm and its weight is 190.6 g,
including packaging and cables (both power and balance ones).
However, the weight and size thus given complicates the
calculation of energy density and specific energy which values
are then lower.

E [J]= 3600*E [Wh] (2)

where E is the energy in Joules and Watt hours. The stated
energy of the 24.42 Wh can be converted using equation (2) to
87 912 J. This value can then be adjusted to 0.087912 MJ. Using
this value, weight and dimensions of accumulator, we obtain a
specific energy of 0.46124 MJ/kg and an energy density of
1040.07 MJ/m3. These values are considerably lower than those
indicated in Tab. 1. This may be due to the packaging of the
particular manufacturer and to the aforementioned cables.
Balance cables allow protection against discharge below
recommended voltage and to charge to higher than
recommended voltage (both cases would lead to significant
reduction of accumulator useful cycles and possibly to
destruction). However, this depends on the settings of the
charger or appliance. Balance cables will only get information
about voltage of each individual cell to the charger or appliance.
Manufacturer of our accumulator does not know and does not
mention the sub-type of Li-Po accumulator.

Two accumulators were used. One brand new and one few years
old and quite worn. The old accumulator has already suffered
from inflation, which indicates considerable degradation. This
wear condition also indicates that the accumulator was not
ideally handled (in terms of charging, discharging and storing).
Such considerably different accumulators allowed us to
compare well observed characteristics.

For charging and discharging was used Robbe Power Peak 14 EQ-
BID 8507. Charger is able to charge 1 to 12 Li-Po cells with
current from 0.1 to 10 A (maximum 210 W) and discharge them
from 0.1 to 5 A (maximum 50 W). It also has the option of
connecting a battery balancer, ensuring even charge of
individual cells. During charging and discharging it can
discontinue when pre-set voltage limit is reached (low or high)

by any of the cells. Charging of Li-Po cells works automatically
on the principle of constant current — constant voltage method
(CC-CV). Using this method, the accumulator is first charged with
a constant maximum possible current (CC), which is adjustable
(determined by the C parameter of the accumulator). At the
same time voltage increases. When the voltage reaches the
maximum cell voltage, which is pre-set for Li-Po cells to 4.2
V/cell and is also generally accepted voltage as maximum
possible, charging switches to constant voltage mode (CV). In
this mode, the charger outputs this maximum voltage and
gradually decreases the current. As soon as any cell reaches 4.2
V, the charger discharges this cell by several hundredths of V
using balancing cables and then continues charging the entire
battery. This process may take a long time (a maximum current
of 300 mA is used during balancing), especially for older and
worn accumulators, that have a significant cell voltage
difference. Once the voltage of all cells is within range, charging
is terminated. The charger and accumulator connection have
been accomplished with appropriate connectors of sufficient
length to allow for safe placement of the charger. The
temperature measurement function with an external sensor
connected to the charger was not used due to the low
temperature range it can sense.

The charger also has a USB mini port. With this port, the charger
was connected to a personal computer with Microsoft Windows
10 operating system. The installed Logview software enabled
monitoring of current accumulator parameters such as:
individual cell voltage, total voltage, charging or discharging
current, transmitted energy and time. Logview can export these
values to .csv format. The data was then processed in Microsoft
Excel.

The charger required an input voltage if 11 to 15 V DC. For this
purpose was used a switched power supply Power X-40
supplying 13.8 V and a maximum of 40 A (approximately 550 W).

Initially, a series of charging and discharging cycles with both old
and new accumulators was conducted. These test
measurements were used to gain experience and resolve any
process deficiencies.

During the measurement, the main observed parameters were
total voltage, cell voltage and transferred energy converted to
the capacity given in mAh. The accumulators were left for a few
hours at rest, room temperature and charged before each
experiment. The first step in the measurement was to ensure
that the accumulator was fully charged (4.2 V/cell) by plugging
it into charge and turning on the charging process. Once the
charging process was complete, the accumulator was left for 10
minutes. This is due to the internal temperature of the
accumulator, which may increase during charging. This time
was chosen because during the last charging phase, the
temperature in the accumulator is basically not rising, due to the
very small charging currents (the charger is balancing the cells).
After this, the charger was set to start the discharging program
with setting to discharge at 48 to 50 W and a maximum of 5 A.
Thus, only with a C value of about 2.27, which is safely below the
maximum value of the accumulator. Discharging was
automatically stopped as soon as any cell of the accumulator
reached 3 V. After 5 minutes, charging to a maximum cell
voltage of 4.2 V was initiated. Data were exported in Logview
and saved to .csv format.
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Measurements were conducted in following temperatures:
e 60°C

e 50°C

e Room temperature (circa 22°C)

e 5°C

e -18°C

60°C and 50°C was achieved with a water bath. Since water
could cause a short circuit and therefore damage to
accumulators or injury, it was necessary to test this procedure
carefully before using accumulators themselves. A pot was used
as a container. In order to create a sufficient gap between the
bottom of the pot, the heat source and accumulator, a stand
was used to allow the accumulator to stand at a sufficient
distance from the bottom. Sealed plastic containers filled with
water have been used to prevent the accumulators form moving
and slipping in the bath. Various packaging materials have been
experimented with for the accumulator itself to isolate it from
water. Therefore, a latex case of suitable shape was finally used,
which kept the moisture out of the accumulator without any
problems. It was very thin and had a high thermal permeability.
After satisfactory tests, the measurements were carried out at
these temperatures. The accumulators were left in the bath for
10 minutes before discharge was started. Temperature was
maintained by means of gas burner under the pot. Burner was
manually controlled. The temperature was read from a mercury
thermometer with a range of up to 200°C and a scale of 1°C. The
temperature was maintained at + 3°C from the target during all
experiments.

Measurement at room temperature was conducted as
described in the general description above.

5°C was reached using a kitchen refrigerator that maintains this
temperature. The accumulator was placed in the refrigerator for
about 2 hours. Then the accumulator was connected to the
charger, the refrigerator door closed again, and the discharge
program was started. Good refrigerator sealing provided no or
negligible entry of warm air, which was compensated for
without problem.

Stable -18°C was achieved by inserting the accumulator into
kitchen freezer that maintains this temperature steadily. Due to
the physical properties of the Li-Po accumulators, it can not be
completely frozen and expected to function. The chemical
reaction inside the cells would stop and the accumulator would
virtually lose all capacity. Of course, in real conditions, it is not
possible to use Li-Po accumulators whose internal temperature
is so low. They must be warmed up before use. The aim of this
measurement was to find out how would accumulators be
affected with a certain amount of time spent in such a freezing
environment. This simulates a real example of using
accumulators that are normally carried in a pocket, a car, or
placed in a different environment where temperatures are not
so low and are inserted into the appliance just before use.
Therefore, these experiments aim to find out how much must
the user rush to start using appliance after exposing
accumulators to low temperatures. Assumption was, that after
the current was drawn from accumulators, the internal
resistance would start to heat them up and low temperatures

would not compromise function. The accumulator was inserted
into the freezer with cables and after specified time has elapsed,
the discharging program was started.

Further measurements were taken at a room temperature after
individual experiments at temperatures other than room.
Mainly due to the need to verify that these extreme
temperatures had no impact on further measurements and thus
on the long-term capacity of the accumulators.

3.

Here will be presented results of measurements.

Results

Table 2: capacity of accumulators during individual measurements.
Source: Authors.

Capacity [mAh]
Measurement ac(ztl::n. a::iz.
50°C 1516 2257
60°C 1530 2250
room temperature second time 1479 2249
room temperature after 50°C 1378 2245
room temperature 1599 2236
room temperature after 5°C 1556 2230
room temperature after 60°C 1288 2230
room temperature after -18°C for 25 minutes 1291 2223
room temperature after -18°C 1230 2223
room temperature after -18°C for 20 minutes 1368 2222
5°C 1465 2172
-18°C 963 2134
-18°C for 10 minutes 1134 2126
-18°C for 25 minutes 17 2111
-18°C for 25 minutes second time 802 2106
-18°C for 20 minutes 974 2103
-18°C second time 950 -
-18°C for 30 minutes 3 -
room temperature after -18°C for 10 minutes 1420 -
room temperature after -18°C for 30 minutes 1309 -

In Tab. 2 we can see a summary of the old and new accumulators
capacities for each measurement. The old accumulator had
more measurements because it was measured first, and some
results had to be verified by a second attempt to make sure the
experiment was correct.
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Figure 1: voltage drop over time at room temperature. Source: Authors.
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In Fig. 1 we can observe the total accumulator voltage in V in
dependence on time in seconds at room temperature (circa
22°C). The abbreviation OA stands for old accumulator and the
abbreviation NA stands for new accumulator. These
abbreviations will also be used in all of the following figures.
Between 180 and 200 s we can see a short abrupt increase in
voltage. This occurs in all experiments and is the result of the
accumulator discharging process of charger.
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Figure 2: voltage drop over time at 5°C. Source: Authors.

Figure 2 depicts drop in voltage over time at stable 5°C.
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Figure 3: voltage drop over time at -18°C. Source: Authors.

In Fig. 3, we can see the same dependence at -18°C, when
discharging took place immediately after insertion of
accumulators into this environment.

Figure 4: voltage drop over time at -18°C (inserted 10 minutes before
discharge). Source: Authors

For measurements shown in Fig. 4, the accumulators were
inserted into -18°C environment and after 10 minutes, the
discharge program was initiated (as described in previous
chapter).
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Figure 5: voltage drop over time at -18°C (inserted 20 minutes before
discharge). Source: Authors.

Figure 5 shows the same kind of experiment, except that the
accumulators were inserted for 20 minutes before discharge.
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Figure 6: voltage drop over time at -18°C (inserted 25 minutes before
discharge). Source: Authors.

In Fig. 6, we can see four measurements at -18°C with
accumulators inserted into this temperature 25 minutes before
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Figure 10: voltage drop over time at 50°C. Source: Authors.

Figure 8 presents the voltage drop at 50°C as described in the
previous chapter.

the discharge. Two measurements were made for each °
accumulator. 60°C
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Figure 7: voltage drop over time at -18°C (inserted 30 minutes before Figure 9: voltage drop over time at 60°C. Source: Authors.
discharge). Source: Authors.
Figure 9 displays measurement at 60°C.
Figure 7 contains only the data measured when discharging the
old accumulator inserted to -18°C 30 minutes before discharge. Measurements made after each selected temperature

During these repeated attempts with old accumulator, was
found that the voltage drops immediately below the selected
limit. Therefore, the new accumulator was not measured. The
main reason was the need to preserve its relatively good
condition for further use by the department.

measurement are not shown here but can be found in authors
thesis.

4. Discussion

The difference between the new and the old accumulator is
obvious from Tab. 2 at first glance. The capacity of the new one
is around its declared capacity of 2200 mAh. While the old and
already worn accumulator has actual capacity at room
temperature of about 1500 mAh during the first measurements,
which is only about 68% of the declared capacity. This result was
expected.

The capacity of the old accumulator has been decreasing as
measurements have been made. Table which shows
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measurements sorted as they were made is not shown here but
can be found in authors thesis. Staying in extreme conditions
was degrading for it. The effect of degradation will be further
discussed for the individual results, that have been affected. On
the other hand, the new accumulator retained its declared
capacity at room temperature even after extreme
temperatures. These results indicate that the age and wear of
the accumulator has a significant impact on its ability to
withstand extreme environments without consequences for
future use. Conversely, a new accumulator will survive a limited
number of cycles in these environments without further
consequences.

The discharge characteristics themselves can be observed very
well on Fig. 1. There is a distinct difference between the new and
the old accumulator. The new one has a nearly linear drop in
voltage over time to the point where the voltage starts to drop
steeply. Therefore, for a longer accumulator life, it is preferable
to set a higher discharge cell voltage limit than 3 V used in the
experiments. With such a steep drop in voltage at the end of the
curve, there is a risk of exceeding the 3 V threshold and
degrading the cells. If we would end the discharge at the
beginning of this severe voltage drop, at about 10.7 V and thus
about 3.56 V/cell, the capacity used would be 2088 mAh at that
time. This capacity is equal to 94.9% of the declared 2200 mAh
capacity and 93.4% of the actual 2236 mAh capacity obtained in
this experiment. For only 5.1 to 6.6% capacity, such a low
threshold does not pay off and at least 3.5 V limit for normal use
can be recommended. This will reduce wear on the
accumulator, which is prone to undercharge and thus the
service life increases. It should be remembered, that this limit
varies according to the type of Li-Po accumulator. However, this
applies only to the new accumulator. As we see on the second
curve of Fig. 1 belonging to the old accumulator, 10.7 V is
achieved very quickly. The accumulator has no significant drop
at the end of the curve, but we see a steeper almost linear
decline. For older and worn accumulators, it is worth setting a
lower cell voltage limit when discharging. Apart from the
obvious reason for the very low capacity at the higher limit, also
for the economic reasons. The accumulator should be replaced
(in normal use case) ion foreseeable future (inflation risk, loss of
capacity). Lower capacity may prevent use for the purpose for
which it was originally intended. The lower limit will therefore
help us to use it a little longer for this purpose. As the
accumulator capacity begins to drop significantly, it is advisable
to gradually reduce the cell voltage limit for discharge. This
general rule can work well with any Li-Po accumulator type.

Measuring at 5°C a result with a slightly lower available capacity
was expected. Figure 2 and Tab. 2 show this decrease in units of
percentage. Approximately 1.3% for the new accumulator
compared to the declared capacity and 2.8% when compared to
measured actual capacity (for further will be used as reference).
At room temperature. 8.4% is then the capacity drop of old
accumulator compared to measured capacity at room
temperature. By comparing Fig. 1 and Fig. 2 we can observe a
fundamental difference at the beginning of the curves. Here for
the new accumulator, the voltage quickly dropped to 11.8 V
compared to 12.2 V at room temperature after the start of the
discharge process. The old accumulator drop is even more
pronounced, reaching down to 10.2 V opposed to 11.5 V at room
temperature. This decline can be expected to be much more
distinct at lower temperatures (as will be seen in discussion
later). Interestingly, the capacity difference is no more than

8.4% for the old accumulator despite a significant initial voltage
drop. The explanation can be found in the next section of the
curve. This decrease is followed by a slight increase in voltage
despite the continuous discharge. The increase in voltage is
caused by the heat generation inside the accumulators due to
internal resistance. This internal resistance is a generally
undesirable phenomenon that manufacturers are trying to
minimize because it reduces the efficiency of accumulator
energy transfer. But here it helps to warm up the accumulator
and thus increase its usable capacity. If the effect did not exist,
we could expect a similar or steeper curve than at room
temperature measurement. Here we can see a significant
difference between the new and old accumulators in the ability
to withstand lower temperatures. The temperature increase
inside the new accumulator cannot be detected on the curve.
Thus, the internal heating provided us with similar curve as in
the room temperature measurement case. The capacity
reduction can be seen on the curve in the initial voltage drop.
After discharging was complete, the accumulators were
subjectively warm (as well as after room temperature
measurements). It can therefore be said that this heating alone
reduces the effect of an ambient temperature of 5°C.

When evaluating Fig. 3, which depicts the measurement at -
18°C, it is necessary to emphasize the difference from the
measurement at 5°C. Into -18°C (Fig. 3), the accumulators were
inserted, and the discharge program was initiated immediately.
In contrast, accumulators were put into 5°C temperature for
several hours to allow them to reach this temperature fully. We
can see a further decrease in available capacities. It is only 4.6%
for the new accumulator, but 35.8% for the old accumulator
from the room temperature reference measurements. This
result again demonstrates the new accumulator’s high ability to
withstand adverse temperature conditions. The worn
accumulator had a very significant drop in accumulator in
capacity. On the curve of the new accumulator we can see a
steeper course than on the Fig. 1. However, the shape of the
curve remains similar. We may also notice, that there has not
been a sharp initial drop in voltage. Thus, if there is no
hypothermia of the accumulator and the discharge process
starts immediately after the transition to low temperatures, we
can expect such good results. There were two measurements
with the old accumulator in this experiment. There is no
significant initial drop in in voltage as in Fig. 2, but it is
nevertheless larger than at room temperature (Fig. 1). Of
course, there is a noticeable steep decrease in voltage across the
curve. The curve misses the characteristic arc seen in the
previous figures. The measurement of the old accumulator was
conducted as the 14th and 16th respectively and is affected by
the degradation of the accumulator (as stated in the beginning
of the paper).

Figure 4 shows the measurement when the accumulators were
inserted into -18°C for 10 minutes before discharging. New
accumulator has registered a 5% drop in capacity and the old
25% drop of reference value. The capacity drop for the new
accumulator was not significant compared to the Fig. 3. We can
explain this again by looking at the curve. We can see a rapid
initial voltage drop to approximately 11.9 V. However, the next
course of curve is very similar to the 5°C measurement apart
from its steeper profile resulting in a shorter discharge time and
lower capacity. The old accumulator also experienced a rapid
initial voltage drop to 10.4 V. The initial voltage drop of both the
old and the new accumulators compared to a drop of 5°C
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suggests that the accumulators did not cool down sufficiently in
these 10 minutes at -18°C. However, it is clear from the further
comparison of the curves, why the total capacity is lower. The
reason for this is the inability of the heat generated by the
internal resistance to compensate for the continuous residence
at lower temperature. The curves are therefore steeper, and the
capacity is lower. Especially in the case of the old accumulator
curve we can observe the absence of voltage increase during the
discharge (after initial drop), which is present in the Fig. 2. In Fig.
4, the curve after the initial decrease is rather linear.

Figure 5 shows measurement at -18°C with the accumulators
inserted 20 minutes before the start of discharge. We can see a
further reduction in capacity of both accumulators in Tab. 2. 6%
for the new and 35% drop (from the reference values) for the
old accumulator. Again, a significant initial voltage drop can be
observed. For new accumulator to 11.3 V and for the old even
to 9.6 V. After this drop, the new accumulator’s curve is similar
to other measurements at -18°C. The old accumulator has a
significant increase in voltage after approximately 0.2 V and the
curve is like that in Fig. 2 (5°C). Here again, the contribution of
internal resistance can be emphasized. 20 minutes was enough
time to cool the accumulators to display a significant drop in
voltage. Thus, caution is needed when using older accumulators
at high currents, which could drop voltage below set limit.

Figure 6 depicts the discharge od the accumulators kept at -18°C
for 25 minutes before initiation. In this case, both accumulators
were measured twice. For the new one, there was a decrease
from the reference capacity of 5.6 and 5.8%. For the old then
98.9 and 46.5%. It is again confirmed, that the new accumulator
is well resistant to low temperatures. 5 minutes more than the
previous attempt, it did not reduce its useful capacity. We can
observe the standard curve we expect here at -18°C. An initial
voltage drop of approximately 11.2 V was expected. The old one
had even worse results with these additional 5 minutes in the
freezing environment. In one of these two measurements, the
old accumulator’s voltage dropped below the set limit and had
essentially zero capacity. The drop in the second measurement
was to about 9.1 V. Which is similar to one, where cell voltage
limit was reached. However, none of the cells crossed the limit
value here, but one went down to 3.002 V. Only another 2 mV
away from reaching the limit before the voltage began to rise.
In both experiments, the voltage is so close to this limit that it
would be enough to increase the current draw and the cell
voltage limit would surely be exceeded. The second attempt
with the old accumulator is again marked by a significant
increase in voltage after the initial drop, caused by internal
resistance and heat generation. This time it the increase is by
about 0.4 V. It is interesting to observe that the total voltage in
time of end of discharge (when some cell drops below limit) is
higher than during the initial drop.

Table 3: voltage limit values of old accumulator during -18°C for 25
minutes discharge measurement. Source: Authors.

Total Cell 1 Cell 2 Cell 3
voltage voltage voltage voltage
[V] V] [\ vl
Initial drop 9,116 3,009 3,21 3,002
D'Sznzrge 9,258 3 3,357 3,007

As we can see in Tab. 3, this phenomenon is due to the higher
voltage of cell 2. This cell is in better condition than the other
two and has better performance at this temperature. However,
this is irrelevant for the total accumulator capacity. The whole
accumulator depends on the properties of the worst (or
weakest) cell. It can be assumed that cell 2 is in the center of the
accumulator between cells 1 and 3. Thus, it is much more heated
during discharging. We can mark this time of stay at -18°C as the
limit for the older accumulator and it cannot be recommended
for real environment usage at all. Higher temperature or shorter
time should reduce the effect. But any temperature below 0°C
should be treated with respect. Especially for the effect of initial
voltage drop. If we do not draw sufficient current from the
beginning of use, the accumulator will not heat up, and this will
virtually prolong time spent in the freezing environment.
Conversely, if we take too much current, there is an immediate
drop below the set limit. It is therefore necessary to find a
compromise and start discharging as soon as possible, but
gradually. This will reduce accumulator wear and increase
usable capacity. The older the accumulator is, more worn it is
or more “inflated” it is, the more it will be prone to the
phenomena described.

Figure 7 displays a measurement with an old accumulator at -
18°C stored there for 30 minutes before beginning of discharge.
For the reasons described in the previous chapter, only the old
accumulator has been tested. As we can see, the voltage
dropped immediately below the limit value and discharge was
terminated. The capacity was almost nonexistent.

In Fig. 8 we can observe the curves for measurement at 50°C.
Capacity increases were expected from measurements at higher
temperatures. The new accumulator showed an increase of
0.94% from the reference value and 2.6% from declared value.
The old accumulator then had increased capacity by 1%. From
the reference value. However, it is important to note that this
measurement of the old accumulator was done when some
degradation was already noted. If we take, as a reference for the
older accumulator, the value of the last measurement at room
temperature, then the increase is 10.8%. The first thing that can
catch our attention on the curves is their greater similarity to
room temperature ones. The curve of the new accumulator is
steeper at the end and therefore hold the voltage at the nominal
level longer. The old accumulator has a more pronounced drop
in voltage at the end of the curve and is more alike new
accumulator curve (not observed in lower temperature
measurements). Of course, as we can see, the accumulator did
not maintain the voltage as long as the new one. But it can be
seen that, the higher temperature was positive for the discharge
process. The initial voltage drop we observed in previous
measurements Is also present, but its effect is considerably
smaller. Even smaller than at room temperature. For the new
accumulator drop is to only 12.4 V and for the old one to 12.15
V. So, there is no risk of crossing the limit value for end of
discharge even for older accumulator and with strong initial
load.

The last Fig. 9 shows the measurement at 60°C. As in the
previous case, there was an increase in capacity. For the new
accumulator this increase was 0.6% form reference value and
2.6% from the declared value. 2% was the increase in capacity
of the old accumulator. However, since the last measurement at
room temperature, the increase is 11%. The difference between
50 and 60°C is therefore not so pronounced. Both curves are
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similar in shape to 50°C ones. There is almost imperceptible
drop in voltage at the beginning of the discharge. For the new
accumulator, the voltage dropped to approximately 12.45 V and
for the old to about 12.25 V, which are better values than for
room temperature measurements.

5. Conclusion

In general, we can say, that higher temperatures improve
chemical reactions inside cells and in particular help older
accumulators to increase their useful capacity. However, they
do not have such great effect on newer accumulators.
Nevertheless, periodically exposing Li-Po accumulators to high
temperatures for which they are not designed, reduces life time.
Even at 45°C there is a reduction of cycles by up to 50%
compared to usage at 20°C (Buchmann, 2018c).

Conversely, in case of low temperatures, chemical reactions
inside the accumulators slow down and internal resistance
increases as well. Increased internal resistance reduces energy
transfer efficiency, but also causes the cells to heat up
significantly. As we saw, the cell voltage also increases at that
moment, although discharging has been underway. The effect
of heating is reduced internal resistance, which in turn increases
the efficiency of the energy transfer. During longer stays at low
temperatures, the accumulators suffered a rapid voltage drop at
the beginning of the discharge, which was very pronounced for
the old accumulator. Measurements before which we kept the
accumulators cold for a longer period of time resulted in the old
accumulator no longer showing any available capacity, because
the voltage dropped below the set limit immediately after the
start of the discharge. Thus, the older accumulator is generally
sensitive to extreme temperatures and the new one is much
more tolerant.

This paper serves as overview of environment temperature
effects on Li-Po accumulators. Also, it shows how older and new
ones react to different temperatures. This could prove to be
beneficent for users of UAVs, who are relying on these
accumulators. Using information gathered form this paper
would help them use Li-Po accumulators more efficiently and
save money on new ones because of increased life time. Further
measurements could be made in one chosen temperature with
more accumulators, to have more statistical background.
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Automatic dependent surveillance has been becoming one of the technologies for aircraft surveillance. ADS-B messages which are broadcast from the
aircraft to the ground contain many valuable information about the state and position of the aircraft. This paper presents more options for airline and
airport operators how to utilize the information derived from the ADS-B messages. Particularly it deals with unstabilized approach detection, evaluation

of the navigation integrity and arrivals and departures recording.
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1. Introduction

The utilization of ADS-B messages as a source of surveillance
data is just a tip of an iceberg of all possible options what to use
them for. Receiving of ADS-B messages can be beneficial not
only for the air traffic services but also for both airline and
airport operators. This study shows the utilization of ADS-B
messages for detection of unstabilized approaches, for
evalutaion of the navigation integrity and for getting records of
arrivals to and departures from a given airport. The aim of the
study is to show examples of operational data that can be
derived the ADS-B messages.

2. Unstabilized Approach Detection

There are over 100 000 landings at airports all over the world
every day. (IATA, 2017) Although flight safety has been kept on
a high level; the critical phases of flight which are in this case
approach and landing are still risk. During a stabilized approach,
aircraft is flying in the right configuration, it is flying at required
velocity, engines are producing the required power and the
aircraft is established on the right vertical and lateral path.
Having one of these conditions breached means the approach is
not stabilized and the risk of incident or accident during landing
grows. In case an approach is not stabilized, a missed approach
procedure shall be conducted.

Flying a stabilized approach at 1000 ft above the aerodrome
level makes the flight crew able to pay a full attention to the
instruments, to keep the situational awareness and to keep the
mental capacity for situations in which any extraordinary or
unexpected actions are required during this critical phase of
flight.

According to (IATA, 2017), an unstabilized approach was a
contributing factor in 16 % of aircraft accidents that happened
during approach or landing between 2012 and 2016.

The approach is not stabilized when one of the defining
parameters is excessed as shown in Table 1.

Table 1: Excessive flight parameter deviation criteria. Source: (Airbus,
2006).

Parameter
Airspeed

Not stabilized approach criteria
Lower than Vapp — 5 kt or greater
than Vapp + 10 kt

Greater than —1000ft/min

Vertical Speed

Pitch Attitude Pitch limits are given in airline
Standard Operating Procedures

Bank Angle Greater than 7 degrees

LOC deviation % dot

Glide Slope deviaton | 1 dot

Aviation authorities or airline flight safety departments may be
interested in having the opportunity to detect the unstabilized
approaches on their own based on the ADS-B data received. An
algorithm to detect the unstabilized approaches has been
introduced during this study.

To be able to compare all flights it is necessary to find
comparable parameters which are the same for all flights. The
only clear and comparable parameter is the vertical velocity
which should not be greater than 1000 ft/min while descending.
Other parameters are dependent on the aircraft size or on the
airline procedures which may differ.

The detection was done using ADS-B data received on 31st May
2018 between 2140 UTC and 2200 UTC. The data used were
obtained by ADS-B receivers owned by the Faculty of
Transportation Sciences of the Czech Technical University in
Prague. One aircraft was detected as it was performing an
unstabilized approach when its vertical velocity was still greater
than 1000 ft/min (orange arrows in Fig. 1) below 1000 ft (blue
arrow in Fig. 1) above the airport. The aircraft can be identified
with ICAO address 49D14C (A319).

https://doi.org/10.26552/zbk.2.2020.1.11
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Figure 1: Vertical speed (in green, red circle marks exceeding values)
and altitude (in yellow) of the aircraft with ICAO address 49D14C.
Source: Authors.

3.

Integrity is an important attribute of every system. It is the
system’s ability to identify incorrect input information which
may cause an erroneous behavior of the system. Regarding the
position information derived from the ADS-B messages, the
navigation integrity category (NIC) shall be known. There are 12
navigation integrity categories (Table 2) for which a Radius of
Containment RC is defined.

Evaluation of the Navigation Integrity

Table 2: Navigation Integrity Categories and Radius of Containment.
Source: (RTCA).

Radius of Containment Rc

NICO Rc unknown
NIC1 Rc< 20 NM (31,04 km)
NIC2 Rc< 8 NM (14,816 km)
NIC3 Re< 4 NM (7,408 km)
NIC4 Rc< 2 NM (3,704 km)
NIC5 Rc< 1 NM (1852 m)
NICE Rc< 0,6 NM (1111,2 m)

Rc< 0,5 NM (926 m)
NIC7 Rc< 0,2 NM (370,4 m)
NICS Rc< 0,1NM (185,2 m)
NIC9 Rc<75m
NIC10 Rc<25m
NIC11 Rc<7,5m

Radius of containment defines a circle out of which the actual
position of the aircraft can be found with a probability given by
the Source Integrity Level (SIL) value. SIL is a constant value
given for each aircraft based on offline analysis of its avionics
and the value can also be derived from the ADS-B messages.
(ICAO,2011)

This part of the study provides a statistic based on ADS-B data
showing the percentage ratio of the navigation integrity
categories within a given sample of data. Moreover, the
airborne situation is displayed in a map of the Czech Republic.
Comparing more airborne situations it can be decided whether
there is an area in which aircraft’s position data integrity is
degraded as a result of some external factor (eg. GNSS
jamming).

An analysis of data from 17th March 2019 was performed. Table
3 shows the percentage of the navigation integrity categories in
a period of three minutes after every second UTC hour.

Table 3: Percentage ratio of the navigation integrity categories from
17th March 2019. Source: Authors.

urc | @ 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Nl')c 6 2 5 2 13 4 5 7

NIC

1
NIC

2
NIC

3
NIC

4
NIC

S 0,1 1
NIC 0,0

6 3 2 1 09 | 29 4 1
NIC 50, 11, 24, | 00

7 28 0,9 o 27 = 28 S 1 28 20 1
NIC 10 | 99, 67,

s 72 o p 34 63 79 64 o 91 59 68 93
N;c 5 4 5 31 5 1 5
NIC 0,2 03
10 6 1 A 01 | o1 5 3 4
NIC
11

Most of the position data received from aircraft belong to
navigation integrity category 8. Only after 0600 UTC most of the
data belong to category 7.

Data that belong to categories 0-6 shall not be used for
establishing of separation between aircraft. Only few percent of
data belong to these categories.

Figure 2 shows an example of the data from 17th March 2019
between 0600 UTC and 0603 UTC displayed in the map of the
Czech Republic.

515 20190317 from 06:00 to 06:03

NIC O
NIC5 |]
NIC 6
NIC 7
NIC8 |4
NIC 10
border

| R~

50.5

AN

50 [

\

49.5

49 r

48.5

Figure 2: A map of the Czech Republic showing flight trajectories that
are coloured according to the navigation integrity category. Source:
Authors.

An area in which aircraft would provide position data with
degraded integrity as a result of an external factor was not
identified during this study.

4. Arrivals and Departures Recording

This part of the study shows that ADS-B data can also be used to
make records of aircraft that landed at a given airport or took
off. The record contains:

e |ICAO address to identify the aircraft;

e Aircraft category;
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e Aircraft registration or flight callsign;
e Information whether it is arrival or departure;
e Date and time of the event.

An example record (Figure 3) is introduced based on the data
from 17th March 2019 between 1600 UTC and 1620 UTC and it
shows arrivals and departures to and from the Prague Vaclav
Havel airport.

1 2 3 4 5
m4243?7 Large AFL2015_ Departure 20190317_16:03
23C6DCB No Category Info  EWGITU__ Arrival 20190317_16:05
3 144CDC2 No Category Info BEL3PR_ Arrival 20190317_16:08
41ACA2D4 Large RYRG2EV_ Arrival 20190317_16:11
[ 5 1490056 No Category Info  CSA481_ Arrival 20190317_16:16
6 [471E16 No Category Info  CSA726__ Departure 20190317_16:18
7 [4CA806 No Category Info  RYRS8K_ Arrival 20190317_16:19

Figure 3: Final record *. Source: Authors.

5. Discussions

Unstabilized approaches may result in aircraft incident or
accident during landing. Therefore, it is key to detect them and
to identify the reasons why they happen. To help aviation
authorities or airline flight safety departments to detect this
kind of approaches, an ADS-B derived data detection has been
introduced.

Knowing the integrity of the position data that are broadcast via
ADS-B is key to determine whether the position data is suitable
to be used for establishing separation between aircraft. The
navigation integrity category is being broadcast within the ADS-
B messages and can be obtained by decoding them.

Finally, airport operators may benefit from having own ADS-B
receiver as it has come out that it is possible to make records
about the aircraft movements at the airport.

6. Conclusion

Receiving of the ADS-B data can be beneficial for operators of
airlines or airports. They can use the ADS-B derived information
to evaluate operational situations. Three different operational
areas have been introduced in this paper showing that the
utilization of the ADS-B data is much wider than only for air
traffic services and surveillance purposes.

First, ADS-B data analysis have been done to evaluate
approaches and to identify approaches that are not stabilized.
During the observed period one aircraft was found flying an
approach which was not stabilized.

Second, navigation integrity has been evaluated on the basis of
the information provided within ADS-B messages. A statistic
showing percentage ratio of the navigation integrity categories
has been obtained based on the data analysis.

Furthermore, it was shown that ADS-B messages can be used to
create records of departures and arrivals at a given airport.

1 First column contains the a/c ICAO address, the second column contains the a/c
category, the third column shows the callsign, the fourth column states whether it
is arrival or departure and the fifth column contains the date and time.

The results show that it is possible to use ADS-B messages to
obtain operational data and to evaluate different operational
situations.
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The operation of jet engines in aviation is a very challenging task also in view of the high demands on the safety of such an operation. One of the most
dangerous phenomena that affects the safe operation of these engines is the unstable work of the compressor. The object of the research in this article
is to find appropriate and simple way to improve heat resistance of the MPM-20 experimental engine components, suffered by high thermal load,
which resulted in the destruction of its gas turbine. A metallographic and microscopic analysis was carried out on the experimental specimens improved
by TBC coating for decreasing of thermal conductivity. The results of experiments with TBC coatings shows decrease of the sample temperature for
samples covered with TBC coating comparing to samples withou it. This fact can contribute to the development of new surface treatment of jet engine

components with higher heat resistance and better reliability.
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Turbine damage, heat resistance, safe operation, TBC coating

1. Uvod

Plynové turbiny su progresivnymi zdrojmi mechanickej energie
sucasnosti aj buducnosti. Snaha zvySovat ich Ucinnost je
nevyhnutne spojena so zvySovanim pracovnej teploty plynov
generovanych v spalovacej komore. Je zrejmé, Ze tento aspekt
dava vysoké poZiadavky na tepelni odolnost materialu lopatiek
statora a rotora turbiny, ktoré su hordcimi plynmi obtekané.
Preto sa v prevadzke nevyhnutne stretavame s havariami tychto
zariadeni, ktoré maju rézne priciny. K vSeobecnym pri¢indm
patria podla niektorych prameriov (Carter, 2005), (Galierikova,

2018): tecenie, tepelna Unava (nizkocyklovd unava),
Termomechanickd Unava (vysokocyklovd unava), kordzia,
Erdzia, Oxidacia, Poskodenia cudzim telesom. Poskodenia

lopatiek nie su len problémom turbinovych leteckych motorov,
ale tieZ aj parnych lopatkovych turbin vyuZivanych v energetike.
Pre ne su typické Gnavové porusenia sprevddzané ulomenim
lopatky, ktord nasledne vacsinou znici ostatné lopatky turbiny
(Davies,2000), (Pecho, 2018). Takéto porusenia sa vyskytujd v
uréitych pripadoch aj u leteckych turbokompresorovych
motorov, aj napriek tomu, Ze je snaha sa Unavovym lomom
vyhnut (Bugaj, 2012), (Catlos, 2018).

Najmd motor MPM-20 je zvlast citlivy na zmeny
termodynamickych parametrov, ktoré vyustili do znicenia
motora. S objasnenim hlavnych pri¢in havarii tohto motora
jednoznacéne suvisi aj potreba objasnenia zmien v Struktire
materidlu pracovnych casti rotorovych lopatiek, vystaveného
extrémnym teplotam a agresivnemu prostrediu (Hocko,2003).

U tohto motora, ktory nebol pdvodne skonstruovany na
dlhodobu prevadzku, pri zvysenych teplotach nastalo rapidne
zmens$enie medzery medzi koncom lopatky a plastom turbiny.
Dochadzalo k treniu a tym aj k deformacii koncovych casti. Toto

prispelo k dalSiemu zvySeniu celkového namahania zoslabenej
lopatky a k vzniku zarodkov trhlin, ktoré vedu aZ k destrukcii
turbin, ako na obr. 1.

Obradzok 1: Zni¢end plynova turbina motora MPM-20. Zdroj: Autori.

Snaha o zvySovanie efektivnej Gcinnosti plynovych turbin suvisi
so zvySovanim teploty horucich plynov, ktoré cez turbinu
pretekaju. Aj ked dnes pouzivané palivd umoziuju zvysit teplotu
plynov takmer na hranicu 3000 °C, je zrejmé, Ze limitujicim
faktorom tohto usilia su materidly, z ktorych su spalovacie
komory a turbinové lopatky vyrobené. Ziaruvzdorné
a ziarupevné zliatiny niklu akobaltu maji maximalne
prevadzkovu teplotu bez chladenia stanovenu na 1200 °C
(Davies, 2000). Pri tejto teplote je zaruCena este dostatocna
pevnost a oxida¢nd odolnost spomenutych zliatin. Preto je
snaha vytvorit kompozitny materialovy systém, kde by zakladny
materidl Ziaruvzdornej zliatiny bol chraneny vrstvou materialu
s vysSou tepelnou odolnostou. Takymi materidlmi su vrstvy
tepelnych bariér (TBC vrstvy), ktoré pozostavaju z dvoch a viac
vrstiev (Clarke, 2012). Prva vrstva je zaloZena na NIAI, NiCr,

https://doi.org/10.26552/zbk.Z.2020.1.12
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NiICrAlY alebo CoCrAlY. Jej dlohou je chranit zékladny material
pred oxidaciou a zlepsit adhéziu naslednej keramickej vrstvy. T4
pozostava casto z kombinacie materidlov ZrO,+Y,0s3 ktora
vysokym teplotam a ma nizky koeficient tepelnej vodivosti.
Predpokladd sa, Ze takéto vrstvy dokazu zvysit prevadzkovu
teplotu Ziaruvzdornych zliatin aZz o 300 °C (Clarke, 2012).

2. Teodria prenosu tepla vedenim tuhou stenou

Podla vSeobecne znamej tedrie (Lienhard,2008) je pri vedeni
tepla stenou ovplyvneny tepelny tok Qr dany Fourierovym
zdkonom. Ustaleny tepelny tok na obr. 2 skrz definovanu ¢ast
rovnobeZnej steny shrubkou d akoeficientom tepelnej
vodivosti A sa tvori v pripade, Ze pociatocna plocha steny (x=0)
ma konStantnu teplotu T; anaprotivhd plocha (x=d) ma
konstantnu teplotu T,, kde T; >T.. Teplota vo vnutri steny teda
klesa z pocCiatocnej teploty na uroven konecnej teploty
proporcionalne k vzdialenosti x.

Obradzok 2: Proces Sirenia tepla v tuhej stene Zdroj: (Lienhard, 2008).

Ak pozname funkénd zavislost T(x), vieme urcit tepelny tok skrz
plochu S nasledovne:

Qr=2.(T,=T,).5 (1)
Ak uvazujeme so stenou zloZzenou z dvoch vrstiev, ktorej hrubka
je d = di + d; a celkovy koeficient tepelnej vodivosti je dany
suctom koeficientov jednotlivych ¢asti A = A; + A5 potom je
tepelny tok dany rozdielom tepl6t na hraniciach Casti steny, teda
T1, T2, T3 prirovnakej ploche S:

A A
QT=d_1-(T1_Tz)-S+ d—z-(Tz_Tz)-S (2)

3. Simula¢na analyza Sirenia tepla

Simula¢ny model Sirenia tepla cez vzorky materidlu s povlakom
TBC bol spracovany v 3D kresliacom softvéri CREO 3.0
v geometri fyzicky pripravenych vzoriek. Ich materidlové
vlastnosti pre ucely simuldcie boli stanovené na zaklade
tabulkovych hodnét uvedenych v tab. 1.

Tabulka 2: Fyzikdlne vlastnosti materidlov pouZitych v experimente.
Zdroj: (Fozo, 2017).

Fyzikalne Hustota E a Cp A
vlastnosti (g/cm®) (GPa) (m/m.K)x10® (J/kg.K) (W/m.K)
El 435 8,49 195 12,2 0,3 405 14,6
TBC 6,05 149 9,91 0,25 420 2,1

vrstva
Epoxidova 1,30 2,99 5,99 037 1047,6 0,188

Zivica

Pre lepsiu viditelnost boli modely rozrezané stredovou rovinou.
Takto pripravené modely boli v tepelnej simuldcii vystavené
pbsobeniu tepelného zataZenia o intenzite 27 000 mW, ¢o
zodpovedalo poOsobiacej teplote na povrchu horicej strany

vzorky priblizne 1000 °C. Opacnd, chladna strana vzorky bola
stanovena na pociatocnu teplotu 20°C koeficient tepelného
vyzarovania na hodnotu 0,01 W/(m2.K). Vysledky simulacie na
obr. 3 ukazuju rozlozenie teploty vo vzorkach v case 150 s od
zaciatku posobenia tepla.

Teplota (C) Teplota (C)

b)
Obradzok 3: Simuldcia Sirenia tepla vo vzorkdch povlakovaného
a nepovlakovaného materidlu. Zdroj: (Fozo, 2017).

Vysledky ukazali, Ze model svrstvou TBC, pri rovnakych
podmienkach tepelného zataZenia, vykazoval teplotu chladnej
strany vzorky 582,2 °C, kym model bez povlaku TBC vykazoval
teplotu tej istej strany 700,2 °C. Grafické znazornenie zavislosti
teploty a ¢asu zo simulacného modelu je na obr. 4. Tu je zrejmy
postupny logaritmicky narast teploty v ¢ase, no kym u vzorky
bez povlaku rastie teplota s Casom strmsie, u vzorky s povlakom
TBC sa po strmom naraste postupne ndrast zmiernuje
a nasvedcuje v blizkej dobe dosiahnutie svojho maxima.

Teplota (C) Teplota (C)
Vzarka 1 Vzorka 2
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000 2000 40.00 6000 8000 100,00 12000 140.00 1800
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000 2000 40.00 60.00 50.00 100.00120.00140.00160.0
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a) b)
Obrazok 7: Rast teploty vzoriek pocas simuldcie: a) vzoriek bez TBC
povlaku, b) vzoriek s TBC povlakom. Zdroj: (Fozo, 2017).

Nasledne museli byt tieto vysledky konfrontované s praktickym
meranim na skuto¢nych vzorkdch pomocou termoviznej kamery
FLIR A40M, schopnej merat a zaznamenavat teplotu v redlnom
Case.

4. Popis experimentu

V rdmci tejto Studie bola vykonana aj prakticka analyza zlepSenia
tepelnej odolnosti Ziaruvzdornej zliatiny, oznacenej podla ruskej
normy GOST ako El 435 (Maslenkov, 1983). Tato zliatina sa
vyuZiva na konstrukciu niektorych casti turbinovych motorov
avramci experimentu bola v niektorych verzidch pokrytd
vrstvou TBC. Takéto vzorky s rozmermi 4x3 cm boli zaliate do
epoxidovej Zivice do podoby na obr. 5. Nasledne boli skusané
v laboratdrnej zostave na obr. 6, ktora pozostdva z drZiaka
vzorky s pristupovymi otvormi z oboch stran, kde bolo mozné
pbsobit plamefiovym hordkom, ktory simuloval proces
v spalovacej komore motora.
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EI435

TBC+EI435

epoxidova

Zivica 2cm

L
Obradzok 5: Vzorky pre experiment. Zdroj: Autori.

Naprotivna strana vzorky bola sledovand pomocou
infraCervenej kamery, schopnej merat povrchovu teplotu
vzorky. Vzdialenost hordka avzorky bolo moiné pocas
experimentu menit. Merania tak prebehli pri pozicii horaka 10
(teplota 1070 °C na horucej strane vzorky), 15cm (600°C) a 20
c¢m od drZiaka vzorky (300°C na horucej strane vzorky).

Y
(

IR kamera

Drziak vzorl{y

Horak » -

zdialenost’ medzi
horakom a vzorkou

Obradzok 6: Zostava experimentu (Zdroj: autor)

Predpisané chemické zloZenie zliatiny El 435 je dané normou
a uvedené v nasledujucej tabulke 2.

Tabulka 2: Chemické zloZenie zliatiny El 435 podla normy. Zdroj: (Fozo,

2017).

Prvok Ni Cr Si Mn Ti Fe C wt%
wt% wt% wt% wt% wt% wt%

E1435 70-77 | 22 <0,8 <0,7 0,35 <6 <0,12

Po naneseni bola wvrstva TBC analyzovana pomocou

elektronového mikroskopu pre presné urcenie hrubky a tiez
chemického zloZenia vyuZitim metddy EDX (energy dispersive X-
ray). Ako je zrejmé z obr. 7, vrtva TBC s hrubkou priblizne 250
um pozostava zprvkov Zr, Y aatomarneho kyslika, co

zodpoveda keramickému povlaku na baze ZrO, stabilizovaného
7% pridavkom Y,03 (7YSZ keramika)(Clarke, 2005. Spodna vrstva
pozostava z 50 um hrubej vrstvy zliatiny NiAl.

Obrdzok 7: Analyza a vzhlad poviaku TBC na zdkladnom materidli
vzoriek (Zdroj: Fozo, 2017)

Nasledné merania pomocou termoviznej kamery ukazali vysoku
mieru  podobnosti s vysledkami  simulatného  modelu.
Experimenty na vzorkach s povlakom abez neho, pomocou
horaka umiestneného vo vzdialenosti 10 cm od drZiaka vzorky
(priblizne 1000 °C na povrchu horucej casti vzorky) boli
zaznamenané termoviznou kamerou v podobe, aka je zobrazena
na obr. 8 s oznacenim miesta merania teploty.

a)
Obrdézok 8: Infracerveny zdznam pocas experimentu: a) vzorky bez TBC
povlaku, b) vzorky s TBC povlakom. Zdroj: (Fozo, 2017).

b)

Zo zaznamenanych nameranych hodnét teploty v mieste
merania teploty bolo ndsledne mozné vytvorit grafické zavislosti
narastu teploty v ¢ase, ako aj dosadzovanim do vztahu (2)
vytvorenie grafickej zavislosti tepelného toku skrz material
vzoriek. Priklad takychto zavislosti je na obr. 9. Trendové Ciary
predstavuju predpoved dalSieho narastu teploty, ktory uz
nebolo mozné merat kamerou vzhladom na jej technické
obmedzenia (max meratelnd teplota 500 °C).
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b)

Obradzok 9: Trendové Ciary: a) ndrastu teploty vzoriek, b) tepelného toku
cez vzorky povlakovaného a nepovlakovaného materidlu. Zdroj: (Fozo,
2017).

Spojenim grafickych zdvislosti rastu teploty s ¢asom a poklesu
tepelného toku s casom pri vSetkych poziciach hordka voci
drziaku vzorky bolo mozné vytvorit trojrozmerné grafické
zavislosti na obr. 10 pre vzorky bez TBC povlaku. Tu je moZno
vidiet exponencidlny pokles Urovne dosiahnutej maximalnej
teploty vdanom case, ktory suvisi s ndrastom vzdialenosti
hordka. Rovnako je to aj v pripade tepelného toku.

X
358
Tepelny tok (W/m)

30
By 5oy 15
Casls) 3 Vzdfalenost' od
horaku (cm)

15
3 210 Vzdialenost' od
horaku (cm)

fi 0
Cas(s)

Obrdzok 10: Rast teploty a pokles tepelného toku v case v zdvislosti od
vzdialenosti nepovlakovanej vzorky od hordku. Zdroj: (Fozo, 2017).

Podobny efekt je viditelny aj v pripade vzoriek s TBC povlakom,
ktorych trojrozmerné grafy teploty a tepelného toku st na obr.
11. V porovnani so vzorkami bez TBC povlaku je v tomto pripade
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nizsia maximalna dosiahnutd teplota pre vsetky pozicie horaka
atomu zodpovedajlici ovela nizsi tepelny tok materidlom
vzoriek.

3
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Obrdzok 11: Rast teploty a pokles tepelného toku v case v zdvislosti od
vzdialenosti povliakovanej vzorky od hordku. Zdroj: (Fozo, 2017).

5. Zaver

Na zadklade uvedenych zisteni z experimentov a simulacii je
mozné konstatovat nasledujlce zavery:

e Pocitacova simuldcia pouZitim zodpovedajiceho softvéru
ukazala pozitivny efekt povlaku TBC na zniZenie Urovne
prehrievania zakladného materidlu El 435.

e Vzorky s povlakom tepelnej bariéry vykazovali pri kazdej
polohe hordka mensie prehrievanie ako vzorky bez TBC,
pri¢om rozdiely teplot dosiahli 20 — 120 °C.

e Na zaklade nameranych hodnét bolo mozné vytvorit trend
s vysokou hodnotou presnosti, ktory sa po logaritmickej
krivke pribliZzoval k svojmu maximu.

e Kym zohrievanie vzoriek pocas simuldcie aj experimentu
vykazovalo logaritmicky ndrast, tepelny tok naopak klesal
zodpovedajlco exponencialne.

Na zéklade toho, mdézeme jednoznacne hovorit o pozitivnom
vplyve TBC vrstiev na ochranu materialu voci vysokym teplotam
a s tym suvisiacou oxidaciou v plynnom prostredi za vysokych
teplot.
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1. Uvod

Previerka osoby, ako jeden znastrojov ochrany civilného
letectva ustanoveny Eurépskou Uniou (v spojeni s nadvazujucou
narodnou legislativou), prechadza dalSim svojim ,vyvojom*“.

Oproti si¢asnému stavu ,pritvrdzuje”, rozdiruje svoje
zameranie, oblast poZadovanych informacii pre jej
vyhodnotenie, anajma c¢asovi obnovu, resp. interval

opakovaného preverovania. Tu je teda prehlad, aké je to dnes,
a aké by to malo byt ,zajtra“.

2. Sucasny stav vykonavania previerky osoby
v podmienkach SR

V Slovenskej republike sa vykondva previerka osoby ako
posudenie  bezdhonnosti  a spolahlivosti.  Bezihonnost
posudzuje zamestnavatel na zéklade ustanovenia § 41 ods. 6
pism. c) zdkonnika prace 2 v spojeni s ustanoveniami § 34a
leteckého zdkona3 a spolahlivost Dopravny urad na zaklade
leteckého zakona.

Viykonavacie nariadenie (EU) 2015/1998% v ustanoveni 11.1.3.
ustanovuje:

V sulade s platnymi pravidlami Unie a vnUtrogtatnymi pravnymi
predpismi previerka osoby prinajmensom:

a) potvrdi totoZnost osoby na zéklade listinného dékazu a

b) zahfna trestné zdznamy vo vsetkych S$tatoch pobytu pocas
najmenej 5 predchdadzajlcich rokov a

c) zahfiia zamestnanie, vzdelanie a akékolvek ¢asové medzery v
nich poc¢as najmenej 5 predchadzajucich rokov.”.

2Zakon ¢.311/2001 Z. z.z 2. jula 2001 zékonnik prace v zneni neskorsich
predpisov.

3 Zakon ¢. 143/1998 Z. z. z 2. aprila 1998 o civilnom letectve (letecky
zakon) a ozmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich
predpisov.

4 Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) 2015/1998 z 5. novembra 2015,
ktorym sa stanovuju podrobné opatrenia na vykonavanie spolo¢nych
zakladnych noriem bezpecnostnej ochrany letectva

Preto, i ked ustanovenia § 34a leteckého zakona pojednavaju aj
o spolahlivosti (ustanovené za Ucelom splnenia poZiadaviek
nariadenia (ES) €. 2320/20025 a jeho vykonavacich predpisov, no
v tej dobe Eurdpska unia neSpecifikovala blizsie pozZiadavky pre
vykonanie previerky osoby), nie su Vv rozpore
splatnymi nariadeniami Eurépskej unie.

V stucasnosti Eurdpska unia nevyZzaduje previerku osoby
uvSetkych o0s6b vykonavajucich bezpecnostné kontroly
/umozriuje vykonat len ,previerku pred ndstupom do
zamestnania” (ktord je postavena len na ¢estnom vyhlaseni)/.
Stat ma povinnost uréit, & sa vyzaduje ,previerka pred
nastupom do zamestnania“ alebo previerka osoby, no NCASP®
vyzaduje u tejto kategdrie os6b jedno aj druhé.

V zmysle ustanovenia § 34a ods. 6 leteckého zdkona sa
posudenie bezihonnosti a spolahlivosti vykondva raz za 5 rokov.

Pozrime sa blizsie na ustanovenia § 34a ods. 4 leteckého zakona:

,Za spolahlivi nemoZno povaZovat osobu, ktora

a) je alebo bola spolo¢nikom Spidnov, teroristov, sabotérov
alebo inych os6b v minulosti odévodnene podozrievanych

z tychto aktivit,

b) je alebo bola ¢lenom alebo podporovatelom akejkolvek
organizacie, ktord sa nasilnymi, podvratnymi alebo inymi
nezakonnymi prostriedkami usiluje odstranit demokraticky
spolocensky poriadok,

c) je pod preukazatelnym natlakom pribuznych alebo blizkych
priatelov, ktori su zneuzitelni teroristickou skupinou,
nelegalnou organizaciou, rizikovou skupinou alebo obdobnym
jedincom,

5 Nariadenie (ES) €. 2320/2002 Eurdpskeho parlamentu a Eurdpskej
Rady zo 16. decembra 2002 o ustanoveni spoloénych pravidiel v oblasti
bezpeénostnej ochrany civilného letectva.

6 Narodny program ochrany civilného letectva pred ¢inmi protipravneho
zasahovania.

https://doi.org/10.26552/zbk.Z.2020.1.13

66



Zvysovanie bezpecnosti a kvality v civilnom letectve

22.-24. januar 2020

d) preukazatelne nadmerne poZiva alkoholické napoje alebo
preukazatelne poZiva iné omamné alebo psychotropné latky,
e) je pod preukdazatelnym natlakom v désledku financnej
situdcie,

f) je alebo bola zainteresovana na akejkolvek forme sexudlneho
konania, ktoré vedie k vydieraniu a natlaku,

g) vézne alebo opakovane porusila bezpecnostné predpisy tym,
Ze sa snazila neopravnene prenikat do zabezpecenych
komunikacnych alebo informacnych systémov,

h) bola v poslednych piatich rokoch uznana za vinnu zo
spachania niektorého z priestupkov vyskytujtcich sa na
viacerych usekoch spravy, na useku ochrany pred
alkoholizmom a inymi toxikomaniami, na Useku pouZivania
vybusnin, na Useku vSeobecnej vnutornej spravy, proti
verejnému poriadku, proti obéianskemu spolunazivaniu zo
spachania ublizenia na zdravi z nedbanlivosti inému alebo

z Umyselného uvedenia nespravneho alebo nedplného udaja
pred statnym organom, organom obce s ciefom ziskat
neopravnenu vyhodu, iUmyselného narusenia obcianskeho
spolunazivania, drobného ubliZenia na zdravi, priestupku proti
majetku alebo priestupku na Useku zbrani a streliva,

i) prijima neopravnené platby, dary alebo iné vyhody alebo
zneuZiva postavenie alebo funkciu na ziskanie neopravnenych
pozitkov,

j) disponuje s majetkom, ktorého hodnota je neprimerana
priznanym prijmom a ktorého legalnost pévodu nie je schopna
alebo ochotna preukazat, alebo

k) z inych dévodov neposkytuje zaruku, Ze bude pri vykone
bezpeénostnej ochrany dodrziavat pravne predpisy a plnit
povinnosti vyplyvajuce z rozhodnuti a inych opatreni vydanych
podla tohto zdkona.”.

Dopravny urad vykondva posudenie spolahlivosti osoby podla
ustanovenia § 34a ods. 5 leteckého zdkona, no pri posudzovani
si neméze vytvorit vlastny uUsudok avyhodnotit, ¢i aakym
spésobom ma dany priestupok vplyv na ochranu civilného
letectva. Ustanovenie § 34a ods. 4 taxativne vymedzuje, koho
nemozno povazovat za spolahlivi osobu.

Z ustanovenia § 34a ods. 4 pism. h) je zrejmé, Ze staci, aby osoba
bola uznana za vinnu zo spachania jediného priestupku, ktory je
vtomto ustanoveni citovany, a osoba je vzmysle leteckého
zakona nespolahliva.

3. Buddci stav (od 31.12.2020)

Ustanovenie 11.1.1. vykondavacieho nariadenia (EU) 2015/1198:
,Osoby, ktoré sa prijimaju do zamestnania, aby vykonavali alebo
aby boli zodpovedné za vykonavanie detekcnej kontroly,
kontroly vstupu alebo inych bezpecnostnych kontrol vo
vyhradenom bezpecnostnom priestore, Uspesne absolvuju
posilnenu previerku osoby.“.

Ustanovenie 11.1.2. vykondavacieho nariadenia (EU) 2015/1198:
,Osoby, ktoré sa prijimaju do zamestnania, aby vykonavali alebo
aby boli zodpovedné za vykonavanie detekcnej kontroly,
kontroly vstupu alebo inych bezpecnostnych kontrol mimo
vyhradeného bezpecnostného priestoru, alebo ktoré maju
nesprevddzany pristup k leteckému nakladu a postovym
zasielkam, k postovym zdsielkam leteckého dopravcu a
materidlom leteckého dopravcu, dodavkam potrebnym pocas
letu a letiskovym doddvkam, pri ktorych sa vykonali poZzadované
bezpecénostné kontroly, musia mat UspeSne absolvovanu
posilnend alebo Standardnu previerku osoby. Pokial' nie je v
tomto nariadeni stanovené inak, prislusny orgdn v sulade s

platnymi _vnutrostatnymi predpismi_urcuje, ¢i je potrebné
absolvovat posilnenu alebo Standardnu previerku osoby.”.

Ustanovenie 11.1.3. vykondavacieho nariadenia (EU) 2015/1198:
,V stlade s platnymi pravidlami Unie a vnUtrostatnymi pravnymi
predpismi posilnena previerka osoby prinajmensom:

a) potvrditotoznost osoby na zaklade listinného dbkazu;

b) zahfna trestné zaznamy vo vsetkych statoch pobytu pocas
najmenej 5 predchadzajucich rokov;

zahffia zamestnanie, vzdelanie a akékolvek casové medzery
v nich pocas najmenej 5 predchadzajucich rokov;

zahfna spravodajské a vSetky dalSie relevantné informacie,
ktoré maju prislusné vnutrostatne organy k dispozicii a ktoré
povaZzuju za potencidlne relevantné z hladiska vhodnosti
danej osoby na funkciu, ktorda si vyzaduje posilnenu
previerku osoby.“.

c)

d)

Standardnd previerka obsahuje v zmysle ustanovenia 11.1.4.
vykondvacieho nariadenia (EU) 2015/1198 to isté, okrem
pism. d) ustanovenia 11.1.3 vykonavacieho nariadenia (EU)
2015/1198.

Ustanovenie 11.1.6. vykonévacieho nariadenia (EU) 2015/1198:
,Posilnené alebo Standardné previerky osoby sa povaZzuju za
neuspesné, ak nie su uspokojivo splnené vsetky prvky uvedené
v bodoch 11.1.3, resp. 11.1.4, alebo ak sa kedykolvek ukaze, Ze
tieto prvky neposkytuju potrebnd mieru uistenia o
spolahlivosti* danej osoby. Clenské $taty sa usiluji o zriadenie
vhodnych a udinnych mechanizmov na zabezpedenie vymeny
informacii_na vnutrostatnej uUrovni, ako aj s inymi Statmi, na
ucely vypracovania a vyhodnotenia informdcii, ktoré maju
vyznam pre previerku osoby.“.

* reliability” v kontexte zneni ustanoveni nariadenia

Ustanovenie 11.1.7. vykondvacieho nariadenia (EU) 2015/1198:
»,Na previerky osoby sa vztahuje:

a) mechanizmus priebeznej kontroly prvkov uvedenych v
bodoch 11.1.3 a 11.1.4, pricom sa prisluSnému organu,
prevadzkovatelovi**, resp. vydavajucemu  subjektu
bezodkladne oznami_akakolvek skutoénost, ktord mdzie
ovplyvnit spolahlivost danej osoby. Konkrétne podmienky
oznamovania, vymeny informacii a obsahu tychto informacii
vymienanych medzi prislusSnymi orgdnmi, prevadzkovatelmi
a_ subjektmi sa stanovi a monitoruje v _sulade s
vnutrostatnymi prdvnymi predpismi; alebo

opakovanie previerok osoby v pravidelnych intervaloch —
najviac 12-mesacnych pri posilnenych previerkach a najviac
3-ro¢nych pri Standardnych previerkach.”.

b)

** V niektorych c¢lenskych Statoch je vsucasnosti v sulade
s vnutrostatnymi predpismi mozné vykonanie , previerky osoby“
prevadzkovatelfom letiska na zaklade vypisu z registra trestov
pre vydanie IDC pre osoby, ktoré neplnia ulohy bezpecnostnej
ochrany.

4. Zaver

Previerka osoby sa bude vztahovat na vietky osoby zodpovedné
za vykonavanie, alebo vykonavajuce bezpeénostné kontroly
a dalsie osoby uréené v nariadeni. Vzhfadom na buddci stav bolo
nevyhnutné vyvolat stretnutie s dotknutymi organmi verejnej
sprdvy as Ministerstvom dopravy avystavby Slovenskej
republiky za ucelom splnenia novych poZiadaviek Eurdpskej
Unie, ktoré sa uskutocnili koncom roka 2019 a zaciatkom roka
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2020, kde boli navrhnuté adohodnuté postupy pre
zabezpecenie plnenia novych poZiadaviek Eurdpskej unie.

Na predmetnom stretnuti Dopravny Grad navrhol minimalne
nasledujuce zmeny:

1. Zmenit ustanovenia § 34a leteckého zakona a NCASP — najma
§ 34a ods. 4 pism. h) leteckého zakona.

2. Zmenit filozofiu — Ziadost o previerku osoby bude podavat
fyzickd osoba (ako napr. o cestovny pas) a toto konanie doplnit
do ustanovenia § 55 ods. 2 leteckého zakona.

3. Aby previerku osoby ako celok vykonaval Dopravny drad.
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This paper provides the design of two econometric models using the quantitative factors such as the existence of the low-cost carrier(s) in examined
countries, GDP per capita, the area of countries, the number of inhabitants and other factors to answer the question which factors are behind the
existence of regional air carriers in the EU’s member countries. One model (aimed at the existence of regional air carriers) was tested. The results of
the test point to the necessity to work with the second version of the model in future. Such model would be aimed at the number of regional air carriers
including also other variables (for instance old vs new member countries).

Keywords

Regional air carrier, European Union, Econometric model

1. Uvod

Sluzby regionalnych leteckych dopravcov, ¢i uz pravidelnej alebo
nepravidelnej dopravy, nie su v Eurdpskej Unii upravené ako
Specifické sluzby. Nariadenie EP a Rady 1008/2008 o spoloénych
pravidlach  prevadzky leteckych dopravnych sluzieb v
Spolocenstve obsahuje len pojem leteckd sluzba. To vyplyva z
liberalizacie leteckej dopravy v Eurdpskej unii a zo zjednotenia
predtym fragmentovanych narodnych trhov so sluzbami
leteckej dopravy. Regiondlni letecki dopravcovia preto mézu
poskytovat sluzby komerénej leteckej dopravy, len ak disponuju
prevadzkovou licenciou a maju takto status ,dopravcov
Spoloéenstva” (Regulation (EC) No 1008/2008). Uvedené
nariadenie obsahuje ustanovenia o sluzbach vo verejnom
zaujme, ktoré v Eurdpskej unii castokrat poskytuju prave
regionalni dopravcovia. Z historického hladiska regionalni
letecki dopravcovia existovali v niektorych (najma vacsich)
eurdpskych krajinach aj pred liberalizaciou, ini vstupili na trh po
liberalizacii. Liberalizacia priniesla  konkurenciu medzi
regionalnymi leteckymi dopravcami navzajom, ale aj medzi
regiondlnymi a nizko-nakladovymi leteckymi dopravcami
(TOMOVA et al., 2017 ). Z hladiska portfélia poskytovanych
sluZieb sa regiondlni letecki dopravcovia zameriavaju na kratsie
letecké trasy a mensie trhy, comu zodpoveda ich flotila
(TOMOVA&NOVAK SEDLACKOVA,2018). Regionélni letecki
dopravcovia mézu prevadzkovat aj nepravidelné (charterové)
lety, Ci lety v segmente biznis letectva. To, Ze v niektorych
¢lenskych krajinach su a v inych nie su licencovani regionalni
letecki dopravcovia, nebolo doposial vysvetlené. V tomto ¢lanku
sa zaoberdme moznostou ekonometrického modelovania
zameraného na zodpovedanie otdzky, ktoré faktory su za
(ne)existenciou regionalnych leteckych dopravcov v ¢lenskych
krajinach.

2. Navrh ekonometrického modelu

V prvom modeli bude vysvetlovanou premennou samotnd
existencia regionalnych leteckych dopravcov licencovanych v
¢lenskej krajine EU (Model E), v druhom modeli budeme
pracovat s poctom licencovanych regionalnych leteckych
dopravcov v &lenskej krajine EU (Model P). Za regionélneho
leteckého dopravcu budeme povazovat akéhokolvek dopravcu,
ktory sa deklaruje ako regionalny a ktorého flotila zodpoveda
,Specifickosti” lietadlového parku ako zakladnej vlastnosti
modelu podnikania regiondlnych leteckych dopravcov. Ako s
regionalnymi dopravcami budeme pracovat aj s dcérskymi
spoloénostami leteckych spoloénosti zameranymi na sluzby
regionalnej leteckej dopravy. Pre zaradenie bude doélezité to, ¢i
regiondlny letecky dopravca poskytuje sluzby pravidelnej
leteckej dopravy.

Ako determinujuce faktory (nezavislé premenné) budu v oboch
modeloch vystupovat:

e Rozloha ¢lenskej krajiny EU
e Pocet obyvatelov krajiny EU

e Existencia nizko-nakladového dopravcu licencovaného v
¢lenskej krajine EU

e Ostrovné oblasti s letiskom patriace ¢lenskej krajine EU
e HDP/obyv. v parite kiipnej sily ¢lenskej krajiny EU

e Existencia tradi¢ného leteckého dopravcu licencovaného v
¢lenskej krajine EU

e Existencia vysokorychlostnej Zeleznice (nad 200 km/hod.) v
¢lenskej krajine EU

https://doi.org/10.26552/zbk.2.2020.1.14
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e Dizka dialnic v ¢lenskej krajine EU
e Dizka zelezni¢nych trati ¢lenskej krajine EU.

Rozloha krajiny a pocet obyvatelov vyjadruju velkost trhu ako
faktor dopytu po sluzbach regionalnych leteckych dopravcov.
Existencia nizko-nakladovych a tradi¢nych dopravcov vyjadruju
,organizaciu“ trhu ako faktor ponuky, niektori nizko-nakladovi
dopravcovia vo svojej ponuke maju sluzby povahy regionalnej
leteckej dopravy, su konkurentom pre regiondlnych leteckych
dopravcov. Existencia tradi¢ného dopravcu je takisto faktorom
ponuky. Vysokorychlostnd  Zeleznica, dizka dialnic a
zelezni¢nych trati su indikdtormi moznych substitutov voci
sluzbam regionalnej leteckej dopravy a v modeli reprezentuju
ponuku substititov voci regionalnej leteckej doprave. Existencia
letiska na odlahlom ostrove bude povaZovana za faktor, ktory
moze generovat sluzby regionélnej leteckej dopravy, najma v
oblasti sluZieb vo verejnom zaujme. Takéto sluzby su v Eurdpske;j
unii délezité pre dosiahnutie cielfov sudrzného rastu a rozvoja
Eurdpskej unie. Premenné v modeli oznadime tak, ako to
obsahuje Tabulka 1.

Tabulka 1: Premenné v modeloch (Model E a Model P. Zdroj: Autori.

Premenné Nazov Pouzity symbol

Vysvetlované Existencia regionalneho
leteckého dopravcu E
licencovaného v danej
&lenskej krajine EU

Pocet regionalnych
leteckych dopravcov P
licencovanych v danej
&lenskej krajine EU

Rozloha clenskej krajiny R
EU v km?2

Vysvetlujlce Pocet obyvatelov D

HDP/obyv. v parite HDP/obyv.
kupnej sily v danej
&lenskej krajine EU

Existencia nizko-
nakladového dopravcu
licencovaného v danej
&lenskej krajine EU

NND

Ostrovné oblasti

s letiskom patriace
danej ¢lenskej krajine
EU

Existencia tradi¢ného
dopravcu licencovaného
v danej ¢lenskej krajine
EU

D

Existencia
vysokorychlostnej
Zeleznice (nad 200
km/hod.) v danej
¢lenskej krajine EU

HSR

Dizka dialnic v danej

¢lenskej krajine EU v km HW

Dizka zelezni¢nych trati
v km v danej ¢lenskej
krajine EU

RW

Model E bude mat nasledujlci zakladny tvar:

E = f(R,D,22Z TD, NND, O, HSR, HW,
obyv.
RW, u)

Model P bude mat nasledujuci zékladny tvar:

P= f(R,D,%, TD, NND, O, HSR, HW,
RW, u)

V oboch modeloch predstavuje ,,u“ nahodnu zlozku. Nasledne
musime pokracovat volbou analytického modelu. Z typov
ekonometrickych modelov predpokladame aditivny a linearny
tvar horeuvedenych modelov:

Model E:

E=bo+bit. R+by. D+Dbs.TD + bs. NND +
bs.O + bg. HSR + b7 . HW + bg RW + u

Model P:

P=Dby+bi R+by D+ bs.TD + bs. NND +
bs.O+bg. HSR + by . HW + bg RW + u

Znamienka v modeloch su predpokladané nasledovne:

e Kladné znamienko v pripade premennych rozloha, pocet
obyvatelov, existencia tradicného dopravcu, existencia
ostrovnych oblasti s letiskom, HDP/obyv.)

e Zaporné znamienko v pripade premennych existencia nizko-
nakladového leteckého dopravcu, vysokorychlostnej
Zeleznice a dlzka Zelezni¢nych trati, dizka dialnic.

Kladné znamienka v modeli vysvetfujeme tak, Ze vacsie trhy
(velkost krajiny a polet obyvatelov) indikuju vys$si dopyt aj po
sluzbach leteckej dopravy, podobne ako wvyssi prijem
vyjadrovany HDP/obyv. Podobne vysvetlfujeme kladné
znamienko v pripade existencie ostrovnych oblasti mimo hlavnej
Casti krajiny s letiskom. V pripade existencie tradicného
dopravcu v krajine kladné znamienko indikuje tiez velkost
domaceho trhu a predpoklad pre vyssi dopyt aj po sluzbach
pravidelnej leteckej dopravy regiondlneho charakteru. Zaporné
znamienka v modeli vysvetlujeme tak, Ze existencia
vysokorychlostnych Zeleznic, di?ka dialnic a Zelezni¢nych trati
vyjadruju predpoklad pre mozné substituty voci regionalnej
leteckej doprave (Zelezni¢na doprava a cestnd doprava), a teda
ide o faktory znizujuce predpoklady pre pravidelnu letecku
dopravu regionalneho charakteru. V pripade existencie nizko-
nakladovych dopravcov zaporné znamienko v modeli vychadza z
toho, Ze nizko-nakladovi dopravcovia casto konkuruju
regiondlnym leteckym dopravcom, a Ze tradicni letecki
dopravcovia vyuZivaju spoluprdcu s regiondlnymi leteckymi
dopravcami, aby konkurovali nizko-ndkladovym dopravcom (¢o
CiastoCne vysvetluje aj premennt TD a jej predpokladany vplyv
na vysvetlovanu velic¢inu).

3. Overenie modelov

Overenie modelov je narocné, lebo vyZaduje vytvorenie
databazy prislusnych dopravcov, ¢o je v podmienkach Eurdpskej
Unie velmi naro¢nd dloha. Vzhladom na tuto skutocnost bol
pokusne overeny len Model E. VyuZijeme Udaje uvedené v
prilohe. Udaje o HDP na obyvatela st za rok 2017 v cenach roku
2010 v USD prepocitané v parite kapnej sily (v tzv.
medzinarodnych USD) a su ziskané z databdazy Svetovej banky.
Ostatné Udaje su z Eurostatu, ide o posledné uvadzané udaje v
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Eurostate, ktoré sa vsak z hladiska ¢asu liSia, napriklad udaje o
pocte obyvatelov sd k 1.1. 2018, udaje o dizke dialnic z roku
2016. Model ,P“ sme neoverovali vzhfadom na nedostatok
informacii o pocte regiondlnych dopravcov v clenskych
krajinach Eurdpskej Unie a dvoch krajinach EZVO zaradenych do
analyzy. Existencia regiondlnych dopravcov bola zistena na
zakloade vlastného vyskumu na zaklade viacerych internetovych
zdrojov. Udaj o existencii ostrovnych okrajovych oblasti krajiny
(mimo jej hlavnej casti) bol stanoveny takisto v sulade
s metéodami vyskumu a na zadklade zdrojov z internetu.
Informativne uvadzame aj to, i v krajine je alebo nie je tradi¢ny
alebo nizko-nakladovy dopravca.

Vzhladom na bindrny charakter vysvetlovanej premennej v
Modeli ,E“ (nadobuda len hodnoty O, t. j. v krajine nie je
regionalny letecky dopravca alebo 1, t. j. v krajine je regionalny
letecky dopravca, sme vyuzili model logit (,logistic regression”)
spracovany softwarom GRETL. Vystupy (vysledky) pokusného
overenia modelu ,,E“ uvddzame v tabulke 2.

Tabulka 2: Vysledky pokusného overenia modelu ,,E“ — Statistickd
vyznamnost vysvetlujicich premennych. Zdroj: Autori.

Model 41: Logit. using obssrvations 1-30
Dependent vapable: Existenciarszionla
QML standard, srrors

Ceefficient  Std. Ervor. z pvalue
const —5,62825 2,37533 -2,369 00178  **
RozlohavAkmAty 2.39763e-05 1.31000e-05 1,830 00672 =
PoAetobyvateAov —0,00013645 652314e-05  —2.092 00365 ==
k112018 5
HDP20170byvwwAP 6.30473e-05 3,76606e-05 1,674 00941 *
KSinternati
QstroynAcblastiks  1.78624 1.28429 1391 0.1643
@Jm:'s g‘;
Dialnice 000151325 0000782784 1,933 00532 *
Mean dependent var 0.566667  SD. depepdent var 0.504007
McEadden R-sauared 0491034 Adjusted R-sanared 0.198735
Log-likelihood —10.44753  Akaike criterion 32.89505
Schwarz criterion 41,30224 Hannan-Quinn 3558458

Number of cases 'correctly predicted =25 (83,3%)
filbeta'x) at mean of vars = 0.504
Likelihood ratio test: Chizsquare(5) = 20,1589 [0,0012]
Ostrovné oblasti s letiskom sa ukdzali ako Statisticky

nevyznamnd premennd, ostatné vysvetlujuce premenné maju
mensiu  Statistickd  vyznamnost. Aj ked model sprivne
predpovedal vysledok v 25 z 30 pozorovani (83,3 %), hodnota
0,198735 (adjusted R-squared) poukazuje na to, Ze model
vysvetluje vysvetlovanu premennu nedostatocne, aZe je mozné
ho (v tejto overovanej podobe) spochybnit. Vidime, Ze
predpokladané znamienka v modeli sa nepotvrdili pre
vysvetlujicu premennu dialnice v km a pocet obyvatelov, ¢o sa
da len tazko interpretovat, v pripade dialnic v km by sme mohli
najst vysvetlenie, ze dizka dialnic poukazuje na potencidl pre
regiondlnu dopravu vo vseobecnosti, v pripade poctu
obyvatelov v ¢ase nie je mozné najst ani intuitivne ani teoretické
vysvetlenie. Pokusné overenie modelu ukadzalo na narocnu
interpretovatelnost vysledkov aj vzhladom na bindrny charakter
vysvetlovanej premennej, nepotvrdili sa predpoklady
znamienok pre niektoré vysvetlujice premenné a ,opaénost”
vplyvu tychto vysvetlujucich premennych povazujeme za
problém modelu. To ale aj znamena, Ze model samotny v tomto
stave nie je spravny (zdravy), v dalSom kroku je potrebné zmenit
jeho charakter na dynamicky a pracovat s vaésim poctom
vstupnych dét, pripadne do modelu zaviest aj parameter
oneskoreného vplyvu (,lag”). Dalsou alternativou je rozsirenie
poétu vstupnych dat o dalsie faktory (existencia
vysokorychlostnej Zeleznice, tradicia regiondlnych leteckych

dopravcov, nova vs stara ¢lenska krajina EU atd.), ktoré mozu
podmieriovat existenciu, resp. pocet regiondlnych leteckych
dopravcov v krajine. Inou moZnostou je zmenit tvar
vysvetlovanej premennej v bindrnej podobe na premennu
,pocet regionalnych dopravcov” v ¢lenskej krajine EU (Model P),
¢o vsak predstavuje velky problém, najma ak by sa pracovalo s
dynamickym modelom.

4. Zaver

Kvantitativny vyskum faktorov podmienujlucich existenciu
regiondlnych dopravcov v ¢lenskych krajinach Eurdpskej unie
predstavuje zaujimavu vyzvu z hladiska budidceho vyvoja
jednotného trhu so sluzbami leteckej dopravy najméa pre tie
krajiny, ktoré nemaju vlastnych (v prislusnej krajine
licencovanych) leteckych dopravcov poskytujucich sluzby
pravidelnej leteckej dopravy. Pre tieto krajiny by takyto
kvantitativny vyskum mohol poméct vo formovani cielov
dopravnej politiky krajiny v oblasti letectva, takyto vyskum by
ale mal byt doplneny aj kvalitativnym vyskumom, ktory by bol
zamerany na to, aky model podnikania leteckych dopravcov v
pravidelnymi leteckymi sluzbami regiondlnej povahy by bol v
podmienkach jednotného trhu EU dlhodobejsie udriatelny.
Zaroven by to bol faktor podmienujuci existenciu, respektive
finan¢no-ekonomické zdravie regiondlnych letisk v Slovenskej
republike.
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Priloha 1. Vstupné data Model E,

Existencia ;'Otislob Existencia
Pocet nizko- Ostrovné v PKS V. tradicného LD
Clenska Existencia Rozloha v km | obyvatelov k | niakladového oblasti - ] raciencho Dialnice v
” , > . " international | licencovaného
krajina EU regionila Stv. 1.1.2018 v dopravcu krajiny s - km
. A , . dollars, 2011 | v krajine k
tis. eurostat licencovaného | letiskom .
L prices, World | 1.1.2018
v krajine
Bank
Francuzsko 1,00 643801,00 67221,90 1,00 1,00 38605,67 1,00 11612,00
Nemecko 1,00 357386,00 82850,00 1,00 1,00 45229,25 1,00 12996,00
Vel'kd 1,00 242495,00 66238,00 1,00 1,00 39753,24 1,00 3674,00
Britania
Mad’arsko 0 93030,00 9778,40 1,00 0,00 26777,56 0,00 1924,00
Slovenska 0 49035,00 5443,10 0,00 0,00 30155,15 0,00 463,00
republika
Ceska . 0 78865,00 10610,10 0,00 0,00 32605,91 1,00 1222,66
republika ' ' ' ’ ' ' '
Pol'sko 0 312679,00 37976,70 0,00 0,00 27343,36 1,00 1640,00
Svédsko 1,00 450295,00 10120,2 0,00 0,00 46949,28 1,00 2118,00
Taliansko 1 301338,00 60484 1,00 1,00 35220,08 1,00 6943,00
Belgicko 0 30528,00 114131 1,00 0,00 42658,58 1 740,00
Holandsko 1 42508,00 17181,10 1,00 1,00 4847254 1,00 2756,00
Luxembursko 0 2586,00 602 0,00 0,00 94277,97 1,00 161,00
Grécko 1 131957,00 10738,9 1,00 1,00 24574,38 1,00 2500,00
Spanielsko 1 505990,00 46659,3 1,00 1,00 34272,36 1,00 15444,00
Portugalsko 1 92212,00 10291 1,00 1,00 27936,9 1,00 3065,00
frsko 1 70273 4838,3 1,00 0,00 67335,29 1,00 916,00
Slovinsko 0 20273 2066,9 0,00 0,00 31400,84 1,00 773,00
Rakusko 1 83879 8822,3 1 0,00 45436,69 1 1719,00
Finsko 1 338424 5513,1 0,00 1,00 40585,72 1,00 890,00
Bulharsko 0 110994 7050 0,00 0,00 18606,03 1,00 740,00
Rumunsko 1 238397 19523,6 1 0,00 23501,55 1 747,00
Estonsko 0 45227 1319,1 0,00 1,00 29481,25 1,00 145,00
Loty3sko 0 64589 1934,4 0,00 0,00 25063,71 1,00 0,00
Cyprus 0 9251 864,2 1,00 0,00 32415,13 1,00 272,00
Malta 0 316 4757 0,00 0,00 36505,41 1,00 0,00
Dansko 1 2221 5781,2 1,00 1,00 46682,51 1 1255,00
Chorvatsko 0 56594 4105,5 0,00 1,00 22828,37 1 1310,00
Litva 1 65589 2808,9 1,00 0,00 29524,14 0,00 314,00
Norsko 1 385252 5295,6 1 1,00 64800,06 1,00 392,00
Island 1 103000 348,5 1 0,00 46482,96 1,00 11,00
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Abstract

Aerial works in agriculture have began in the early 50s, by converting existing aircrafts into aircrafts capable of applying solid or liquid. Since then,
aircraft have undergone major changes regarding airframes, engines and avionics. These changes allows them to continue to compete with ground
machinery, which in some areas of the world has completely pushed out aviation technology.
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1. Uvod

Vyuzivanie lietadiel zacalo prave pre ich rychly zasah na velkych
plochach. V tej dobe zdsah pozemnej techniky bol eéte zdihavy
a prichadzalo k velkym skodam na danej plodine. Ako isla doba
sa pozemna technika vyvijala, aZz predbehla, vdaka, novym
automatizovanym strojom letecku aplikaciu.

S dobou sa vyvijala aj letecka technika avsak pre komplikovanost
implementacie novych systémov do letectva oproti pozemnej
techniky sa tieto technoldgie dostali do letectva neskorsie. S
pouzitim novych systémov je leteckd aplikdcia rovnako Gcinna
ako pozemna aplikacia. Jednou z ich najvacsou prednostou je,
Ze nerobia kolaje od kolies a tym neni¢ia ¢ast urody a
samozrejme rychlost aplikacie.

Vo vychodnej Eurdpe vyvoj leteckej aplikacie ukoncili 90 rokoch
20teho storocia. Najvacsi rozvoj pokracuje v Kanade, USA,
Brazilii, Australii, na Novom Zélande a vacsine Statov v juZnej
Ameriky. Z Eurépy su to krajiny Spanielsko, Portugalsko.

Zikladny rozvoj leteckej techniky moze rozdelit do Styroch
kategorii t.j. lietadlo, avionika, pilot a predpisy. Najviac sa
budeme zaoberat prvymi dvoma kategdriami. Treba si v3ak
uvedomit jedna bez druhej nemé moc vyuzitie napr. pokial pilot
nevie dobre ovladat avioniku neurobi kvalitnd pracu a naopak
avionika bez kvalitného postreku je vam zbyto¢na. A nakoniec
mézZete mat najnovsie lietadlo, najlepsieho pilota s najlepsou
avionikou, ale pokial vdm to zdkon daného Statu nepovoli, je
vam to zbytocné.

2. Lietadla

Vyvoj lietadiel méZzeme rozdelit do viacerych kategdrii napr.
drak , kridla, motor, postrekovacie zariadenie

Drak

Drak bol prispésobeny na kazdodenné tazké zachadzania a na
desiatky pristati za der na nespevnenych plochach. Vyuzivaju sa

antikordzne nastreky proti chemickym latkam. Nakladaci
priestor bol zva¢Sovany aZ na 3000 litrov aplikacnej latky.

Kridla

Kridla st dimenzované na vysoké rychlosti pri nizkych letoch,
ako aj na nizke rychlosti na pristatie na o najkratSej mozne;j
ploche a na vzlet z o najkratSej moznej plochy. Maju co
najlepsie prudenie, aby vyvijali o najmensie turbulencie pri
aplikdcii danej latky a aby tym bola aplikacia ¢o najpresnejsia. Na
koncoch kridla sa montuju winglety pre presnejsiu aplikaciu, ked'
nechceme, aby postrek bol zasiahnuty koncovymi virmi.

Motor

V danej dobe su traja najvacsi vyrobcovia lietadiel a dvaja z nich
presli vyluéne na turbovrtulové motory. Turbovrtulovy motor je
spolahlivejsi, vykonnejsi a md aj vacsie aerodynamickejsie
mozZnosti. Najvacsia nevyhoda je dlhsia odozva na pridanie
vykonu, ako u piestovych motorov.

Postrekovacie zariadenie

Postrekovacie zariadenie je umiestiiovane nizsie a dalej za
odtokovou hranou kridla pre mensi mozny zasah turbulencie od
kridla. Postrekové zariadenie sa nedava aZ na koniec kridla, aby
sa prediSlo koncovym virom, ktoré moZieme eliminovat
wingletmi.  Rahna sa vyrdbaju v tvare slzy pre lepsie
aerodynamickejsie vlastnosti.

Atomizér

Su to zariadenia ktoré vedia vytvorit mikrodavky od 0,1 litra / ha.
do cca 30litrov/ha. NajéastejSie sa pouZivaju pri zniZovani
populdcie komarov. U tychto systémov sa pouzivaju skoro
neriedené davky chémie.

Vypinanie postreku

Vypinanie postreku je systém, ktory moze podla tvaru pola
alebo mapy vypinat dané trysky, aby nevznikali zbyto¢né
prekrytia postrekov.

https://doi.org/10.26552/zbk.2.2020.1.15

73



Zvysovanie bezpecnosti a kvality v civilnom letectve

22.-24. januar 2020

Vicsie mnoZstvo trysiek na rahne

Vacsie mnoistvo trysiek na rahne predstavuje lepSie pokrytie
aplikacnou latkou za lietadlom. Vytvara sa krajsi a suvislejsi
koberec aplikacnej latky. A pri vypadku trysiek nedochadza k
Ziadnym Skoddm pre hustejSie umiestnenie na rahnach.

Vdaka tymto novym tvarom vie lietadlo lietat rychlejie a byt
presnejsie  ovlddané. VacSia rychlost znamend viac
postriekanych hektdrov za mensi ¢as. V tab.C.1 je porovnanie
rychlosti lietadiel Z-137T a AT-402B pri maximalnych
rychlostiach je rozdiel az 60km/hod. Pri velkych rychlostiach je
komplikované sa orientovat pri danych velkych poliach a preto
sa vyuZiva avionika systému GPS na presnu aplikaciu chemickych
latok.

Tabulka 1: Rychlost aplikdcie. Zdroj: Autor.

Popis Z-137A Airtractor 402B
Pracovna 130-160km/hod 190-220 km/hod
rychlost

Obradzok 1: AirTractor AT-802A. Zdroj: www.Airtractor.com

3. Avionika

Digitalna avionika nastupila v polovici 80.rokov, ako GPS pre
presné navigovanie a pre presné aplikovanie. Aj avioniku,
letecké polnohospodarske prace, mozieme rozdelit do
niekolkych systémov napr. GPS, Lightbar, ovladanie prietoku
latky.

Obrdzok 2: Cocpit Thrush. Zdroj: www.thrushaircraft.com

GPS

GPS pre dané lietanie ma mnozstvo funkcii, ako navigovat na
danu plochu, zaznamenavat aplikaciu na danej ploche, uréovat
systém lietania a vela inych moznosti, podla potreby. Ak mame
napriklad pristup k satelitnym snimkam a vieme upravovat
davku pocas letu. Vie ndm dané GPS aj upravit mnoZstvo
postreku, podla danych informacii, zo satelitnych / UAS fotiek.

(viac v Casti drony/UAS ). Na obrazku ¢.3 je satelitna fotka a
fotka upravend do Stvoréekov podfa mnoZstva aplikovania
chemickej davky. Toto mda prinos na Setreni mnoiZstva
chemickych latok, ako aj na peniazoch polnohospodara, ale
hlavne na Zivotné prostredie.

Na obrazku ¢€.2 je vidiet usporiadany kokpit lietadla, vliavo
pristroje motora, napravo GPS, v strede zakladné tri pristroje a
vpredu lightbar pred pilotom.

Lightbar

Lightbar je zariadenie umiestnené medzi vrtulou a kabinou a ma
za UCel prenasat zakladné informacie z GPS systému. Pilot
nemusi pozerat do kabiny na GPS, ale ma informécie z GPS pred
sebou a zaroven aj vidi na plochu kam leti. Je to jednoduchy
systém, ale velmi prospesny.

Obrazok 3: Satelitnd fotka a fotka upravend pre aplikaciu.

Obrazok 4: GPS zaznam z letu s aplikaciou.

Na obrazku 4 je vidiet jeden z moZnych vystupov po vykonani
letu pre zakaznika. Pre nové systémy je najdolezZitejSie
ziskavanie dat, ako napriklad presnu polohu daného pola, infra-
foto pre aplikaciu len na zasiahnutl plochu. Tieto udaje
potrebujeme behom 24 hodin aby bol zasah ¢o najucinnejsi.

4. Piloti

Vzhladom na nebezpecnost daného povolania a tazsiemu
moznému ziskania zarobku, ako je vo velkej doprave, ubuda
pocet pilot. Vyskolenie daného pilota nie je také jednoduché
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vzhladom na to, Ze od zaciatku lieta sdm a dozor zostava na
zemi. Dvojmiestnych lietadiel daného typu nie je velké
mnozstvo. V USA vznikol pre tento Ucel prvy trenazér pre typ
Airtractor. Nie je to full-flight simulator, ale pre zacinajucich
pilotov ma velky prinos.

Piloti kazdorocne prechadzaju preskusavanim z pilotnej praxe,
ako aj s aplikacnej a presnej aplikacie na danu plochu.

Stéle je vsak vela havarii, vzhfadom na nizke lietanie moze pilot
spravit vac¢sinou len jedno $patné rozhodnutie

5. Drony (UAS)

Pre va&sinu majitelov ornych pdd je jednoduchsie sa dostat k
dronom, ako si urobit letecky preukaz. Vyznamné miesto v
poslednom obdobi, ale aj do budicnosti zaberaju drony.

Kazdé pole je jedine¢né a kazdy rolnik ocakava velké vynosy a
maximalnu navratnost z kazdého hektara. Bezpilotné letecké
systémi (UAS) méZu pomahat v roznych smeroch. MozZu byt
vybavené snimacmi videa / fotografii v blizkosti infraerveného
a modrého svetla. Dané informacie st prenasané na obrazovku,
ktord obsahuje softvér na snimanie z daného dronu. PouZiva
normalizovany index diferencnej vegetacie pre vysledné
fotografie. Z danej fotografie moze byt nasledne lepsie urcena
uroven fotosyntézy. Vid obrazok ¢. 3 a €. 6.

Obradzok 6: VyuZitie drona pre ziskavanie dat k aplikdcii.

Po danom zisteni Urovne vegetacie moze majitel pody poslat k
poskodenym castiam pola dron s aplikaénym zariadenim.
Vyhodou je, Ze nemusi striekat celd plochu, ale len zasiahnutu
plochu. Dron nepotrebuje letisko, preto je ¢as na aplikaciu je
kratsi.

6. Predpisy

Eurdpa skor prechadza k zastaveniu leteckej aplikacie, co je aj
evidentné z nariadeni EU. Predpisova zakladia je negativna voci
vzdusnej aplikacii.

Najznamejsia organizacia, ktora bojuje za letecku aplikaciu sa
nazyva NAAA (national agricultural aviation association). Ma
sidlo v USA a zdruZuje viac ako 1.900 prevadzkovatelov po celom
svete.

7. Zaver

Vo svete sa viac a viac hovori o nedostatku potravin a o velkom
mnozstve chémii ddvanych do potravin. Nové technoldgie nam
umoZfiuju dany problém rieSit (nie vyrie$it) a Cdiastolne
eliminovat. S presnou a skorou aplikaciou vieme zachrénit velké
mnoZstvo potravin s mensim pouZitim chémie. Je len na nas, ¢i
budeme vyuzivat vetky vydobytky doby tak, aby nam prinasali
uspokojenie a potesenie.
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1. Uvod

Terorizmus je vnimany ako najhorsi typ protipravneho ¢inu. Ako
spolocensky jav je v sucasnosti prezentovany ako potencidlne
najvacsia hrozba hned po vojne. Predstavuje ohrozenie
bezpecnosti fudi, ich majetku, Statov, demokratického zriadenia
a prirodzeného rozvoja ludskej spolo¢nosti. Je ndstrojom
nasilného presadzovania spoloc¢enskych zaujmov. | ked' ma vela
poddb, jeho zédkladnou értou je jeho globélnost. Prejavy
terorizmu  su  ovplyvnené ekonomickymi, politickymi,
naboZenskymi, historickymi, socidlnymi, kulturnymi a inymi
podmienkami.

Terorizmus v leteckej i namornej doprave predstavuje obrovsku
hrozbu nielen pre ludi, ale taktieZ pre svetovy obchod. KedZe
predpokladom terorizmu je ochromenie svetového obchodu
a bezpecnosti bez ohladu na ludské Zivoty, je ovplyvneny najma
politickymia naboZenskymi motivmi. Na druhej strane piratstvo,
v sucasnosti najma v podmienkach namornej dopravy,
predstavuje hrozbu v podobe financnej ujmy. Novodobi
somalski pirati ito¢ia na ndmorné lode s vidinou obohatenia sa,
avsak, oproti teroristom sa snaZia vyhnut zraneniam ¢&i zabitiu.

Oba pripady protipravnych ¢inov na morii v letectve si vyzaduju
trestné stihanie a potrestanie ucastnikov trestného konania.
V nasledujucich kapitolach sa nachadza uceleny prehlad
pravnych noriem definujucich protipravne c¢iny v namorne;j
a leteckej doprave, jurisdikciu a ich posudzovanie.

2. Terorizmus a piratstvo v namornej doprave

Prepojenia medzi namornymi pirdtmi a teroristami su
obmedzené, pretoZe ciele tychto organizacii sa liSia. Pirati maju

* napriklad pouzivaju vlastny systém spravodlivosti za porugenie , kédexu dobrého konania*, ktory
upravuje ich povinnosti voci rukojemnikom (zakaz ich okradnutia, zabitia ¢i znasilfiovania Zien, ale
aj medzi sebou — trest smrti za zabitie, vyli¢enie zo skupiny za zranenie iného pirata ¢i trest smrti

financné motivy, zatial o pohndtkami teroristov je najma
kulturne, naboZzenské a politické presvedcenie.

Pri piratstve, na rozdiel od terorizmu, ide teda prevazne o kradez
a obohatenie sa, vacsinou uspokoja s ukradnutym nakladom,
majetkom ¢i peniazmi, atakmer vidy dojde k prepusteniu
plavidla a posadky. Na druhej strane terorizmus sa obvykle
vztahuje na nasilie bez rozdielu, s ciefom ovplyvnit vliadu alebo
medzindrodné organizacie pre politické ucely.

Spolo¢nou ¢rtou oboch typov pachatelov su oblasti, v ktorych sa
vyskytuju najcastejSie. Ide o najzranitelnejSie oblasti, ako je
pobrezie Somalska, Cervené more (Suezsky prieplav), Malajsky
prieliv a Adensky zaliv.

V stcasnosti st najnebezpecnejSou skupinou piratov prave
somalski pirati. Ti sa, oproti pirdtom operujucim v inych ¢astiach
sveta, zaujimaju hlavne o Unos lode a ¢lenov posadky. Podla
Zavesického (2009) somalski pirati operuju v dvoch teritériach -
prvym je volné more na vychod od pobrezia Somadlska
a v prilahlych vodach Kene, druhym je Adensky zaliv.

Pirati s dobre organizovani, pracuju v malych skupinach pozdfz
celého pobrezia, platia medzi nimi pravidld ! a hierarchia,
pouzivaju satelitnu navigaciu a vyspelt komunika¢nua techniku,
vdaka prekvitajuicemu obchodu so zbranami v krajine su
vybaveni modernymi zbrafiami. Materské plavidlo, ktoré
vyuZivaju na zadrzanie rybarskych lodi ich prepravi na otvorené
more stovky namornych mil od pobreZia, do blizkosti hlavnych
namornych tras, kde zmenia toto plavidlo za fahké rychloclny.
Tieto ¢lny navigacné systémy na palubach obchodnych lodi
rozpoznaju len tazko — pre tieto systémy moéze byt rychlocin
viditelny ako rybarska lod. Pirdti si vyberaju za ciel velké

za zabitie). Rozdelenie odmien z vykupného za unesené plavidlo su vystupfiované podfa miery
pric¢inenia.

https://doi.org/10.26552/zbk.2.2020.1.16
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namorné plavidlad pohybujuce sa nizSou rychlostou, vyznacujuce
sa nizkymi boc¢nicami.

Hoci piratstvo je somalskym problémom uZ viac ako 20 rokov,
rapidny ndrast zaznamenalo od roku 2005. Od roku 2007 pirati
presunuli svoje aktivity z pristavnej oblasti Mogadisa do
Adenského zélivu a zo svojich zakladni v Puntlande postupuju
dalej do Indického oceanu. V tejto oblasti st Unosy dolezitym
zdrojom prijmu a pracou pre stovky ludi, vratane tych, o
dodavaju zasoby paliva a vybavenie pre piratske lode. Tolko ludi
vdaka nemu prosperuje, Ze miestne autority nemaju zaujem
proti nemu zasahovat. S dlhym pobrezim, nefunkénou vladou,
zufalym ana vojnu zvyknutym obyvatelstvom je Somalsko
idealnym prostredim pre rozvoj a fungovanie piratstva.

Obrdzok 1: Oblasti utokov na mori v roku 2018. Zdroj: (ICC-IMB, 2019).

2.1. Terminolégia protiprdvnych ¢inov v ndmornej
doprave

Dohovor OSN o morskom prave, UNCLOS (1982), definuje
pirdtstvo ako:

a) akykolvek protipravny ¢in nasilia alebo zadrzania;
akykolvek ltpezny ¢in spachany za sukromnym ucelom
posadkou alebo cestujucimi sukromnej lodi alebo

sukromného lietadla namiereny proti:

aa) inejlodialebo lietadlu, proti osobam alebo majetku na
ich palube na volnom mori?;

ab) proti lodi, lietadlu, osobam alebo majetku v mieste,
ktoré nepodlieha jurisdikcii Ziadneho $tatu;

b)  akykolvek ¢in dobrovolnej Gcasti pri pouZiti lode alebo
lietadla, ak ten, kto sa ich dopusta vie o skuto¢nostiach,
ktoré davaju tejto lodi alebo lietadlu charakter piratskej
lode alebo lietadla;

c) akykolvek ¢in, ktory ma za ucel podnecovat alebo

umyselne ulah¢ovat ¢in uvedeny v odstavcoch a) alebo b).

Aby mohol byt protipravny ¢in podla UNCLOS klasifikovany ako
piratstvo, musi spifiat niekolko poZiadaviek:

2 Bahar (2007) tvrdi, ze terorizmus na volnom mori mdze byt povazovany za piratstvo

3 Podla UNCLOSu su Utoky na lod a posadku pre politické Gcely, vratane terorizmu z definicie
vylicené, a teda nie su ,piradtstvom*.

#Bahar (2007) mé na poziadavku dvoch lodi odli$ny nazor. V pripade, 7e by sa zamaskovanym
pirdtom podarilo dostat na palubu lode, a vo vhodnom momente by napadli posaddku s ciefom
vymdhania vykupného, sa poziadavka dvoch lodi javi ako irelevantna.

° To znamena, 7e z tejto definicie je vylUcenych vefa pripadov nésilia pachaného na lodiach
v pobreznych vodach. Akt ndmorného terorizmu je taktiez vyliceny, pretoze v tejto definicii nie
su zahrnuté politické ciele.

© Namorny terorizmus neméa medzinrodne pouzivant a platnti definiciu. V sicasnosti je prijata
dohoda vyuzivat operativnu definiciu ndmorného terorizmu na zéklade Dohovoru o potladcani

e musi ist o protipravny ¢in nasilia, resp. spdsobenie fyzickej
ujmy, zadrzania os6b alebo IUpezny Cin,

e protipravny ¢in je spachany za sikromnym uceloms3,

e pri pirdtskom cine je podmienkou vyuZitie sukromného
plavidla,

e piratsky ¢in musi byt spachany na inom plavidle. protipravny
¢in spachany ¢lenom posadky lode, nie viak proti inej lodi,
sa za piratstvo nepovazuje. Musi byt naplnena tzv.
poziadavka dvoch lodi.#

e protipravny ¢in musi byt spachany na volnom mori alebo na
mieste, ktoré je mimo jurisdikcie akéhokolvek $tatu. Ciny
spachané v oblasti do 12 namornych mil sa povazuju za
ozbrojené lupeze. 5

UNCLOS Maritime and Airspace Zones
Naradn§ vzdusny priestor AL Medzinaradny vzdusny priestor

I _ 12NM | 24NM
Vniitarné Pobreiné Prifahld i
vady G _i VoIné more

I 200 NM

Obrdzok 2: Rozdelenie morskych zén. Zdroj: (Autori podla UNCLOS).

Podla Ranstorpa a WIlkinsona (2005) méze byt terorizmus
definovany ako systematické zastrasovanie, sluziace zvycajne na
politické ucely. Pomocou donucovania teroristi vytvaraju
atmosféru strachu, pricom obete nasilia musia pristupit na ich
poziadavky, ktoré vedu k naplneniu teroristickych cielov.®

Namorny terorizmus je teda podla SUA (1988) definovany ako
akykolvek pokus alebo hrozba, Ze dojde k nasilnému ovladnutiu
lode s ciefom:

e poskodit alebo znicit lod alebo prepravovany néklad,
e zranit alebo zabit osobu na palube lode

e akymkolvek sposobom ohrozit bezpe¢nu lodnu prepravu,
vykonavanu z pobreznych véd jedného statu do pobreznych
v6d iného statu alebo na volnom mori.

Castokrat nie je mozné jasne definovat, kedy ide o piratstvo
a kedy ide o terorizmus’. Zasadnym rozdielom je vyber ciela.
Zatial ¢o u pirdtov, ktori su pohanani financnym motivom, je to
plavidlo prepravujice cenné zasielky, teroristi si vyberaju
plavidld, ktoré moézu vyuZit ako zbraf (plavidla prepravujluce
nebezpecné latky).

2.2. Morské zény vo vztahu k protipravnym ¢inom

Dohovor OSN o morskom prave (1982) ustanovil vymedzenie
morskych zon. Namorna zéna ma velky vplyv na to, ¢i bude
piratsky ¢in posudzovany na zaklade medzinarodného prava (ak

protipravnych ¢inov pre bezpeénost namornej plavby (1988), iked sa tento dohovor netyka
priamo terorizmu.

7 Prikladom je incident z roku 2010, kedy somalski pirati prevzali kontrolu nad tankerom Asphalt
Venture. Plavidlo bolo zadrZiavané v Kulube, na severovychodnom pobreZi Indického ocednu v
Somalsku. Po zaplateni niekolko milidnového vykupného bolo v aprili 2011 plavidlo s 8 ¢lenmi
posadky prepustené, zatial ¢o zvy3nych 7 ¢lenov posadky pirati zadrziavali na brehu. Vymenou za
bezpecny navrat zvy$nych 7 zadrzanych ¢lenov posadky pozadovali prepustenie 100 pirdtov, ktoré
indické ndmornictvo zadrzalo v predchddzajicich mesiacoch. Po mnohych vyjednavaniach
prepustili zvydnych 7 muzov v oktdbri 2014, paradoxne po uhradeni nizkych nakladov na prepravu
rukojemnikov na miesto uréenia. (Maritime Security Review)
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sa uskutocni na volnom mori); podla vnutrostatnych pravnych
predpisov (ak sa uskutocni na volnom mori) alebo podla
vnutrostatneho prava pobrezného statu (ak sa utok uskutocni vo
vodach pobrezného mora).

Vol'né more (high seas)

UNCLOS (1982) definuje volné more ako tie ¢asti mora, ktoré nie
st zahrnuté do vylucnej ekonomickej zony, do pobrezného mora
alebo do vnutrozemskych vod statu ¢i do vnutornych vod
stostrovného $tatu. Voblasti volného mora plati Sest
zakladnych slobod:

e sloboda plavby,

e sloboda preletu,

e sloboda kladenia podmorskych kablov a dialkovych potrubi,
e sloboda budovania umelych ostrovov a inych zariadeni,

e sloboda rybolovu,

e sloboda vedeckého vyskumu.

Menovanych 6 zakladnych slobéd vychddza zo zasady, Ze volné
more ma slizit spoloénému uzivaniu vSetkych Statov (res
communis omnium) a Ziaden $tat nesmie vykonavat suverenitu
v oblasti volného mora.

Jurisdikciu nad lodami plaviacimi sa v oblasti volného mora ma
zasadne S$tat vlajky. Vojenska lod' (lietadlo) méZze len vynimocne
zastavit a kontrolovat obchodnid lod iného $tatu, ato len
v pripade podozrenia, Ze ide o piratsku lod" alebo lod' sldziacu
k obchodu s otrokmi a obchodu s drogami.

Akcie, ktoré podnikaju vojenské lode a lietadld proti somalskym
pirdtom na volfnom mori su preto v sulade s medzindrodnym
pravom. Pravomoc S$tatov zasiahnut proti pirdtom rozsirili
rezolicie Rady bezpecnosti OSN aj na teritoridlne vody
Somalska.

Pobrezné more (territorial seas)

Pobrezné more je pasmo priliehajuce k pevninskému Gzemiu
avnutornym vodam. Jeho Sirku mo6Zu Staty stanovit
jednostrannym pravnym aktom, musia vSak pritom respektovat
maximalnu vonkajsiu hranicu pobrezného mora (12 namornych
mil, tj. asi 22 km) meranych od zakladnej linie8. Stanovenie
presnej Sirky je dolezité, pretoZe vonkajsia hranica pobrezného
mora je Statnou hranicou pobrezného statu. Na pobrezné more,
vzdusny priestor nad nim a jeho morské dno sa vztahuje Uzemna
zvrchovanost $tatu. Tato je vSak obmedzena v zdujme slobody
plavby a $tat musi dovolit cudzim lodiam pokojnu plavbu (lod'
plavbou neohrozuje mier, verejny poriadok alebo bezpeénost
pobrezného statu) zvolného mora do vnutornych vod statu
alebo do jeho pristavu alebo naopak. Vyluéna moc Statu je
obmedzend tiez voblasti obcianskopravnej a trestnej

8 Zakladnou liniou pre meranie $irky pobrezného mora je linia najvacsieho odlivu pozdiz pobrefia,
ako je zakreslena na ndmornych mapdach uradne uznanymi pobreznym $tatom. (¢l. 5 UNCLOS)

° Pirdtmi ovlddnuté plavidlo si moze ponechat svoju $tatnu prislusnost. Jej zachovanie alebo stratu
urtuje zakon Statu, ktory tdto prislusnost udelil. Aktom ndsilia vSak piratske plavidlo stracaju
ochranu $tétu, pod ktorého vlajkou sa plavi, a aj napriek tomu, Ze pouzivana vlajka svedci o jeho
skutocnej prislusnosti, je vystaveny trestnému postihu zo strany toho statu, ktory svojou vojnovou
lodou pirdtsku lod dopadol.

jurisdikcie. Na plavbu vojnovych lodi pobreznymi vodami vsak
platia zvlastne pravidla.

2.3. Riesenie protipravnych ¢inov na vol'nom mori

UNCLOS (1982) obsahuje niekolko pravidiel k potlaceniu
piratstva na volnom mori. Vseobecnou povinnostou vsetkych
Statov je v ¢o najvdcsej miere spolupracovat pri potlacani
piratstva na volnom mori alebo na inom mieste, ktoré
nepodlieha jurisdikcii Ziadneho statu.

Obzvlast dolezity je ¢l. 105 (identicky s ¢l. 19 Dohovoru o volnom
mori (1958)), podla ktorého na volnom mori, ¢i na mieste
nepodliehajicom jurisdikcii Ziadneho s$tatu modze stat zhabat
piratsku lod' alebo lietadlo vyuZivané pirdtmi® a zatknut osoby
a majetok nachddzajuce sa na palube. Sudy stdtu, ktory tieto
prostriedky zhabal, méZu rozhodovat o sankcidch, ktoré maju
byt uloZené, ako aj o opatreniach, ktoré maju byt ucinené, pokial
ide o tieto lietadld, lode a majetok, s vyhradou prav tretich oséb
konajucich v dobrej viere.

Fakt, Ze kaidy S$tat mobie zajat asudit osobu obvinenu
z piratstva, robi tento zloCin v medzindrodnom prave, ktoré
kladie déraz na suverenitu a jurisdikciu na vlastnom Uzemi,
vynimocny.

Podla UNCLOS-u, ¢l. 105 ma krajina, ktord je Gcastnikom tohto
dohovoru pravo, nie vSak povinnost, prevziat nad pirdtskymi
¢inmi jurisdikciu, aj napriek tomu, Ze s nimi nema nic spolocné.
Staty, ktoré Dohovor neratifikovali, maji rovnaké opravnenie,
vich pripade sa vSak toto odvodzuje od medzinarodného
obycajového préva, z ktorého tento princip pochadza.

Sturma (2009) tvrdi, e v pripade ddvodného podozrenia
vyuZzivania plavidla na piratsku ¢innost, maju vojnové lode pravo
na prehliadku tejto lode. Ide v3ak len o opravnenie statu, takisto
ako aj opravo na zastavenie takejto lode, jej zhabanie
a zatknutie oséb na palube. MdZu ho realizovat len Staty
disponujuce vojnovymi lodami a lietadlami. Nejde oich
povinnost, preto nie je zaruené, Ze aj Staty s dostatoénymi
namornymi silami budu tieto opatrenia realizovat, hlavne ked'
k piratskym Utokom dochdadza vo vzdialenych oblastiach od ich
pobrezia a mimo sféru ich mocenského zaujmu. To oslabuje
efektivitu boja proti piratstvu.10

Otazky trestného postihu pirdtov medzindarodné pravo
kodifikované v Dohovore (1982) neupravuje a prenechévaich na
vnutrostatnu trestnU Upravu Statov. Vnutrostatne definicie
piratstva sa vSak nielenze mézu liSit od medzinarodnej, ale
niektoré $taty nemusia mat vo svojom pravnom poriadku otazku
piratstva upravenu, a ani Dohovor (1982) im tuto povinnost
neuklada. Dohovor (1982) neusiluje ani o unifikaciu pripadnej
odlisnej pravnej Upravy. ,Hoci by mohla byt vdcsina cinov
spdchanych pirdtmi stihand aj podla inych ustanoveni trestnych
zdkonov, ani potom by nebolo zarucené, Ze kaZdy Stdt bude

10 podfa UNCLOSu, €. 107, sa mbze zhabanie lode z ddvodu pirdtstva uskutoénit vyluéne
vojnovymi lodami alebo vojenskymi lietadlami alebo inymi lodami a lietadlami takto oznacenymi.
V ¢l. 107 je vyjadrend skor moznost ako povinnost Statu konat. Na druhej strane, ¢l. 100 kladie
Stdtom za povinnost spolupracovat pri potlacovani piratstva. Ked'si oba ¢lanky spojime, mézeme
z nich vyvodit, Ze Staty nemdzu odmietnut proti pirdtom zasiahnut. To je zvIast délezité vzhladom
na pobrezné staty.
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v praxi schopny a ochotny uplatnit svoju jurisdikciu.” Ak $tat
trestd Cin piratstva vo vlastnych teritoridlnych vodach, nejde
0 piratstvo podla definicie UNCLOS.

2.4. Posudzovanie protiprdavnych ¢inov v nadmornej
doprave

Ako uZ bolo spominané v kapitole 2.2, piratstvo podla definicie
UNCLOS nezahfia ¢iny spachané za politickym cielom
v pristavoch, vo vnutornych c¢i pobreznych vodach; ani ciny
zahfnajuce len jednu lod.

Avsak terorizmus, hoci nema medzinarodne uznanu definiciu, sa
obvykle vztahuje na nasilie bez rozdielu, scielom ovplyvnit
medzinarodné organizacie ¢i vladu pre politické ucely. Niektoré
protiteroristické zmluvy su dostatocne obsiahle a preto sa
vztahuju aj na piratske ¢iny. Takouto zmluvou je Dohovor
o potlaceni protipravnych cinov proti bezpecnosti ndmornej
plavby (SUA) a Medzindrodny dohovor proti braniu
rukojemnikov  (1979). Dohovor SUA riesSi problematiku
teroristickych aktivit na lodiach, Specialne na boj proti piratstvu
vsak nie je uréeny. Dohovor bol vypracovany Medzinarodnou
namornou organizaciou (IMO), v suc¢asnosti ma 151 zmluvnych
stran vratane USA.

Podla tohto dohovoru je moZné vela pirdtskych Ccinov
posudzovat ako trestny ¢in. SUA zavizuje zmluvné Stéty, aby
kriminalizovali ozbrojenu lUpez na mori. TakZe trestny cin
nespadajuci pod definiciu pirdtstva podla UNCLOS, moéze
naplfiat znaky trestného &inu podlfa SUA. Druhy spominany
dohovor sa vztahuje na trestny ¢in brania rukojemnikov, ¢o
zahfia drZanie posadky za vykupné, typicky postup pirdtov
v Somalsku.

Cielom oboch dohovorov je vyzadovat od statov, aby dodrzanie
zavazkov plynucich z medzinarodnych zmldv, a aby boli vich
vnutrostatnom prave trestné Cciny kriminalizované podla
medzinarodnych dohovorovi! 12

2.5. Jurisdikcia a trestné stihanie v nadmornej doprave

Na zaklade Dohovoru OSN o morskom prave (1982) je dovolené
Statom zadrzat pirdtske plavidlo. Po zadrzani vSak prichddza
otdzka vysporiadania sa s Uto¢nikom, aby boli nasledné kroky
v sucinnosti s medzinarodnym pravom.

Vseobecné medzinarodné pravo prikazuje Statom zlociny
trestne postihovat. TUto povinnost méze stat splnit jedine ak je
splnena podmienka teritoriality (Cin bol spachany na jeho tzemi)
alebo personality (jeho prislusnikom).

Podla Davida, et al. (2008), ak $tat neplni svoju povinnost aj
napriek tomu, Ze su podmienky pre vykon jurisdikcie naplnené,
prip. k ¢inom este podnecuje, nastupuje opravnenie kazdého
¢lena medzindrodného spolodenstva takéto zlociny postihnut.
Napriklad, v pripade Somalska, kedy ide o stat s nefunkénou
vladou a institdciami, pri tomto type pirdtov operujicich na

" Tento zavazok je vyjadreny povinnostou §tatov podozrivii osobu vydat alebo ju trestne stihat
(aut dedere aut judicare). Hoci sa tieto dohovory beZne povazuju za ,protiteroristické”, slovo
,terorizmus” sa objavuje len v ich preambuldch. Teroristicky motiv nie je zlozkou Ziadneho
trestného cCinu. Tieto dohovory mézu byt uZitoénym ndstrojom proti pirdtstvu v mnohych
pripadoch, ale ani v nich nie je piratstvo klasifikované ako terorizmus.

12 problematika ndmorného piratstva na mori bola detailnejéie rozpracovana v dalsich
nadvazujucich dohovoroch. Primédrne je to Dohovor o potldcani protiprdvnych cinov proti
bezpecnosti ndmornej plavby (1988). K tomuto dohovoru bol prijaty Protokol o potldcani
nezdkonnych Cinov proti bezpecnosti pevne ukotvenych plosin v pevninskej plytcine (1988). Do
ramca tychto Uprav patri i star$i Medzindrodny dohovor o ochrane podmorskych kdblov (1884).

volnom mori nie je splnend podmienka teritoriality, je mozné
uvazovat o moznej pravomoci Somalska z dbvodu Stétnej
prislusnosti pachatelov. Nefungujlci stat ale nema prostriedky
ani na ich zadrzanie, ani na potrestanie. Podla ¢l. 105 dohovoru
UNCLOS to teda zostava na medzindrodnom spolocenstve
Statov, ktoré s k tomu oprdvnené aj z principu univerzality —
pravidlo univerzalnej jurisdikcie. 13 Princip univerzality
predstavuje pravo kazidého Statu viest proces s osobou
obvinenou z medzindarodného trestného cinu bez ohladu na
narodnost pachatela alebo obete a na miesto spachania ¢inu.

Medzinarodné pravo dovoluje kazdému $tatu zadrzat a sudit
kazdého pirata, bez ohladu na to, ¢i zautocil na jeho lod, ¢i je
pirat jeho Statny prislusnik alebo sa ho pripad inak dotyka. Pri
utoku na volnom mori dochadza k stretu réznych Statnych
prislusnosti atym padom k moZnym dopadom jurisdikcii
viacerych statov.

Je potrebné rozlisit piradtstvo podla vnutrostatneho prava od
pirdtstva podla medzinarodného prava. Cin trestny podla
vnutrostatnych noriem, nemusi spadat pod definiciu
medzindrodne prdvnu a neuplatni sa nan princip univerzélnej
jurisdikcie. Bahar (2007) tvrdi, Ze v pripade trestného cinu
v pobreznych vodach Statu, ktoré spadaju pod jeho pravomoc,
nejde o porusenie medzinarodného prava ale o porusenie
vnutrostatnych noriem pobrezného $tatu a pravomoc zasiahnut
proti pachatelovi ma len dotknuty s$tat. Univerzalna pravomoc
sa neuplatni.’*

Uplatnenie univerzalnej jurisdikcie v praxi nie je jednoduchy
postup. Podla nej by mal $tat pri trestnom stihani a potrestani
pirata postupovat podla svojho vnutroitatneho prava. Casto
vsak Staty nemaju do svojho trestného prava zahrnuté principy
medzinarodného prava a ich trestny zakon nepozna trestny ¢in
pirtstva. Daldim dévodom je, e nechcl hrat ,svetového
policajta“ a chcu sa vyhnut problémom spojenym s transportom
podozrivych do ich krajiny, s tym spojenymi vysokymi nakladmi
a pod.

Problémy spojené s vykonom jurisdikcie

Odbornici sa zhoduju, Ze existujuci pravny ramec je na boj proti
pirdtstvu dostacujuci a nie su potrebné velké zmeny. Tu sa viak
naskytuje otdzka, preco je problémom Statov zadrzat pirdtov
a nasledne ich patri¢ne potrestat, ak im k tomu medzinarodné
pravo dava dostatocné opravnenia.

Podla medzindarodného prava je lupeiné prepadnutie alebo
Unos na mori povazované za piratsky ¢in, len v tom pripade, ak
bol vykonany na volnom mori. Allesandri (2019) tvrdi, Ze
v pripade, uskutocnenia piratskeho ¢inu v pobreznych vodach
Statu, pdjde o ozbrojenu lGpeZz a ndmorné posadky cudzich
Statov nemOZiu zasiahnut, pretoze ktomu je opravneny
a zaroven povinny jedine pobrezny $tat. Vynimkou je Somalsko,
ktoré si vzhladom na neexistenciu pobreznej straze a efektivnej
vlady, ktora by si sproblémom poradila, rezollicie Rady
bezpednosti OSN rozsirili pravomoc S$tatov zasiahnut proti

13 pdvodne sa pouzivalo prave na pripady namorného piratstva, kedy bol kazdy §tat opravneny
zajat osobu podozrivl z pirdtstva bez ohladu na jej narodnost a miesto spachania zlocinu.
V pozadi tohto odklonu od principu teritoriality a personality bola potreba spolo¢ne bojovat proti
formdam kriminality, ktord sa dotykala vietkych Statov a ich spolo¢nych zaujmov. Moderné trestné
pravo pravidlo univerzélnej jurisdikcie rozsirilo aj na mucenie, vojnové zlo¢iny a iné trestné ¢iny.
5 takymto postupom nie je problém, pokial pobrezny $tat: a) mé zakony, ktoré rozoznavaju
trestny Cin pirdtstva; b) md zaujem vynucovat ich dodrZiavanie; c) je schopny tak robit, (¢o napr.
v pripade Somélska nie je)
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pirdtom aj v pobreznych vodach Somalska, pricom vsetky
aktivity na Gzemi krajiny musia byt v spolupraci s miestnou
vladou.

Opravnenie zasiahnut proti pirdtskym lodiam su len vojenské a
pribuzné lode, ktoré reprezentuju stat. Vojenské namornictvo je
vo svojich aktivitdich obmedzené. Méze podozrivi lod podrobit
prehliadke, ale nemdZe ju alebo jej posadku zadrzat, pokial
nema dostato¢ny dokaz o tom, Ze bola zapojend do piratskych
aktivit (a zbrane na palube dostatocnym dékazom nie su, vacsina
plavidiel plaviacich sa pri pobrezi Somalska maju na palube
zbrane, vaésinou na sebaobranu proti piratom) Protidtok ma byt
primerany, pouZitie sily ako prevencie nie je dovolené.

Ak sa podari pirdtov zadrzat, objavuju sa otazky o dalsom
postupe, napr. o dobe medziich zadrZzanim a odovzdanim do ruk
prislusnych organov, o je ¢asto otazkou niekolkych dni. Drzanie
pirdtov na palube vyvoldva otazky aj v suvislosti s [udskymi
pravami, pretoZe nie suU naplnené podmienky Eurdpskeho
dohovoru o ludskych pravach na potrebny Standard pre
zadrzaného. Dal$im problémom je, e pirati su ¢asto mladistvi.
Pri protipiratskych akcidch musia byt dodrziavané ludské prava.

Po zadrzani sa naskytuje otazka, kam by mali byt prevezeni za
ucelom vySetrovania a trestného stihania. 1> Ako problém sa
moze javit mnohonarodny charakter lode kvdli rozdielnej statnej
prislusnosti pirdtov, cestujdcich, majitela lode, posadky,
vlastnika nakladu, pristavu a vlajky lode. V pripade pirdtstva nie
je potrebné brat do uvahy tieto faktory, pretoze podla
medzindrodného prava maju vsetky Staty pravo postavit piratov
pred svoje sudy.

Najvacsim problémom je chybajica politickd vola statov, ich
tazkosti svedenim trestného stihania kvoli problémom so
zhromazdovanim dobkazov a vySetrovanim a procesom vo
vSeobecnosti. Rozhodnutie o zacdati trestného stihania moze
trvat niekolko tyZdrov. Pocas tejto doby musia byt podozrivi
drzani na palube svojej lode alebo lode, ktord ich zadrzala,
pri¢om Ziadna z nich nie je navrhnuta tak, aby na nej mohli byt
v takychto situdciach drzani fudia v bezpeci, ale v ludskych
podmienkach. Prietahy v rozhodnuti o zacati trestného stihania
alebo postupeni veci tretej strane, mdézu dat prileZitost
k zni¢eniu  dokazov. Daléim problémom je zadrZanie
podozrivého na jednom mieste a stihanie na inom; to so sebou
nesie tazkosti s pouZitim spravnych pravidiel vySetrovania,
pokial nie je zname, podla jurisdikcie ktorej krajiny maju
postupovat.

Na to, aby bolo trestné stihanie uUspesné, je potrebna
medzindrodnd spoluprdca a doblezité je aj zdielanie informdcii.
Identifikacia piratov je ¢asto zloZitd, pretoZe piratmi méze byt
ktokolvek, od byvalych rybarov az po byvalych ¢lenov armady,
ktori vedia bojovat, ovlddat vojensky systém, GPS
a radiostanicu. TaktieZ treba vziat do Uvahy medzinarodny prvok
u Ucastnikov pri pripadnom sidnom procese. Kazdy z nich moze
byt prislusnikom iného $tatu, treba zaistit ich pritomnost na
procese, aby mohli vystupit ako pripadni svedkovia a s tym su
samozrejme spojené zvy$ené naklady. Dal$im problémom méze
byt jazyk podozrivych z piratstva a potreba timocnika.

> Africa Programme and International Law Conference Report: Piracy and Legal Issues:
Reconciling Public and Private Interests. [online]. Dostupné na:
http://www.chathamhouse.org.uk/files/15221 011009piracy law.pdf

3.

Terorizmus rozhodne nie je novym fenoménom. V stcasnom
svete sa v prostredi globalizovanej spolocnosti stava v Coraz
vacSej miere hrozbou kazdodenného Zivota, civilné letectvo
nevynimajuc. V roku 1980 bola v USA, v krajine, ktora sa stava
najcastejSim ciefom teroristickych Gtokov, publikovana definicia
terorizmu, ktord sa skoro okamizite stala Standardom pre
posudzovanie a hodnotenie teroristickych ¢inov. Podla Schmida
(1997) mozino za terorizmus povazovat premyslené pouzitie
nasilia alebo hrozby nasilim, zvycajne zamerané proti
nezuéastnenym  osobdm, s ciefom wvyvolat strach,
prostrednictvom ktorého su dosahované politické, nabozenské
alebo ideologické ciele. Terorizmus zahrfna aj kriminalne zlociny,
ktoré su vo svojej podstate symbolické a sG cestou na
dosiahnutie inych cielov, nez na ktoré je kriminalnej cin
zamerany.

Protipravne ciny v leteckej doprave

Krejéi (1997) tvrdi, Ze ako teroristické ¢&iny by mali byt
posudzované a tieZ potrestané vsetky trestné Ciny spachané
jednotlivcami ¢i skupinami uchylujucimi sa k nasiliu, alebo
hroziace jeho pouZitim proti S$tatu, jeho institdciam,
obyvatelstvu vseobecne ¢i konkrétnym jednotlivcom, ktora je
motivovany  separatistickymi  snahami,  extrémistickymi
koncepciami ¢i fanatizmom, ale bo sa zakladaju na subjektivnych
iraciondlnych pohnutkach. Jeho ciel spocdiva vo vystaveni
verejnej moci niektorych jednotlivcov ¢i spoloéenskych skupin
alebo vSeobecne verejnej mienky a Sirenie atmosféry strachu.

V nasledujucich kapitolach sa autori zamerali na problematiku
pachania protipravnych c¢inov najma nad morom, aby bola
porovnatelna jurisdikcia a aplikdcia dohovorov prijatych
v ndmornej doprave.

3.1. Vzdusny priestor and morom vo vztahu k
protiprdvnym ¢inom

Lietadlo vo vzdusnom priestore sa moze stat nielen nastrojom
teroristického Utoku, ale aj obetou ozbrojeného ¢inu zo strany
subjektu medzindrodného prava, teda Statu. Vzdusny priestor je
sucastou Statneho Uzemia. Podlieha plne a vyluéne suverénnej
moci teritoridlneho $tatu. Dohovor o medzindrodnom civilnom
letectve (Chicagsky dohovor) v ¢l. 1 stanovuje, Ze kaZdy stat mad
upind a vyluénu zvrchovanost nad vzdusnym priestorom nad
svojim uzemim.

Vzhladom na to, Ze more zaberd viac ako 70% zemského
povrchu, ma pre medzinarodné letectvo velky vyznam pravna
Uprava vzdusného priestoru nad jednotlivymi morskymi
oblastami a zénami. Dokumenty medzindrodného leteckého
prava, najma Chicagsky dohovor a jej prilohy, ale aj iné
medzindrodné zmluvy sa bezne aplikuju na vzdusny priestor nad
jednotlivymi morskymi oblastami.

Tak ako vndmornej, aj vleteckej doprave upravuje
problematiku protipravnych ¢inov Dohovor OSN o morskom
prave (1982). Ten definuje slobodu preletu nad volnym morom
ako jednu zo Siestich hlavnych slobéd, ktord ma kazda krajina na
svete.

80



Zvysovanie bezpecnosti a kvality v civilnom letectve

22.-24. januar 2020

Prelet nad pobreznymi vodami

Ustanovenia Dohovoru tykajice sa pobreznych vod spresnuju
zasady vseobecného medzinarodného prava. Zvrchovanost
pobrezného Statu sa rozsSiruje za jeho pevninského Uzemia a
vnutrostatne vody aZz na prifahlé morské pasmo nazyvané
pobrezné vody. Tato zvrchovanost sa vztahuje aj na vzdusny
priestor nad pobreznymi vodami. Clankom 3 Dohovoru bola
stanovena jeho presna Sirky na 12 namornych mil' (22,2 km).

Problém moZe nastat v stvislosti s preletom nad stostrovnymi
vodami, pretoZe aj v tomto pripade lietadla prechadzaju cez
Uzemie zvrchovaného S$tatu. VyuZivanie prava preletu nad
suostrovnymivodami ma pre urcité typy Statov zasadny vyznam,
pretoZe vyznamné oblasti svetového oceanu su zvrchovanym
uzemim takych Statov, ako je napriklad Indonézia, Filipiny,
Japonsko, Malajzia a pod. Pri zachovani principu zvrchovanej
rovnosti tak aj su-ostrovny $tat méze vytycit svoje vychodiskové
linie (na susi i na vode) na zistovanie svojich hranic, mat
vnutrozemské vody, teritoridlne vody, vylucni ekonomicku
zénu alebo pevninsku plytcinu.

Prelet nad volnym morom

Dohovor OSN o morskych zénach (1982) definuje volné more
ako tie casti mora, ktoré nie su zahrnuté do vylucnej
ekonomickej zény, do pobreznych a vnutornych vod $tatu, ani
do su-ostrovnych vad.

Zékladnou zasadou pravneho rezimu vzdusného priestoru nad
volnym morom je zasada slobody preletu, podla ktorej je
lietadlam vsetkych Statov priznané pravo slobodne lietat v
tomto priestore. Vzdusny priestor nad volnym morom je vynaty
z pravomoci ktoréhokolvek $tatu. Nemozno na neho rozsirit
suverenitu jedného alebo viacerych statov. Tento vzdusny
priestor nie je sucastou nijakého S$tatneho Uzemia. Preto
akékolvek rokovania Statov, smerujice k rozSireniu ich
pravomoci vo vzdusnom priestore nad volnym morom, je
potrebné kvalifikovat ako protipravne. Ziadny $tat nema pravo
branit druhému $tatu vo vyuZzivani slobody lietania nad volnom
morom. Kazdé lietadlo nachadzajlce sa vo vzdusnom priestore
nad volnym morom je nedotknutelné a Uplne nezavislé na moci
iného $tatu, okrem toho, v ktorom je registrované. Lietadla
inych $tatov nemaju pravo vyzadovat na takomto lietadle zmenu
kurzu a trasy letu, ani inak porusovat slobodu letov nad volnym
morom.

Vo vztahu k vzdu$nému priestoru nad volnym morom maju
vietky Staty tieto prava:

e prevadzkovat lety civilnych a vojenskych lietadiel,
e vykonavat pravomoc nad svojim lietadlom a jeho posadkou,

e pouzivat letecké navigaéné prostriedky na kontrolu a
riadenie letov s ciefom zaistenia ich bezpecnosti,

e pozorovat z lietadiel situaciu na mori v zaujme vojenskych,
vedecko - vyskumnych, priemyselnych, ¢i obchodnych lodi,

e prenasledovat cudzie plavidlo na volnom mori
porusenie zakonov a predpisov pobrezného $tatu,

pre

%6 Tokijsky dohovor nekvalifikuje konanie definované €. 11 ako trestny &in. Obmedzuje sa na
zdvazok zmluvnych Statov vykondvat opatrenia na zachovanie ¢i obnovu vykonu kontroly nad
lietadlom velitefom lietadla.

e pouzivat lietadld pre boj proti piratstvu a na boj proti
obchodu s otrokmi.

Sloboda preletu nad volnym morom znamena pre Staty nielen
priznanie ich urcitych prav, ale aj prevzatie urcitych povinnosti.
Pri vyuZivani slobody lietania vo vzdusnom priestore nad volnym
morom su Staty povinné:

e dodrziavat pravidla lietania, odporucané ICAO,

e predchdadzat znedisteniu vzdusného priestoru nad volnym
morom pri vSetky cinnosti, ktord zahfia pouZitie
radioaktivnych latok alebo inych Skodlivych latok,

e predchédzat incidentom vo vzdusnom priestore nad volnym
morom,

e pomdct lodiam a lietadlam v stave tiesne,

e nezneuzivat vzdusny priestor nad volnym morom na
vykonavanie jadrovych pokusov,

e zdrZiavat sa sily alebo hrozby silou.

Chicagsky dohovor v ¢lanku 12 stanovil, Ze na otvorenom mori
budu platit pravidld ustanovené tymto dohovorom. Staty su
povinné tieto pravidld re$pektovat a zabezpedit, aby ich lietadla
ich prevadzkovatelov dodrZiavali.

3.2. Prdvna tprava ochrany civilného letectva pred
protipravnymi ¢inmi

V druhej polovici 20-teho storocia vznikla potreba vytvorenia
pravnej Upravy skutkov nezakonného zasahovania do civilného
letectva. Staty najskdr uzatvarali bilaterdlne dohody. Aviak, ako
tvrdi Novdak-Sedlackova (2015), prvym medzindrodnopravnym
dokumentom upravujucim tuto problematiku bol Dohovor
o volnom mori (UNCLOS) z roku 1958, ktory definuje v ¢l. 15
termin pirdtstvo ako protiprdvny akt ndsilia, zadrZzania alebo
akykolvek lupeZny c¢in spdchany k siukromnym ucelom posddkou
alebo cestujucimi sukromnej lode alebo sukromného lietadla
namierené:

e na volnom mori proti inej lodi, lietadlu alebo osobdam ¢i
majetku na ich palube

e proti lodi, lietadlu, osobam alebo majetku v mieste
nepodliehajucej jurisdikcii Ziadneho Statu.

Tokijsky dohovor, alebo Dohovor o trestnych a niektorych inych
¢inoch spachanych na palube lietadla ako prvy vymedzil jednu
z foriem nezakonného konania na palube lietadla (protipravne
zmocnenie sa lietadla). Podla ¢l. 11, ak pouZije osoba na palube
lietadla pocas letu protipravne ndsilie alebo hrozbu ndsilia
k zasahovaniu do prevddzky lietadla, zmocnenie sa lietadla
alebo iného protiprdvneho vykonu kontroly nad lietadlom pocas
letu, alebo ohrozi spachanim takéhoto cinu, vykonaju zmluvné
Stdaty opatrenie potrebné na to, aby kontrola nad lietadlom bola
navrdtend oprdvnenému velitelovi lietadla, alebo aby mu tdto
kontrola ostala zachovand. Tokijsky dohovor vsak zostal len pri
pociatoénych opatreniach, problémy otvoril, no neriesil. 16
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Vroku 1970 bol vypracovany Haagsky dohovor o potlacani
protipravneho zmocnenia sa lietadiel. Cl. 1 definuje, Ze
zodpovednym za vykonanie umyselného trestného cinu proti
civilnému letectvu je akykolvek jednotlivec, ktory v priebehu letu
na palube lietadla protiprdavne pouZije silu alebo hrozbu silou,
alebo inu formu zastrasovania za ucelom zmocnit sa lietadla. 17

Tento dohovor ako prvy prikazoval zmluvnym stranam stihat
pachatelov avydat ich ktrestnému stihaniu do krajiny
registracie lietadla alebo inej zainteresovanej krajiny. Dohovor
dalej ukladd signatarskym strandm povinnost stihat a vydat
unoscov, a odovzdat pachatelov pre vykon trestu v pripade, ze
nebude vydany Statu registracie alebo inému zainteresovanému
Statu.

Montrealsky dohovor 8 o potlac¢ani protipravnych cinov
ohrozujucich bezpeénost civilného letectva vymedzil pojem
protipravneho ¢inu ohrozujliceho bezpeénost civilného letectva.
Takyto Cin je povaZovany za ndsilny trestny Cin, ktory umyselne
a nezdkonne spdcha osoba na palube lietadla pocas letu
s umyslom ohrozit bezpecnost lietadla'®

Podla Haagskeho a Montrealského dohovoru maju signatarske
strany zavazok poskytnut Rade ICAO ¢o najskér informacie o:

e okolnostiach trestného cinu,

e krokoch podniknutych pre navratenie kontroly lietadla
opravnenej osobe

e pomoci
lietadla,

cestujucim, posadke avlastnikom nakladu di

e opatreniach podniknutych vodi (aj udajnému) pachatelovi
a najma o vysledkoch kazdého extradicného konania alebo
iného pravneho rozhodnutia.

Poskytnuté informacie Rada ICAO vyuZiva pre tvorbu prislusnych
Standardov a odporucani.

V podmienkach ndrodnej legislativy SR je dolezity zdkon ¢.
143/1998 Z. z. ocivilnom letectve (letecky zdkon) a o zmene
a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov,
ktory blizSie upravuje problematiku protipravneho zasahovania.

3.3. Jurisdikcia a trestné stihanie v civilnom letectve

Podla Novadk — Sedlackovej (2015) plati, Zze ak sa lietadlo
nachadza na zemi alebo vo vzdusnom priestore Statu jeho
registracie, vykondva tento s$tat nad lietadlom jurisdikciu tplne.
Staty maju pravo vytvorit predpisy, na zaklade ktorych budu
posudzovat nezakonné spachané trestné ¢iny spachané na ich
Uzemi a mézu si uréit spdsob potrestania pachatelov. Tokijsky,
Haagsky a Montrealsky dohovor sa vyuZivaju iba v pripadoch,

7| ked Haagsky dohovor definuje nezakonny &in proti civilnému letectvu, resp. lietadlu, posadke
a cestujucim podobne ako Tokijsky dohovor, povazuje na rozdiel od neho takéto konanie nielen
za nezdkonnég, ale za trestné.

28 Tento dohovor dopliia Protokol o potla&ani nasilnych protipravnych ¢inov na letiskach sluziacich
medzindrodnému civilnému letectvu.

¥ Tato definicia zahffia spdsobenie $kody na lietadle pocas letu, na lietadle v prevadzke a na
zariadeni poskytujicom sluzby pocas riadenia letovej prevadzky; organizovanie umiestnenia
a samotné umiestnenie zariadenia a predmetov na palube lietadla, pricom mozu spdsobit skodu
na lietadle alebo ohrozit bezpecnost letu; vztahuje sa i na osobu, ktorad Siri poplasné spravy
a nepravdivé informéacie ohrozujlce bezpecnost letu.

2 podla Medzinarodného leteckého prava musi byt kazdé lietadlo zaregistrované v uréitom $tate.
V ¢&l. 77 Chicagského dohovoru je stanovené, ze Rada ICAO urci sposob, akym bude ustanovenie
dohovoru aplikované, ak sa tyka $tatnej prislusnosti lietadiel na lietadla prevadzkované medzi
narodnymi prevadzkovanymiagentirami. Vsetky tri spominané dohovory riesia otazku registracie
lietadiel spolo¢nych leteckych organizécii. Zmluvné stéty, ktoré zriadia organizacie pre spolo¢né

kedy lietadlo leti nad uzemim iného Statu neZ je Stat registracie
lietadla?®

Pre potreby urcenia uskutocCnenia trestného Cinu na palube
lietadla je potrebny vyklad pojmu ,lietadlo pocas letu”.

Tokijsky dohovor definuje tento pojem ako ¢as od okamihu,
kedy je pouZzita sila motorov za ucelom vzletu do okamihu, kedy
sa motory zastavia pri pristati. Haagsky a Montrealsky dohovor
vsak definuju tento pojem ako cCasovy uUsek od okamihu, kedy
vsetky vonkajsie dvere lietadla su po naloZeni a nastlpeni
cestujucich uzavreté az do okamihu, kedy ktorékolvek z tychto
dveri su otvorené za ucelom vyloZenia a vystupenia. V pripade
nudzového pristatia sa povazuje let za trvajuci aZ do momentu,
kedy prislusné organy prevezmu zodpovednost za lietadlo a za
osoby a majetok na palube. 21

Ak je velitel lietadla presvedéeny, Ze niektora osoba spachala
alebo sa chysta spachat trestny ¢in, moze voéi nej vykonat
opatrenia, vratané obmedzeni, ktoré su nevyhnutné:

e kochrane bezpecnosti lietadla alebo o0s6b ¢i majetku
v lietadle,

e k zachovaniu poriadku a discipliny na palube

e ktomu aby mohol takito osobu postupit prislusnym
organom alebo ju vysadit.

Délezita je aplikacia jednotlivych dohovorov — a teda, ¢i mozu
prislusné organy niest zodpovednost za lietadlo pred zacatim
a po ukonceni letu. Montrealsky dohovor je aplikovatelny aj
v ¢asovom Useku, kedy sa lietadlo nachadza v prevadzke. Za
tento pojem sa povazuje lietadlo v Case od zaciatku predletovej
pripravy lietadla vykonanej pozemnym persondlom, alebo
posadkou pre urcity let az do 24 hodin po akomkolvek pristati?2

3.4. Aplikdcia medzindrodnych dohovorov upravujicich
problematiku protiprdavnych éinov v civilnom
letectve

Zapadné Staty vychddzali vobdobi pripravy Tokijského
dohovoru z domnienky, Ze prave politicka motivacia je hlavnym
doévodom nezakonného zmocriovania sa lietadiel. Tato Uvaha sa
ukazala ako nespravna, ako ukazuje mnozstvo Unosov lietadiel
uskutocnenych pachatelmi vSeobecnych trestnych cinov, ktori
sa usilovali takto vyhnut trestnému stihaniu — Tokijsky dohovor
neupravoval trestnost tychto ¢inov ani povinnost extradicie??
pachatelov. Pre nedostatocne ucinné ustanovenia boja proti
nezakonnému unosu lietadla v Tokijskej zmluve bola Haagskym
a Montrealskym  dohovorom  tato  otdzka  upravena.
Problematika riesenia priestupkov v civilnom letectve bola
rieSena pravnym vyborom [ICAO vr. 1970, vsulade

prevadzkovanie leteckej dopravy uz podliehaju spolo¢nej alebo medzinarodnej registrécii, uréia
medzi sebou vhodnym spdsobom pre kazdé lietadlo $tat, ktory bude vykonavat jurisdikciu a bude
pre Ucel dohovoru $tatom registracie — takto bude zaistena tcinnost boja vietkych Statov proti
trestnym ¢inom, potrestanie i vydanie pachatela, ale aj poskytovanie vzajomnej pravnej pomoci
medzi zmluvnymi stranami.

% pefinicia pojmu lietadlo v priebehu letu su obsiahnuté aj v Tokijskom dohovore avéak len pre
Ucely vymedzenia ¢asového Useku pre $pecialne opravnenie velitela lietadla proti pachatelom
nezakonnych ¢inov na palube lietadla, alebo ¢inov ohrozujicich jeho bezpeénost.

22 Nevyhnutnost zavedenia tohto pojmu vyplynula z pachania diverznych &inov proti lietadlam
pocas ich pobytu na letiskach alebo inych miestach na zemi (zemskom povrchu). Vietky tri
dohovory sa vztahuju len na civilné lietadla.

2 Akt zalozeny na medzindrodnom pave a medzinarodnych zmluvéach spoéivajici v odovzdani
osoby obvinenej alebo odstdenej Stdtom, na ktorej Uzemi sa nachadza, $tatu vyzadujicemu
vydanie.
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s Londynskym dohovorom, pricom sa priestupku dopustaju
osoby, ktoré nezakonne:

e umyselne spachaju ozbrojeny Utok proti Zivotu osoby na
palube lietadla pocas letu,

e Umyselne znicia alebo vazne poskodia lietadlo v prevadzke,

e umyselne poskodia lietadlo v prevadzke, aje ohrozena
bezpeénost pocas letu,

e uUmyselne zni¢ia alebo poskodia letecké navigacné
zariadenia za ucelom ohrozenia bezpecnosti lietadla pocas
letu

e Umyselne zasiahnu do prevadzky leteckého spojenia za
ucelom ohrozenia bezpecnosti lietadla pocas letu,

e Umyselne prepravuju v lietadle naklad, postu alebo iné
zariadenia i latky, ktoré by mohli znic¢it alebo vaine
poskodit lietadlo v prevadzke a ohrozit bezpetnost pocas
letu,

e su spolupachatelmi osoby, ktord sa pokusi spachat alebo
spacha niektoré z vyssie spomenutych skutkov,

e z(castiuju sa sprisahania za ucelom spachania niektorého
z vyssie uvedenych skutkov.

Podla McWhinney (1973) boli vytycené tri hlavné kategorie
protipravnych ¢inov:

1. Umyselné Ciny,

2. Ciny zo svojej podstaty nebezpecného spravania (napr.
umiestnenie bomby na palube lietadla)

3. dvojzmyselné ¢iny, nemusia byt vidy Umyselné (napr.
preprava radiovych zariadeni na palube lietadla). Tieto Ciny
mozu ale i nemusia byt vykonavané s imyslom ohrozenia
bezpecnosti letove]j prevadzky.

Podla Novak — Sedlac¢kovej (2015) je nutné zaviest pojem
lietadlo v prevadzke, najma v situdcii spachania diverznych ¢inov
proti lietadlam pocas ich pobytu na letiskdch alebo inych
miestach na zemi. Montrealsky dohovor sa aplikuje prave v Case,
ked'sa lietadlo nachadza v prevadzke. Za lietadlo v prevadzke je
povazované lietadlo v dobe od zaciatku predletovej pripravy
lietadla vykonavanej pozemnym persondlom alebo posadkou
pre urcity let a7 do 24 hodin po akomkolvek pristati. Casovy Gsek
lietadla v prevadzke zahfna cely ¢as, pocas ktorého je lietadlo
pocas letu.

3.5. Motivdcia pre protiprdvne ¢iny v civilnom letectve

Unoscovia civilnych dopravnych lietadiel byvaji motivovani
niekolkymi dovodmi. Na rozdiel od tradi¢ného ponatia piratstva
na volnom mori, kedy hlavnym motivom na jeho spachanie bol
sukromny prospech, letecké piratstvo predstavuje hrozbu
medzinarodného vyznamu. Civilné lietadlo m6ze byt pouzité ako
nastroj na ziskanie finan¢nych prostriedkov, rovnako tak méze
unos dopravného lietadla sliZit na dosiahnutie inych cielov.

2422, februara 1974 sa psychicky narudeny muz Samuel Joseph Byck pokusil o tnos lietadla
spolocnosti Delta Airlines a prindtit pilota, aby narazil do Bieleho domu. Cielom tohto aktu
psychopatologického terorizmu bolo zabit prezidenta Nixona, ktorého Byck nenavidel. Policii sa
podarilo tento pldn prekazit este na letisku, Byck bol obkliceny a nakoniec spachal samovrazdu.
Totozny pripad sa stal 11. septembra 1994, kedy Frank Eugene Corner ukradol malé lietadlo a

Unos dopravného lietadla je pomerne ¢asto vyuZivany na
vytvorenie tlaku na vladu alebo vladne urady, pripadne k ich
diskreditacii. Je tiez jednou z mozZnosti pre disidentov alebo
zlo¢incov ako opustit krajinu. Motivy k Unosom civilnych
lietadiel moino teda rozdelit na politicky ¢i ideologicky
orientované, a dalej na tie, ktoré slizia vyhradne na sikromné
ucely.

Joyner (1974) vymedzil niekolko kategdrii mens rea Unoscov
civilnych lietadiel. Ich motivy su Casto Cisto sukromnej povahy.
Aktérmi sU najCastejsie mentalne narusené osoby 24, s tzv.
Hijacker syndrome, ktoré sa tymto sp6sobom na seba snaZzia
uputat pozornost médii, o mdze hranidit aj s politickymi
dévodmi. Unoscami lietadiel modzu byt taktie? mentélne labilni
jedinci, ktori nezvladli osobné problémy ako napr. prepustenie —
vtedy ide o mentalne labilné osoby a ich Ciny su teda bez zjavnej
politickej stvislosti. Dalsim typom Unoscov su osoby, ktoré
konaju za ucelom vydierania a ziskania profitu, alebo osoby
trestne stihané a snazia sa uniknut vykonu trestu

Politicky podtext Unosu je typicky pre utecencov z politickej
perzekicie °, je to najcastejsi sposob ako volne vycestovat
z krajiny s nedemokratickym reZimom (krajiny byvalého
Sovietskeho zvazu, Kuba, Juzny  Vietnam, NDR
a Ceskoslovensko). DalSou kategériou politicky motivovanych
unosov sa stalo vycestovanie do politicky izolovanej krajiny.
Vadsina pripadov sa tykala stupencov Fidela Castra, ktori kvoli
neexistencii leteckej infrastruktury neboli schopni odcestovat na
Kubu z krajin, ako je Kolumbia, Venezuela ¢i USA. Poslednu
skupinu predstavuju motivy antagonistickych politickych
skupin, a to z dovodov protestnych alebo propagandistickych.
Joyner (1974) sem zaraduje aj teroristické aktivity proti civilnej
leteckej doprave a letecku sabotaz.

4. Zaver

Protipravne €iny pachané na mori a v letectve su stale existujuce
fenomény, ktoré je moiné rieSit aj prostrednictvom
medzindrodnych zmlav a vSeobecnych principov
medzindrodného prava. Na vyskyt aktov protipravnych ¢inov na
mori v sucasnosti reaguje najma Dohovor OSN o morskom prave
(1982), ktory kodifikuje obycajové pravidla v tejto oblasti. Podla
obycajovych noriem medzindarodného préva je pirdtstvo uznané
ako jeden z madla zlo¢inov vo vztahu ku ktorym maju Staty
univerzdlnu trestnd jurisdikciu. Piratstvo je v dohovore
definované ako protipravny nasilny akt spachany za sikromnymi
ucelmi posadkou sukromnej lode alebo lietadla, ktory smeruje
voci inej lodi alebo lietadlu alebo osobam a majetku na ich
palube na volnom mori alebo v mieste nepodliehajicom
jurisdikcii Ziadneho $tatu. V pripade preukdzania spdachania
zlodinu pirdtstva je mozné posadku zatknut, zhabat jej naklad a
v pripade odporu, ¢ pokusu o Utek lod i potopit. Uvedeny
dohovor danym ustanovenim reaguje ako na namorné tak i
letecké pirdtstvo. Ochrana pred namornym pirdtstvom je v
sucasnosti velmi aktudlna otazka. Piratstvo v sicasnosti existuje
najma v oblasti Malajského prielivu, Karibského mora, Indického
ocednu (najmad v jeho priestoroch prilahlych k pobreziu
Zapadnej Afriky, osobitne v blizkosti Somalska). Koordindciu

pokusil sa zautodit na Biely dom, ale minul ho a zrutil sa na travnik v blizkosti prezidentského sidla.
Dostupné z: http://www.rotten.com/library/
crime/terrorism/terror-tactics/kamikaze-jet-hijacking/
% Podla ¢l. 14 véeobecnej deklaracie fudskych préav ma kazdy pravo vyhladat a ziskat azyl v inych
krajindch pred prenasledovanim .
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aktivit Statov v oblasti ochrany proti
Medzinarodna namorna organizacia (IMO).

piratstvu realizuje

Problematiku protipravnych cinov spachanych vo vzduchu
upravuju rézne medzindrodné dohovory. NajddlezZitejSimi su
Tokijsky, Haagsky a Montrealsky. Tieto i ostatné pravne normy
upravujuce ochranu pred cinmi protipravneho zasahovania su
ukotvené do vnutrostatnych pravnych uprav jednotlivych
Statov. Po 11. septembri, kedy sa lietadlo stalo zbrariou v rukach
teroristov, sa vytvorila potreba posilnit bezpeénost civilného
letectva najma za ucelom ochrany Zivotov, obnovenia verejnej
dovery vleteckd dopravu 26 apodporu jej ekonomiky.
Strategickym dokumentom je Akény plan ICAO v oblasti ochrany
civilného letectva, ktorého hlavnym programom bolo postdenie
ochrany vo vsetkych ¢lenskych statoch ICAO, plan auditov, ktory
odstranil nedostatky v oblasti ochrany civilného letectva
a nasledna vypracovana Studia, ktord uvadza prioritné kategorie
¢inov protipravneho zasahovania, ktoré znamenaju nové
hrozby. Tie sa vyskytuju v podobe zneuZitia lietadla ako zbrane,
samovrazednych Utokov zo vzduchu na zem, elektronické utoky
a utoky prostrednictvom pocitacov, chemické a biologické=
utoky a zneutzitie nuklearnych materidlov.

Obsiahla problematika posudzovania trestnych ¢inov na mori
a vo vzduchu ma i napriek velkému mnozZstvu podobnosti, ako
napr. UNCLOS a z neho vyplyvajuce vzdialenosti na mori a vo
vzduchu, i vela rozdielov. Pachatelia trestnych cCinov v letectve
(¢i uZ teroristi alebo pirati) sa sustreduju najma na civilné
lietadla. Do nakladného lietadla je nemozné sa dostat, preto
pirati ateroristi vyuZivaju letiska. V namornej doprave si
teroristi a pirdti nevyberaju typ lode — neuprednostrniuju osobné
plavidlo pred nakladnym. V pripade namornych piratov ide
o vyber plavidla, ktoré prepravuje ¢o najviac cenné zasielky,
resp. o plavidlo prepravujuce turistov, pretoze ti disponuju
vacsimi  Ciastkami penazi a predpokladaju, Ze vlastnia
elektroniku (iphone, ipad, fotoaparaty). Vyberaju si tiez
kontajnerové plavidld a plavidla, ktoré maju najmodernejsiu
techniku na palube. Vyletné plavidla ¢&i jachty (s nizSimi
boénicami) si vyberaju aj zdoévodu zajatia ¢o najvacsieho
mnozstva rukojemnikov pre ziskanie o najvyssieho vykupného.
Namorni teroristi sa na druhej strane sustreduju, a to najma
z politickych dévodov, na plavidld prepravujuce velké mnozstvo
nakladu, aby tak ¢o najviac ohrozili svetovy namorny obchod.
Aj napriek vyberu nakladnych plavidiel pri teroristickych
utokoch na mori dochadza k strate fudskych Zivotov, ktorym sa
na druhej strane snaZia namorni pirati vyhnut. | ked pojem
letecké piratstvo nemad rovnaky vyznam ako namorné pirdtstvo,
a tento termin sa v letectve poklada za akysi archaizmus, utoky
v letectve ana mori maju spolocného menovatela — strach
cestujucich a posadky, pretoze bez ohladu na motiv utocia na
fudsky Zivot, ktory predstavuje ma tu najvyssiu cenu.
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This presentation shows certain number of material samples composite with different polymer reinforcement and weave, made by the manual
lamination method under certain conditions. The samples have been made under laboratory conditions. In turn, the purpose of experimental testing
was to determine mechanical properties such as: microstructure of laminates, hardness tensile and compressive strength. At the beginning of this work
the terminology of the word composite and its division is described. In the next part of the work is information on the reinforcements used to obtain
composite materials, their manufacturing methods, and their main application in industry. Chapters (own research) describes the results of the
conducted research microstructure of composite laminates, hardness measurement results were analyzed. The analysis of the obtained strength results
was carried out using the Shore'a method and the analysis of the obtained strength results for stretching and squeezing. The obtained results are
presented in the diploma thesis in graphic form, then described and compared.
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1. Wprowadzenie

Wytwarzanie coraz bardziej nowoczesnych oraz
skomplikowanych elementéw czesci maszyn i konstrukcji nie
tylko lotniczych stwarza koniecznos$¢ ciggtego rozwoju metod
produkcji, a takze materiatéw. Rozwdj materiatéw
kompozytowych zapoczatkowata druga potowa XX wieku,
laminaty, inaczej wielowarstwowe kompozyty wtdkniste
stosowane sg po dzi$ dzien. Potrzeba redukcji ciezaru nowych
typow samolotéw z réwnoczesnym zachowaniem odpowiedniej
wytrzymatosci mechanicznej wielu elementéw stwarza
koniecznos$¢ stosowania wytrzymatych i lekkich materiatéw
konstrukcyjnych. Wymaganiom tym sprostajg coraz czesciej
stosowane kompozyty na osnowie polimeréw i stopow metali
[2,12].

Kompozyty sg coraz czesciej stosowane w budowie statkdw
powietrznych  ze  wzgledu na wysokie wiasciwosci
wytrzymatosciowe przy niskiej gestosci. Pierwsze kompozyty
polimerowe, stosowane juz w latach 50, to kompozyty
wzmocnione wtéknami szklanymi. Materiaty kompozytowe na
osnowie zywic epoksydowych znajduja szerokie zastosowanie w
budowie szybowcow, jednak nie byly stosowane do budowy
silnie obcigzonych elementéw konstrukcyjnych samolotéow ze
wzgledu na niskg sztywnos$¢ wtdkien szklanych. Pojawienie sie
wysokowytrzymatych i wysoko sztywnych wtékien borowych i
weglowych dato szanse na wykorzystanie kompozytow
polimerowych  do  wykonywania catych  elementéw
konstrukcyjnych jak réwniez do wzmocnienia elementéw
szkieletow ptatowca, ktére byly wykonane z metali. Obecnie
mozna z nich wykona¢ kilkumetrowe integralne pokrycia
wigcznie z elementami usztywniajgcymi. W poréwnaniu do
takich samych pokryé wykonanych ze stopéw aluminium,
pokrycia kompozytowe s3 lzejsze o 20%. W prototypach

samolotéw bojowych YF-23 i YF-22 materiaty kompozytowe
stanowity 30% i 23%, jednak w produkcji seryjnej kompozyty
miaty stanowi¢ 40% i 35% masy ptatowca. W samolotach, ktére
sg produkowane obecnie kompozyty mogg stanowi¢ nawet 65%
masy ptatowca. Tak obszerne zastosowanie kompozytéw
powoduje tzw. efekt kaskadowy czyli zmniejszenie masy
ptatowca umozliwia zmniejszenie powierzchni statecznikéw
oraz skrzydet, a co za tym idzie zmniejszenie masy. Duza
sztywnos$¢ materiatdw  kompozytowych daje mozliwosc
wystgpienia réznych problemdéw konstrukcyjnych, takich jak
ujemny skos skrzydta w samolocie X-29. Zaleta materiatéw
kompozytowych, ktére s3 wzmacniane widknami jest duza
wytrzymatos¢ zmeczeniowa. Jednymi z bardziej odpornych
wtdkien na zmeczenie s3 widkna weglowe. Witdkna te
wykorzystuje sie w kompozytach do produkcji samolotéw
pasazerskich i transportowych , ktére powinny charakteryzowac
sie wysoka zywotnoscig, natomiast zmiana fopat sSmigtowca z
metalowych na kompozyt szklano-epoksydowy umozliwito
zwiekszenie resursu dwukrotnie [10].

2. Opis stanowiska badan na rozcigganie wedtug normy
ASTM

Obiektem badan sg prébki kompozytowe wykonane metoda
laminowania recznego z uzyciem zywicy epoksydowej o
oznaczeniu MGS L285/H285, ktérych parametry zawarte sa w
tabeli 5.1. W badaniu zastosowano wzmocnienie w postaci
tkaniny w réznych uktadach (0/+90° oraz +/- 45°), nastepnie
natozono elastyczny worek zamocowany na obrzezach formy,
ewentualny nadmiar zywicy oraz powietrze odsysano pompga
prézniowa. Utwardzanie laminatu odbywato sie pod cisnieniem
0,9atm.
przygotowania byto poddanie prébek temperaturze 60° C przez

atmosferycznym  réwnym Dalszym  etapem

https://doi.org/10.26552/zbk.2.2020.1.17
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8 godzin. Kolejno z powstatej ptyty wycieto prébki o wymiarach
zgodnych z normg ASTM D3410. Ostatni punkt wykonania
prébek stanowito naklejenie naktadek na brzegach laminatu z
kompozytu szklano-epoksydowego w celu zabezpieczenia

w

destrukcja

probki przed uchwytach maszyny

wytrzymatosciowej.

Rys. 1: Maszyna wytrzymatosciowa Instron

Zaletami maszyny wytrzymatosciowej marki Instron sg: tatwos¢
w obstudze poprzez automatyczne zamykanie oraz otwieranie
sie ekstensometrow, alternatywa wyznaczania modutu
sprezystosci, nowatorski uktad sterowania, ktéry pozwala
zamienia¢ parametry podczas prdéb, posiadanie dwdch
przestrzeni roboczych. Sita jest rejestrowana dla kazdego z
zakresOw, nie przekracza 5%, a jej wartosc rejestrowana jest z
bardzo duza doktadnoscia.

Prébki zostaty wykonane zgodnie z normg ASTM D3039. Dla serii
A zastosowano wzmocnienie tkaning modutowg Dialead K63712
z uzyciem zywicy epoksydowej o oznaczeniu MGS L285/H285.

Podczas badania wytrzymatosciowego otrzymano
charakterystyczng postaé zniszczenia danego materiatu
kompozytowego.

Tabela 1: Wymiary geometryczne prébek  kompozytowych

wzmacnianych tkaning modufowq Dialead K63712

Szerckodé Grubosé Obszar Dlugodé

[mm] [mm] [mm"2] [mm]

1. 25,1 2,60 653 150

2. 252 2,64 66,7 150

3 252 2.60 655 150

1 252 2.65 66,9 150

5. 252 2,56 64,6 135

6. 252 2,65 66,9 150

7. 252 2.55 64.1 135
Srednia 232 2,61 63,7 146

Przeprowadzono prébe wytrzymatosci na rozcigganie, w efekcie
ktérej badany materiat ulegt destrukcji. Uzyskano parametry
takie jak naprezenia rozciggajace, sita przy maksymalnym
najwieksze odksztatcenie

obcigzeniu, rozciagajace,

przemieszczenie oraz modut, wszystkie te dane zawarto w tabeli
2.

Tabela 2: Analiza otrzymanych wynikéw badan laminatu
kompozytowego wzmacnianego tkaning modutowq Dialead K63712,
uktad 0 /90°

Naorozeme | Mak 1 Nawich Vol 1 Modut
rozciagajace sita odksztaicenie | przemieszczenie | [MPa]
[MPa] [kN] Tozciagajace [mm]
[%]

1. 468 30,55 135 529 33400

2 414 2157 112 392 40000

3 351 23,03 1,03 3,59 363500

4. 447 29.86 126 539 40600

5. 399 2577 1,05 420 38000

6. 453 3033 124 391 39300

7. 400 2568 1,05 440 43300
Srednia 419 2754 116 438 38700

Na rysunku 2, przedstawiono wyniki otrzymane w trakcie badan
stanowiskowych na rozcigganie. Badanie przeprowadzono dla
serii A z oznaczeniem prébek kolejno od 1 do 7. Sita maksymalna
w trakcie obcigzenia miesci sie w zakresie od 23,03 kN do 30,55
kN. Wartosci te odpowiadajg wytrzymatosci na rozcigganie w
zakresie od 351 MPa do 468 MPa. Najwieksze odksztatcenie
rozciggajace wahato sie w granicach 1,03% - 1,35% co
odpowiada przemieszczeniu rownym 3,59mm — 5,29mm.Wynik
dla wytrzymatosci laminatu kompozytowego wzmacnianego
tkaning modutowg Dialead K63712 na rozcigganie jest rowny
wartosciRn=419 + 18MPa.

—g
—l
— 4

06 08 1

u (0 e1)[%]

12 14

Rys. 2. Wykres przedstawiajqcy naprezenie rozciggajqce oraz
odksztatcenie bezwzgledne laminatu zbrojonego tkaning modutowgq
Dialead K63712, uktad 0 /90°
Podczas badan z arkusza

przygotowania prébek do

kompozytowego wycieto ptaskowniki o wymiarach zawartych w
tabeli 1. Celem zabezpieczenia badanych materiatéw na brzegi
naklejono naktadki, co umozliwia zamocowanie w uchwytach
maszyny wytrzymatosciowe;j.
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.

Rys. 3. Wyglad prébek z serii A po badaniach stanowiskowych na
rozcigganie

3.

Badanie mikrostruktury przeprowadza sie na specjalistycznych

Mikrostruktura materiatéw kompozytowych

urzadzeniach, ktédrymi sg mikroskopy. Badanie jakosci materiatu
zostato przeprowadzone za pomocy mikroskopu Olympus
BX53M. Mikroskop nowej generacji Olympus BX53M (Rys. 5.1)
posiada podstawe w ksztafcie litery Y. Mozina prowadzié
obserwacje w polu ciemnym, jasnym lub mieszanym,
fluorescencji, Swietle odbitym. Statyw mikroskopu posiada
wymienny uchwyt rewolwerowy, regulowang site obrotu sruby
zgrubnej, odczyt sSruby mikrometrycznej wynoszacy minimalnie
1 mikrometr. Oswietlenie, w ktérego sktad wchodzi Zrédto
LED, mocy 100W w
halogenowych, wbudowany preset wykorzystywany do

fotografii, co umozliwia uzyskanie warunkéw oswietlenia, ktére

Swiatta odpowiadajacej lampach

mozna powtdrzyé. Obserwacja struktury materiatéw w zakresie
powiekszenia w przedziale od 12,5 do 500 razy. Pomiary w tatwy
sposéb mozna archiwizowac.

Zdjecia mikrostruktury kompozytu uzyskanego z potgczenia
tkaniny modutowej Dialead K63712 z zywicg MGS L285/H285
pokazuja wystepujace wtracenia (widoczne czastki), a takze
pecherzyki powietrza co jest niekorzystne dla struktury.

Rys. 4. Mikrostruktura laminatu kompozytowego ze zbrojeniem
tkaning modutowq Dialead K63712

Zdjecia mikrostruktury uzyskane z mikroskopu obrazuja, ze
w badanym obszarze powstaty liczne pecherzyki powietrza.
Pecherzyki te przyczyniajg sie do zmniejszenia wytrzymatosci
kompozytu i mogg by¢ poczatkiem procesu mikropekniec
struktury laminatu kompozytowego.

Rys. 5. Mikrostruktura laminatu kompozytowego ze zbrojeniem tkaning
biaksialng IMS65 CTLX

4. Podsumowanie i wnioski

Badania kompozytéw, ktére wykorzystuja w budowie
wzmocnienia w postaci witdkien polimerowych pokazujg ze
materialy te wymagajg ciggtego rozwoju oraz dalszego
poszukiwania coraz to lepszych i nowszych materiatéw
konstrukcyjnych, ze szczegélnym zwrdéceniem uwagi na
zagadnienie znane jako wytrzymatos¢ materiatéw. Takie cechy
jak ttumienie drgan, lekkos¢ czy odpornos¢ na czynniki
zewnetrzne przyczynity sie do coraz szerszego wykorzystywania
w przemysle lotniczym. W pracy przedstawiono badania nad
nowym materiatem kompozytowym. Podsumowanie zawiera
wnioski z przeprowadzonych badan oraz zestawienie
poréwnawcze wynikéw, ktére zostaty przeprowadzone dla
réznych partii materiatow.

Tab.3. Wytrzymatosé¢ na rozcigganie Rm laminatéw kompozytowych
[MPa]

Oznaczenie Wytrzymatos¢ na
serii rozcigganie Rm [MPa]

A 419 +18

B 128 +11

C 513 +29

D 443 + 29

E 1450 + 70

Tabela 3 przedstawia pordéwnanie, usrednionych wartosci
wytrzymatosci na rozcigganie Rn, [MPa] dla wszystkich pieciu
serii badanych prébek. Préba wytrzymatosciowa miata na celu
zbadanie réznych prébek kompozytowych pod wzgledem ich
wytrzymatosci na rozcigganie. Badaniom wytrzymatosciowym
poddano 5 réznych serii probek o innym uktadzie wtdkien oraz
technologii ich wykonania. Na podstawie uzyskanych wynikéw
badan mozna stwierdzi¢, ze:

e Najmniejszg wytrzymatos¢ na rozcigganie uzyskano dla serii
B, warto$¢ ta wynosi Rn=128+11. Kompozyty dla serii B
zbrojone  byly  tkaning modutowg Dialead K63712
o osnowie MGS L285/H285, uktad 0 /90°.

e Najwiekszg usredniong wartos¢ wytrzymatosci na
rozcigganie uzyskano dla serii E, ktora wytrzymatoscia
znacznie odbiega od pozostatych serii. Wynik dla kompozytu
zbrojonego Roving IMS65 wynosi R,=1450 + 70 [MPa].

e Najwiekszym wydtuzeniem charakteryzowata sie prébka nr
5 dla serii B, czyli laminatu kompozytowego wzmacnianego
RovingIMS65, uktad 0 /90°. Wydtuzenie wyniosto 16,53mm.
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e Najmniejsze wydtuzenie uzyskata prébka nr 2 dla serii E tj.
laminatu kompozytowego  wzmacnianego  tkaning
modutowg IMS65 , uktad 0/90°. Odksztatcenie rozciggajace
wyniosto 0,798%.
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When rendering large scenarios for flight simulators, we encounter similar problems as in the case of scenes for cinematography or computer games.
In the case of this work, we solve the rendering of the earth's surface for any camera configuration, and we try to maximize the quality of the
rendered images without a visible decrease in the rendering frequency. The article is devoted to the creation of a reference model of the Piestany
airport (LZPP) as a part of the scenery for a certified flight simulator. The presented solution maintains a stable 60 frames per second when rendering

the airport surface from any distance and direction.
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1. Uvod

Pri vykresfovani rozsiahlych scenérii pre letecké simulatory sa
stretdvame s podobnymi problémami ako v pripade scén pre
kinematografiu alebo pocitacové hry. V pripade tejto prace
rieSime vykreslovanie povrchu zeme pre fubovolnu konfiguraciu
kamery, a snazime sa maximalizovat kvalitu vykreslenych
snimok bez viditelného poklesu vo vykresfovacej frekvencii.
Clanok je venovany tvorbe referenéného modelu letiska
PieStany LZPP ako sucasti scenérie pre certifikovany letecky
simulator. Predstavené rieSenie udrziava stabilnych 60 snimok
za sekundu pri vykreslovani povrchu letiska z ktorejkolvek
vzdialenosti a smeru.

2. Vykresl'ovaci retazec

2.1. Definicia

Cielom  vykreslovacieho retazca je transformovanie
trojrozmernej scény na dvojrozmerny obraz zaloZeny na polohe
a vlastnostiach virtudlnej kamery, ktory je mozné vykreslit na
displej. (Brezonakova et al., 2019) Vykreslovaci retazec sa medzi
roznymi grafickymi prostrediami mierne lisi, princip fungovania
je vdak velmi podobny, nasledujica ¢ast sa teda bude hlavne
venovat vSeobecnému opisu generického vykreslovacieho
retazca.

2.2. Pocitacovd grafika

V stcasnosti medi najpopuldrnejsie grafické APl (programovacie
prostredie aplikacii) patria OpenGL a Vulkan od spolo¢nosti
Khronos, DirectX od spolo¢nosti Microsoft a Metal od
spoloc¢nosti Apple. Letecky simulator Prepar3D, ktory je zaloZeny
na platforme ESP od spolo¢nosti Microsoft teda vyuZiva grafické
API DirectX, najnovsie verzie vyuzivaju verziu DirectX 11. Letecky
simuldtor X-Plane od spolo¢nosti Laminar Research vyuZiva
OpenGL. Hlavnou vyhodou grafického API OpenGL oproti

DirectX je kompatibilita z viacerymi operacnymi systémami, na
rozdiel od simulatoru Prepar3D, ktory je obmedzeny na
operacny systém Windows, X-Plane podporuje aj operacné
systémy Linux a MacOS. V sucasnosti je snaha prejst na takzvané
“Low-overhead” grafické API, ako su DirectX 12, Vulkan a Metal.
Tieto grafické API dokazu pracovat z hardvérom na nizsej Urovni
¢o umozni efektivnejsie vyuZitie CPU aj GPU. Na obrdazku 1 je
vidno porovnanie snimok za sekundu v simuldtore X-Plane 11 za
pouzitia OpenGL a Vulkan. Vyuzitie grafického APl Vulkan
nezlepsilo vykon len z pohladu snimok za sekundu, ale aj z
konzistencie tejto hodnoty.

Obradzok 1: Porovnanie vykonu grafickych APl OpenGL a Vulkan v
simuldtore X-Plane 11 (Zdroj:Laminar Research, 2019)

2.3. Spracovanie geometrie

Prvou &astou spracovania geometrie je ,input assembly”, tzv.
skladanie vstupov. Ulohou tejto ¢asti je &itat vstupné data a
zlozit tieto déta do rbéznych ,primitive” typov, ktoré mozu byt
spracované dalsimi Eastami vykreslovacieho retazca. Medzi
zakladné ,primitive” typy patria napriklad body, ciary a
trojuholniky. Vsetky tieto ,primitive” typy su definované
vrcholmi—vertices. Kazdy vertex je definovany pomocou

https://doi.org/10.26552/zbk.2.2020.1.18

90



Zvysovanie bezpecnosti a kvality v civilnom letectve

22.-24. januar 2020

kartezidnskej suradnicovej sustavy, teda vzdialenostou od
stredu suradnicovej sustavy v osi x, y, z. Trojuholnik je
zadefinovany pomocou troch vertexov, moézeme vsak usetrit
pocet vertexov pouzitim pasu trojuholnikov kde ten isty vertex
je pouzity aj pre susedny trojuholnik. Vystupne data z ,input
assembly” su dalej spracovavané vertex ,shaderom”. Hlavnou
ulohou vertex ,shaderu” je vykonavat transformaéné operacie
na jednotlivych vertexoch. Na zmenu polohy jednotlivych
vertexov sa pouzivaju transformacné matice.

1 0 0 Ax Xo xo + Ax
0 1 0 Ayl [¥o|_[yvo + Ay
0 0 1 Az| |2| |z + Az
0 00 1 w w

V tomto priklade sa jedna o jednoduchl zmenu pozicie vertexu.
Hodnoty Ax, Ay, Az reprezentuji o kolko bude vertex zo
stradnicami x0, y0, z0 posunuty v osiach x, y, z. Pismeno w
oznacuje Ci sa jednd o pozicny vektor, oznaCovany 1, alebo
smerovy vektor, oznacovany 0. (Supnik, 2019)

Vertex ,shader” pomocou tychto transformacnych operacii
pripravi scénu rozmiestnenim jednotlivych objektov. Dal$im
krokom je transformacia kamery, CiZze zadefinovanie jej polohy a
orientacie. Kamera skladd z dvoch bodov a vektoru, pre
zadefinovanie jej polohy je potrebné zadefinovat polohu
samotnej kamery, referen¢nu poziciu — bod v strede zorného
pola kamery a vektor, ktory smeruje kolmo hore od bodu pozicie
smeru kamery. Po transformacii kamery nasleduje
transformacia projekcie. V tomto kroku sa vytvori zrezany kuzel
— ,view frustum®, ktory bude predstavovat nase zorné pole.
Parametre pre definiciu tohto zrezaného kuzela su Styri:
vertikalny uhol zorného pola, pomer Sirky a vysky zorného pola
a hodnoty zNear a zFar. Tieto posledné dve hodnoty vyjadruju
vzdialenost dvoch rovin ktorymi je kuZel zrezany. Po
zadefinovani ,view frustumu“ je mozné odstranit vietky vertexy
ktoré sa v nom nenachadzaju. Tento proces sa nazyva ,frustum
culling” a zvySuje efektivitu vykreslovacieho retazca tym Ze sa
vertexy nachadzajuce sa mimo zorného pola dalej
nespracovavaju. Podobnym procesom je ,back-face culling”, ¢o
je proces ktori zabranuje vykreslovaniu zadnej strany
polygénov. Back-face culling testuje ¢i sa jednotlivé vertexy
nachadzaju v smere hodinovych ruciciek, dokaze tak urcit ¢i sa
jedna o prednu, alebo zadnu stranu polygdnu. KedZe vo vacsine
pripadov potrebujeme zobrazit len prednud stranu polygénu
tento proces taktiez zvysi efektivnost vykreslovacieho retazca.
Pri potrebe vykreslovania oboch stran polygénu je jednym
rieSsenim  vytvorenie identického polygénu z opacnym
normalovym vektorom, kedZe tieto polygdny zdielaju vertexy
vplyv na vykon je maly. V niektorych pripadoch méZe byt
uzitoéné vykreslit velké mnoZstvo obojstrannych polygénov,
napriklad pri vykresfovani stromov zloZzenych z dvoch kolmych
billboardov v leteckom simulatore. V tomto pripade je mozné
zapnut obojstranné vykreslovanie len na vykreslenie tychto
objektov, toto riesenie je vyuZité pri vykreslovani stromov v
simulatore X-Plane. Dal$im podobnym procesom je ,occlusion
culling”, tento proces zabrariuje vykresfovaniu objektov ktoré su
zakryté inymi objektami. V leteckom simuldtore méze byt tento
proces obzvlast efektivny pretoZe kokpit a Casti lietadla ako
napriklad kridla mézu zakryvat znaénl Cast scenérie z velkym
poctom objektov.

2.4. Rasterizdacia

Jednym zo spbsobov na premenenie trojrozmernej scény na
dvojrozmerny obraz je rasterizacia (Ficova et al. 2016; Novak,
2018). Existuju alternativne spdsoby na splnenie tejto ulohy ako
napriklad ,ray-tracing”, avsak obzvlast pre vyuZitie v
generatoroch obrazu pre letecké simulatory v sicasnosti tieto
spbsoby nie su praktické, z tohto dévodu sa budem v mojej praci
venovat len rasterizacii.

Prvym krokom rasterizacie je vypocitanie suradnic vertexov v
dvojrozmernom priestore nazyvanom ,window space”. Kazda
Cast trojrozmernej scény je rozdelend na fragmenty ktoré maju
parametre ako napriklad svoju poziciu v dvojrozmernom
priestore ,,window space”, hibku — vzdialenost od kamery, farbu
a suUradnice na UV mape textury. Tieto fragmenty sa daju
povazovat za kandidatov na pixely ktoré budd vykreslené na
obrazovke. V kroku ,fragment shader” su zadefinované
vlastnosti jednotlivych fragmentov akymi su napriklad farba,
ktora je nacitana z pixelu zo Specifickymi suradnicami textury na
Specificky fragment alebo ¢i na fragmente vznikaju odrazy.
Dalsim dblezitym krokom procesu pasterizacie je ,depth-test/z-
test”. V tomto teste sa urcCuje ¢i je fragment viditelny alebo je
zakryty inym fragmentom. Pocas tohto testu sa vyuZiva ,z-
buffer”, je to podstate tabulka ktora pre kazdu suradnicu obrazu
zapisuje vzdialenost fragmentu od kamery. Pokial ma novy
fragment z rovnakymi suradnicami ako predchdadzajuci nizsiu
hodnotu vzdialenosti od kamery je tato hodnota nahradena
novou, nizSou hodnotou. V pripade priehlfadnych fragmentov sa
vyuziva krok z nazvom ,blending”, tento krok vypocita farbu
fragmentu na zdklade vlastnosti priehfadnych fragmentov z
rovnakymi suradnicami. Vysledkom procesu rasterizacie je
»frame/colour buffer”, v fiom su uloZené hodnoty vyslednych
farieb pixelov pre suradnice x, y.

3. POSTUP PRACE TVORBY LETISKA

3.1. Konfigurdcia projektu

Program Trian3DBuilder bude pouzity na tvorbu zakladnej
geometrie letiska, Ciar a svetiel. Prvym krokom je importovanie
elevaénych dat cez menu ,Data > Elevation Data”. Podobne sa
importuju aj letecké snimky cez menu ,Satellite Maps“. Po
importovani leteckej snimky nasleduje zdkladna konfiguracia
projektu. V menu ,Tile Grids“ sa nastavi , Tile Size” na rozmery
2048x2048 metrov a v menu Tile Grids, sekcii Level of Detail sa
nastavia hodnoty ,tex_res” na 4096 a ,mesh_res” na 90 m.
Hodnota tex_res nastavi rozliSenie textury, ktora bude
exportovana. Pre ¢o najmensi pocet textur sa odporuca nastavit
rozliSenie textdr 4096x4096 pri hustote pixelov 0.5m/px. Z tohto
doévodu boli zvolené rozmery Tile Size ako % rozliSenia textur.
Mesh_res definuje rozliSenie terénu v metroch, hodnota tohto
udaju je maximalna vzdialenost medzi dvoma bodmi ,gridu”
terénu.

Po zadefinovani hodnét Tile Size sa pomocou néstroja ,Draw
Tiles”, na ktorej sa bude nachddzat letisko vratane plochy okolo
letiska ktord bude suéastou scenérie. V menu ,Generator” sa
vyberie typ projekcie ,Geographic (flat earth)“ a nastavi sa stred
projektu pomocou ,Set on Grid“. Tlacidlo ,Show Position”
zobrazi na par sekind v dvojrozmernom zobrazeni stred
projektu. V menu ,Settings”“, sekcii ,Format Settings” sa zapne
moznost triangle ,strips” a v sekcii ,texture” sa nastavi format
,dds”. V menu,Generator” sa da projekt vygenerovat tlacidlom
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Build, po vygenerovani sa dé prejst do trojrozmerného
zobrazenia projektu tlacidlom ,,3D view".

Obrdzok 2: ,Project tiles placeholder” (Zdroj: Autor)

3.2. Vektorizdcia prvkov

Jednotlivé prvky letiska su zadefinované vektormi. Pre kazdy
prvok letiska sa vytvori ,Vector ID“. Jednotlivé vlastnosti tychto
vektorov su zadefinované za pomoci ,,modifierov”.

Vzletova a pristavacia draha je zadefinovana jednym vektorom
zo zaCiatocnym a koncovym bodom. Presné umiestnenie drahy
je velmi dolezité, preto sa na jej umiestnenie nepouZije
referencnd letecka snimka, ale zadefinuju sa presné suradnice
pociato¢ného a koncového bodu vektora a taktiez vyska tychto
bodov v poli ,,Position” v sekcii , Line Edit“.

»Modifier Height Type“ ovlada vysku a konturu vektorovych dat,
pre vzletovl a pristavaciu drahu bol jeho hlavny parameter
nastaveny na ,Vector Height”, vyska drahy bude teda nastavena
na hodnotu ,Z“z pola, Position”. Pri zaCiarknuti moZnosti ,Plane
inside points” budu vsetky body v oblasti vyrovnané na vysku
vektora. ,,Outline” vygeneruje obrys Ciary urcitej Sirky, v tomto
pripade je to Sirka drahy, CiZze 30 metrov. V parametri textlra sa
vybrala textura asfaltovej drahy. Spravny spésob namapovania
tejto textury sa da zabezpedit modifierom ,Mapping”, kde sa
nastavenim parametru ,Mapping type“ na moznost ,Linear”
vygeneruije linedrne mapovanie pozdiz vektora.

Pomocou , modifieru Insert” zo zapnutym parametrom ,,Cut
hole” sa vyreZze v teréne diera okolo obrysu vygenerovaného
modifierom ,,Outline”. ,Modifier Border” je potom pouZity na
vytvorenie hranice medzi plochou drdhy a okolitym terénom,
zaskrtnutim parametru ,Insert” sa zapne moznost vyuZitia tohto
modifieru na Upravu terénu. ,,Parameter Width“ nastavuje Sirku
hranice prechodu medzi plochou drahy a okolitym terénom.
Druh vyhladenia tohto prechodu sa nastavuje pomocou
parametru ,Smoothing type”“. Priority type urcuje, kedy sa
modifier pouZije pocas procesu generovania terénu. ,Lower
own insert” vygeneruje hranicu hned po vyrezani diery
pomocou svojho modifieru ,Insert”.

,Collision modifier” ovlada spbsob spravania kolizii. Parameter
,Bounding Box“ vytvori ohranicenie okolo drahy na vypocet
kolizii, parametre ,Test upwards“ a ,Test downwards” su
vybrané pre aktivovanie kolizii zo skupinami vektorov vyssej aj
nizsej priority. ,Modifier Geometry” vygeneruje geometriu
plochy. Rolovacie drahy mézu byt vytvorené dvoma spdsobmi,
bud’ vyuzitim Ciar podobne ako u vzletovej a pristavacej drahy,
alebo pomocou pléch.

Obrazok 3: Efekt modifieru ,,Border” na terén okolo vzletovej a
pristdvacej drdhy (Zdroj: Autor)

Pri vyuZiti Ciar je potrebné zmenit parametre niektorych
modifierov v porovnani zo vzletovou a pristdvacou drahou. V
modifiery ,Height Type” je hlavny parameter nastaveny na
»Relief”. Geometria rolovacej drdhy bude teda kopirovat terén.
Vyska terénu je uréend na kaidom vertexe, teda ¢im viac
vertexov bude pouZitych, tym presnejSie bude geometria
rolovacej dréhy kopirovat terén. V modifiery ,Insert” sa zapne
parameter ,Neutralize Inserts”, tento parameter dokaze
pomocou ,boolean” operacii vyzerat diery cez iné diery
vyrezané modifierom ,Insert”. Tato metdda umozini relativne
rychle zadefinovanie rolovacich drah, je vsak potrebné
v miestach, kde sa rolovacia draha krizuje z inou rolovacou alebo
vzletovou a pristavacou drédhou pridat zaoblené plochy medzi
tieto krizujluce sa drahy. Na vytvorenie zadkrut je mozné pouzit
nastroj ,Create Bezier Curve”, avsak je po vytvoreni potrebné
tieto krivky premenit na obycajné Ciary. Tento nastroj sa da
vyuZit aj na rychle vytvorenie rovnej ¢iary pravidelne rozdelenej
vertexami. Pocet vertexov na Ciare premenenej z krivky sa da
nastavit pomocou pola ,Subdiv Steps“. Pri vytvérani ploch sa
vyuZivaju rovnaké modifiery ako pri Ciarach, v modifiery
»Mapping” sa vsak nastavi parameter ,Mapping Type“ na
»Area”. Privytvarani ploch je potreba aby boli jednotlivé vertexy
vkladané proti smeru hodinovych ruciciek. Kvoli spresneniu
kopirovania terénu je potrebné dlhsie hrany rozdelit viacerymi
vertexami podobne ako tomu bolo u drah vytvorenych ¢iarami.

Pre vytvorenie Ciar sa da pouzit modifier ,Outline” alebo
»Marking“. Pri poutziti ,Outline” je potrebné nastavit parameter
,Mapping type“ v modifiery ,Mapping na Linear”. Pouzitie
modifieru ,Marking” umozZnuje jednoduchsSie vytvorenie
roznych typov znaceni, ako napriklad dvojitu alebo prerusovanu
Ciaru. Obrdzok 4 zobrazuje nedostatoCny pocet vertexov
stredovej Ciary vzletovej a pristdvacej drahy.
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Obradzok 4: Nedostatocny pocet vertexov stredovej Ciary na
komplexnom teréne (Zdroj: Autor)

Druhy diar sa daju nastavit parametrom Type. Parametre
,Marking Length“ a ,Gap Length“ nastavuju dizku &iar a dizku
medzery pri prerusSovanej Ciare, ,Marking Width“ nastavuje
Sirku znacenia. Parameter ,Side Offset” umoZnuje posunutie
vykreslenej Ciary od vektora ktorym je dana ciara definovana.
Tento parameter je uZitoCny pri vytvarani znacenia na vzletovej
a pristdvacej drahe, kde je moZné pomocou tohto parametra
jednoducho vlozit znacenia ktoré su paralelné z drdhou. Pre
nastavenie priority vykresfovania sa pouZije ,Layer modifier”,
¢im je vyssSia hodnota ,Layer ID“, tym je nastaveny vacsi polygon
offset, Cize vysSia priorita vykresfovania. Pokial sa dciara
nachadza na nerovnom teréne je potrebné nastavit ,Height
type” na ,Relief”, aby Ciara nasledovala terén a vertikalny ofset,
aby sa Ciara nachadzala niekolko centimetrov nad terénom. Ako
pri rolovacich drahach Ciary je podla komplexnosti terénu treba
rozdelit.

3.3. Vkladanie objektov

Objekty mozu byt vkladané bud'v bode, na ¢iare alebo v oblasti.
Vkladanie v bode za pomoci modifieru ,,Point Object Placer” je
vhodné pre vkladanie jedinec¢nych objektov ale aj pre objekty
ktoré chceme umiestnit v presnej polohe alebo zo $pecifickym
smerom. Tento modifier vSak dokéaze zadefinovat len objekt,
ktory bude do projektu vloZzeny, roticiu tohto objektu je
potrebné nastavit modifierom ,,Point Offset”.

Pri potrebe vkladania objektov v rade z presnym rozostupom,
alebo kde rozostup nie je délezZity je vyhodné pouzit ,,Contour
Object Placer”. Tento modifier je mozné pouZit v kombinacii s
inymi modifiermi, napriklad na automatické vkladanie svetiel na
rolovacej drdhe. Pomocou parametru ,Scale factor” je mozné
zmenit velkost objektu a pomocou ,Scale variance” je mozné
tuto velkost menit ndhodne v uréenom rozhrani. 0% znamena
konstantnu velkost, 100% znamend, Ze objekt m6Ze mat velkost
ktora je rovnd 50% az 150% povodnej velkosti. Pri hodnote 200%
je velkost od 0% aZ po 200% podvodnej velkosti. Vzdialenost
objektov sa nastavuje parametrom ,Distance” a je taktiez
mozné tuto vzdialenost nahodne menit v uréenom rozhrani za
pomoci parametru ,Distance variance“. 0% znamena
konstantnl vzdialenost medzi vloZenymi objektami, 100%
znamena rozdiel vzdialenosti od 0 po hodnotu vzdialenosti v poli
,Distance”. Smer otocenia objektov je zadefinovany v parametri
»Standard alignment“ a moze byt parametrom , Rotation type“
nastaveny ako ,fixed” kedy je rotdcia rovnaka pre kazdy vlozeny
objekt ,random”, kedy je rotacia objektov ndhodna, alebo
yaligned”, kedy rotacia objektov zdvisi od smeru ciary. Pri
nastaveni ,random” je taktieZz moiné nastavit parameter
,Rotation steps”, ktory nastavuje v ako velkych krokoch bude
objekt otdcany. ,Parameter Offset“ umoznuje umiestnit objekty
ur¢itu vzdialenost od ¢iary a pomocou ,Offset side” sa da vybrat

smer od diary. ,Offset varience” umoziiuje menit velkost
nahodne v urditom rozhrani. 0% znamena konstantnu
vzdialenost, 100% znamena, Ze objekt moze mat vzdialenost
ktora je rovna 50% az 150% povodnej vzdialenosti. Pri hodnote
200% je vzdialenost od 0% az po 200% pdvodnej vzdialenosti.
Parameter ,Place on Corners” umiestiiuje objekty na kazdom
vertexe, miesta medzi vertexami su vyplnené objektami podla
nastavenia ostatnych parametrov modifieru. Umiestnit objekty
bez medzery je mozné za pomoci modifieru ,Touching Objects”,
toto umoznuje napriklad vytvorenie stien alebo plotov. Obrazok
5 znazornuje priklad vyuZitia parametrov ,variance”.

e

Obrazok 5: Priklad vyuZitia parametrov ,variance” (Zdroj: Autor)

Na vkladanie objektov v oblasti sa pouZiva modifier ,,Area Object
Placer”, parametre tohto modifieru funguji obdobne ako
parametre modifieru ,Contour Object Placer”. Hlavné vyuZitie
tohto modifieru je vkladanie lesov.

3.4. Airport Module X-Plane

»Airport Module” umozriuje vygenerovanie letiska na zaklade
dat importovanych z databazy letisk apt.dat zo simuldtoru X-
Plane. Tato databaza obsahuje letiskd zo ,Scenery Gateway”
ktord vznikla ako metdda pre pozivatelov simuldtoru X-Plane na
nahratie letisk vytvorenych programom WED ktorych kvalita je
potom posudzovand moderatorom ktory rozhodne o ich prijati
a neskorsom vydani v simulatore X-Plane alebo o ich zamietnuti.
V pripade ak bolo moderdatorom prijatych viac scenérii
rovnakého letiska, bude jedno letisko oznacené ako
doporucené, toto letisko povaZzuje moderator za najkvalitnejsie
a bude vydané v simuldtore X-Plane. Za moderdaciu je v
sucasnosti zodpovedny Julian Lockwood ktory pévodne prisiel z
napadom pre ,Scenery Gateway” ako zo sp6sobom na relativne
jednoduchu a rychlu implementaciu 3D letisk do simulatoru.
Tento systém sa stretol z velkym Uspechom a v Case pisania tejto
prace obsahuje 38232 letisk z coho je 32148 vytvorenych 8068
registrovanymi pouzivatelmi a 29668 letisk obsahuje 3D objekty.
(Han-Wei, 2018)

Pri posudzovani kvality letisk moderator vo vseobecnosti
zvazuje chyby zaznamenané v log subore, presnost Ciselnych
oznaceni vzletovych a pristavacich drah, prekazky na vzletovej a
pristavacej drahe, rolovacej drahe alebo na stojisku,
nezablokované umiestfiovanie objektov ,autogenu” ako su
stromy, budovy, cesty, navigacné pomécky a podobne v
miestach kde je ich umiestriovanie neZiaduce, prezenciu 3D
objektov, prezenciu zadefinovanych drah na pohyb lietadiel a
vozidiel pozemnej obsluhy, logiku tychto drah, vyrovnanie
terénu v okoli letiska a subjektivny vzhlad scenérie letiska.
Scenéria je taktieZ automaticky kontrolovana programom WED
pred jej nahratim do systému ,Scenery Gateway"“. Pri varovani
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sa chyba zapiSe do log suboru, pri vacsich problémoch program
neumozni nahratie scenérie do ,Scenery Gateway”. Letiskd uz
nahrané v ,Scenery Gateway” mbzu byt automaticky
upravované Python skriptom z nazvom ,WEDBot", tento skript
povodne vznikol na nahravanie ,legacy” letisk z X-Plane a v
sucCasnosti sa pouZiva na zmenu Cislovania vzletovych a
pristavacich drah v pripadoch kde bol magneticky smernik drahy
zmeneny vplyvom magnetickej deklinacie.

4. Zaver

Jednym z problémom opisovaného systému je konzistencia
kvality letisk, ktora bola riesend postupnym sprisfnovanim
moderdcie ale v pripade déleZitejsSich casti scenérie, ako
napriklad pozicia vzletovej a pristavacej drahy, boli pouzZité aj iné
spOsoby riesenia tohto problému. Jednou z chyb ktorej sa autor
méze dopustit je nespravne umiestnenie posunutého prahu
drahy a ochrannej plochy proti ndporu vzduchu za prddovym
motorom. Toto mdze ovplyvnit pristrojové priblizenia, napriklad
pri nie presnych priblizeniach, kde je ¢asto ,missed approach
point” v rovnakom mieste ako prah drahy, bude tento bod v
simulatore umiestneny na zaklade pozicie prahu drahy. Od
verzie X-Plane 11.10 su preto suradnice tohto bodu pre GPS a
FMS premiestnené tak, aby boli v stlade z navigacnymi datami.
Toto riesenie je vSak ucinné len ak sa jedna o relativne malu
nepresnost v pozicii vzhladom na hlavnd os drahy. Pokial ma
pouzivatel aktivované anonymné odosielanie dat a zaroven
aktudlne navigacné data bude informdcia o tejto chybe zaslana
do analytického serveru ,Laminar Research” a vytvori sa tak
databaza letisk ktoré potrebuju aktualizaciu.

Aby sa zabranilo takejto chybe vébec vzniknuat bola do programu
WED pridana validdcia pozicie prahu drahy a posunutého prahu
drahy pri ktorej je pozicia porovnavand z CIFP datami od
spolo¢nosti Jepessen. Pokial sa prah drdhy nenachadza v
spravnom mieste WED nedovoli autorovi scenériu nahrat na
»Scenery Gateway”.

Pre profesiondlnych pozivatelov, kde je presné umiestnenie
drahy absolitne nevyhnutné bol pridany prikaz
,accurate_runways”, ktory dynamicky prepiSe scenériu po
nacitani priblizenia. Draha bude premiestnena na jej presné
suradnice a taktiez sa prepiSe Ciselné oznacenie drahy. Toto
rieSenie funguje len pre letiska vyuZivajuce standardné drahy z
proceduralne generovanou texturou.
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Abstract

The study in this paper defines the amount of the possible ground casualty risk of randomly falling out-of-control UAV on a picked flight path, which
was defined from the city of Zilina to the city of Martin, which were 29 km apart. For this area, the probability of a third party casualties caused by
lose of control during the flight of UAV, was calculated. For these calculations was used the Equivalent Level of Safety approach. The conclusion
provides recommendations for safety improvements during planning flight routes for unmanned aerial vehicles.
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1. Uvod zavedenim povinne] minimalnej Standardizacie pre urcité
komponenty systému UAV. V najblizSich rokoch moZno
ocakavat velku reformaciu legislativy pre bezpilotné letecké
prostriedky ato najmd zdbévodu neustdle sa navysujucich
poctov UAV vo vzduSnom priestore, azaroven postupné
zavadzanie koncepcie U-space, ktory, zabezpeli integraciu
bezpilotnych leteckych prostriedkov do uz existujucich letovych
priestorov. V spojitosti s tymto, bude musiet byt vypracovana
nova legislativa.

Technologicky vyvoj, tykajuci sa bezpilotnych leteckych
prostriedkov je za posledné roky velmi rychly. Bezpilotné letecké
prostriedky budd suc¢astou nasej budicnosti. Rychle zmeny v
technoldgii bezpilotnych lietadiel su prisfubom buduceho
vyuZivania vzdusného priestoru a letectva, kedZe sa digitalna
transformdcia rozsiruje smerom hore. VyZzaduje si to postupnu
zmenu sposobu riadenia vzdusného priestoru. V zadsade sa kazdy
den na oblohe presunie z niekolkych tisic konvencnych lietadiel
na potencidlne stovky tisic vysoko prepojenych a
automatizovanych bezpilotnych leteckych prostriedkov, ktoré
ponukaju pokrocilé sluzby datového riadenia a pésobia takmer
vsade.

Vysoka miera nehodovosti UAV pocas prevadzky je casto
uvadzand ako odstrasujuci prostriedok, ktory brani
rozsirenejsSiemu  nasadeniu, a je jednym z mnohych
obmedzujucich faktorov k vyuzitiu UAV v civilnom vzdusnom

Clanok je stéastou vyskumu dizertaénej prace, ktora sa zaobera priestore.

podrobnym skimanim dopadu prevadzky bezpilotnych
leteckych prostriedkov na bezpecnost v leteckej doprave a to
najma z legislativneho pohladu, kedZe tato sféra sa neustale
vyvija aje potrebnd co najlepSia adapticia na sucasné
prevadzkové potreby, aby bol vhodny pomer medzi
prevadzkovymi potrebami uzivatela a bezpe¢nostou prevadzky
tychto prostriedkov vo vzdusnom priestore.

2. Ciel ametodika

Ciefom ¢lanku a zaroven aj jednym z ciefov dizertacnej prace je
definovanie miery rizika pri pouZiti bezpilotnych leteckych
prostriedkov vo vzdusnom priestore Slovenskej Republiky, a
navrh opatreni za zvySenia bezpecnosti prevadzky bezpilotnych
leteckych prostriedkov, ¢i uz za pomoci zmeny legislativy, alebo

Obrdzok 1: Havarovany dron Indickych vzdusnych sil [Zdroj:
https://www.dailyexcelsior.com/wp-
content/uploads/2017/08/uav.png]
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Vyvinutd bola ,,zodpovedajtica Uroven bezpecnosti“ (Equivalent
Level of Safety Concept - ELOS) a navrhnuté bezpecnostné
normy pre lietadld s posadkou suvisiace s letmi bez posadky,
definovanim katastrofickej podmienky zlyhania systému UAV,
ktord ma za nasledok najmenej jednu nehodu spdsobent tretou
stranou spdsobujucu vzdusnu koliziu alebo zranenie na zemi.
Analyza ELOS je zaloZend na modeli padajiceho objektu
odvodenom z metodiky hodnotenia bezpecnosti komercnej
leteckej dopravy a je overena porovnanim s tdajmi o nehodach
lietadla, pouzitim Udajov o hustote dopravy a Udajov o hustote
obyvatelstva pre rozne letové drahy zodpovedajuce
potencidlnym aplikaciam. Sttdia dospela k zaveru, Ze existujuca
miera poruchovosti UAV je neprijatelna pre prevadzku nad silne
obyvanymi oblastami, pricom kritickd miera poruchovosti
systému sa pohybuje v rozmedzi od 6,5 107% na letovu
hodinu pre UAV s naklanacimi rotormi (tiltrotor) a pre let z bodu
Ado bodu B (medzimestské lety) 1,0 * 10~7 na letovi hodinu
pre UAV prevadzkované v husto osidlenych oblastiach. Tato
Studia viedla k mapovaniu vybranych neletovych zén pre UAV.

(4]

ELOS sa pouziva na definovanie kritérii miery poruch pre
systémy UAV, ktoré su kritické pre let. Pre lietadla s posadkou je
katastroficky stav definovany ako udalost, ktord spdsobuje
Uplnu stratu lietadla plus umrtia letovej posadky a cestujucich.
Napriklad katastroficky stav moZe byt definovany ako strata
riadenia letu, ktord vedie k neschopnosti pokratovat v
bezpecnom lete do pristatia. UAV vSak vylucuje kazdu prvu
stranu (t.j. letovi posadku) alebo druht stranu (t.j. cestujucich),
ktora wvznikla v dosledku straty kontroly. Katastroficka
podmienka pre bezpilotné lietadlo je preto definovana ako
poruchova udalost, ktora ma za nasledok najmenej jednu tretiu
stranu v dosledku kolizie vo vzduchu alebo zranenia na zemi. [5]

Pristup ELOS porovnava kritérium miery zlyhania UAV s
akceptovatefnym kritériom straty kontroly pre lietadlda s
posadkou, upravené o podmienent pravdepodobnost, Ze strata
kontrolného scendra ma za nasledok aspon jednu nehodu tretej
strany:

Lgc * Pep = Pem (1)
L¢c - pravdepodobnost obeti tretich stran v dosledku
straty kontroly

P;r - maximalna prijatelnd pravdepodobnost straty
kritickej funkcie UAV

Py - maximalna prijatelna pravdepodobnost straty
kritickej funkcie lietadla s posadkou

Vyskyt akéhokolvek stavu poruchy, ktory by zabranil dalSiemu
bezpeénému letu a pristatiu letdna, musi byt mimoriadne
nepravdepodobny. Prostriedky na preukazanie zhody s tymto
pravidlom su definované ako proces posudzovania bezpecnosti.
ktory pouziva kvantifikovatelné kritéria miery zlyhania pre
termin ,extrémne nepravdepodobny”. Uplatfiovanie kritérii
miery zlyhania lietadla s posadkou aplikované na typické UAV
typu VTOL (Vertical Take off nad Landing), vratane lietadiel s
jednym turbinovym motorom s hrubou hmotnostou do 6 000
libier (2721 kilogramov), maximalna prijatelnd
pravdepodobnost stavu poruchy, ktora zabranila
pokracovaniu bezpe¢nému letu a pristatiu je:

by

PCM =1=* 10_7 (2)
kde Pcp predstavuje maximélnu prijatelnd pravdepodobnost
straty kritickej funkcie lietadla s posadkou. V sucasnosti
neexistuju Ziadne zverejnené normy civilnej letovej sposobilosti
pre bezpilotné lietadla. [4], [5]

Ked pouzijeme substittciu vztahu 1 do vztahu 2, dostaneme:

3)

Zo vztahu 3 vyplyva, Ze klicom je vypocet pravdepodobnost
obeti tretich stran spdsobenych stratou kontroly.

Za predpokladu rovnakého casu preletu ponad kazdu oblast a
rovnomerne rozloZenej hustoty obyvatelstva sa kritérium miery
zlyhania ELOS vypocita nasledovne:

1
Lee = ;Z?:lNi A, =0,0341 (4)
P = 11077 _ 11077 2932 % 106 (5)
CF = "1gc 00341
Na zdaklade ekvivalentnej urovne bezpecnosti (ELOS) bol
uskutoCneny vyskum ateoretickd aplikicia na vyuZitie
dorucovacich dronov v mestskom prostredi. Ciefom bola

analyza a vypocet mozného rizika pocas nahodne padajuceho
dronu do obyvanej oblasti.
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V nasledujucej tabulke si moiné vidiet zakladné a vsetky
potrebné Gdaje na vyrieenie vypoctov aplikovanych na Zilinsky
region. VSetky Udaje su aktudlne k 31.12.2018.

96



Zvysovanie bezpecnosti a kvality v civilnom letectve

22.-24. januar 2020

Tabulka 1: Udaje o skimanych oblastiach

| Plocha Hustota
» Obyvatel'stvo L, i .
Region (2018) regionu osidlenia
[km2] [fudia/km?2]
Zilina 80 810 80,03 1010
MojSova
- 430 2,95 146
Lacka
Nezbudska
o 388 8,21 47
Lacka
Vratky 7762 18,66 416
Martin 54618 67,74 806
3. Zaver

Definovanie miery rizika prevadzky bezpilotnych leteckych
prostriedkov vo vzdusnom priestore je doélezitym aspektom
k vytvoreniu spravnej legislativy a zavedenie Standardizacie do
tohto sektora. Tento vyskum definoval riziko ndhodne
padajuceho bezpilotného leteckého prostriedku v mestskom
a dedinskom prostredi v Zilinskom regiéne. Na ziklade
vypoctov, autor zistil, Ze v skiimanej oblasti je riziko definované
na 2,932 % 107°.

Vysledok je silne zavisly od hustoty zaludnenia istej oblasti. Tato
trasa bola vybrand zamerne z dovodu vyuZitia tychto
prostriedkov vo velkych mestach, v ktorych nie je moiné sa
vyhnut a preletiet cez obyvané oblasti, takZe autor povaZoval
definovanie potencidlneho rizika za dolezité.
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1. Introduction

About ten years ago a lot of us couldn’t even thinking about
flying with unmanned aerial system (UAS) of which the
unmanned aerial vehicle (UAV) commonly called drones, not
about how easy it can be to have one. The prices were very high
and only army was able to buy some for military purposes and
research. Nowadays, after rapid development and technical
progress it is not a problem to buy a drone and fly. Flying with
drones is now not only for people, who are interested in civil
aviation but for everyone. The prize of ,small drone”, which
could be defined as a toy is not so high. It means that drones
started to be a ,,good” Christmas of birthday present for young
boys. Thousands of people all over the world are having fun with
these small flying objects every day. But they are not wary
during their flights and very often have no knowledge of the real
position of drones and the rules of its operation. They don’t
understand that these for them interesting toys are real aircraft
and they have to accept the rules- standards and
recommendations of International civil aviation organization
(ICAO) focused on the UAV and especially rules of the Air. In civil
aviation is safety the first so not only ICAO, but European
Aviation Safety Agency and Eurocontrol are working on creation
the rules, which could be flexible and reflect all positions of
drones, so not only as a toy, but much more as the aircraft. Some
kinds of drones can be operated also for aerial works or specific
research (Pecho et al., 2019). In this paper we focused on the
description of polish UAV legislation and rules for UAV operation
and try to compare it with Slovak UAV legal framework. The
state authorities, whether civilian or military, have to find the
most appropriate form of solution to create the national
legislation that reflects the changes in European legislation after
establishing the framework within 2018-2019. At the same time,
it is necessary to respond to the ever-growing progress in the
production of UAV technologies and their impact on air
transport market. However, the most important is the safety of
the UAV flights (Kurdel et al., 2019).

2. Polish UAV legal framework

Poland as the Member State of ICAO and EU has to respect their
standards and recommendations. The Commission introduced a

complete regulatory framework enabling the further
development of the European drone sector (Regulatory
framework to accommodate unmanned aircraft systems in the
European aviation system). The rules are based on an
assessment of the risk of operation and strike a balance
between the obligations of drone manufacturers and operators
in terms of safety, respect for privacy, the environment,
protection against noise and security. On March 12, 2019 the
European Commission adopted common EU-wide rules setting
technical requirements for drones. They will set features and
capabilities that drones must have in order to be flown safely
and, at the same time, help foster investment and innovation in
this promising sector. The new EU rules build on national rules
that were in place and now provide a harmonized framework
across the European Union (Kurdel et al., 2019). In Poland all
drone operators, regardless of the nature of the flight (eg
commercial, recreational, sporting or other flights) are based on
general UAV international and European legislation. However,
flight rules may vary depending on whether licenced as UAVO (it
is easier) or not (UAC) certificate. In addition, drones’ operators
in Poland are subject to additional regulations, which abolish the
obligation to comply with certain laws and rules that apply to
pilots, hang-gliders, paratroopers, etc. There can be a lot of
possibilities, so Polish Government decided to make this
regulation as easy as it can be. Later can be easier to find "new"
drone operators. The most important reason was the age of the
UAV potential operators or we can write drone pilots. The young
people, the majority of them is not interested in studying of a
lot of long articles written in a complicated language as normally
the legal acts are. It is a lot more attractive for them to read
short brochures which can give them as much information but
in a simpler way. The polish government made also an action
called ,Lataj z gtowa” (Think while Flying). It is an information
campaign which provides very accessible and straightforward
basic information about the most important rules that should
follow while flying a drone. Colourful photos and meaningful
pictures catch eyes and give good advices for all drones’ users.

Furthermore, there is a lot of special rules created by the Polish
Government. These documents are more comprehensive but
still use more informal language then legal language. They are
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divided into “smaller” publications. If you need to find a
particular information in a concrete part, you have to simply
look at it. It is quicker when you only need to read an extract and
not the whole publication. In general, are made to provide
easier and more straightforward guidelines.

For example, in Poland is:

e  “Acceptable Systems AMC”- about using airports
(rules and fees included);

e  Easily accessible rules for airports”- given by National
Safety Aviation Bureau.

Those and some others mentioning about different sides of the
complex issue of flying a drone are commonly used. They are
written in less formal way in order to give easier access to basic
information and useful tips. They are based on effective
regulations but rewrite in order to make it less repulsive for
ordinary people. But the polish government approved:

e  Regulation of the Minister of Transport, Construction
and Maritime Economy of March 26, 2013 on the
exclusion of certain provisions of the Act - Aviation Act
for certain types of aircraft and the specification of
conditions and requirements for the operation
(Journal of Laws of 2013, item. 440);

e  Act of July 3, 2002, Aviation Law (Journal of Laws of
2013, item 1393);

e Act of 16 April 2004 on the protection of nature
(Journal of Laws of 2013, item 627);

e Act of 23 April 1964 Civil Code (Journal of Laws of
2014, item 121);

e The Act of June 6, 1997, the Penal Code (Journal of
Laws No. 88, item 553);

e  The Act of February 4, 1994 on Copyright and Related
Rights (Journal of Laws No. 90, item 631);

. Regulation of the Minister of Transport, Construction
and Maritime Economy of 26 April 2013 on technical
and operational regulations for aircraft of the special
category, not covered by EASA (Journal of Laws of
2013, item 524);

e  Regulation of the Minister of Infrastructure and
Development of 22 January 2015 on air traffic
regulations (Journal of Laws, item 141);

e  Regulation of the Minister of Infrastructure of 11 June
2010 on prohibitions or flight restrictions for a period
longer than 3 months (Journal of Laws of 16 June
2010);

e  Regulation of the Minister of Infrastructure of
November 25, 2008 on the structure of Polish airspace
and the detailed conditions and manner of using this
space (Journal of Laws of 2014, item 351);

e  Regulation of the Minister of Transport, Construction
and Maritime Economy of June 3, 2013 regarding
qualification certificates (Journal of Laws of 2013, item
664).

Polish legal system is constantly being modernized to meet the
rapidly changing needs of users. The newest upgrade came into
effect in the January, 31 2019, in order to make flying drone
even easier than before. The Ministry of Infrastructure
upgraded some regulations and now, as an outcome, they have
provided:

. more opportunities for recreations

purposes;

sport and

° easier access to qualifications certificates;
e more specify rules of flying out of sight;

e simplifying the examination rules (questions and
practical tasks only on the most important fields);

e  enabling automatic flights.

According to public opinion, the last part is the most important
and has the biggest impact on the users. Flying with auto-mode
is much safer, because of the GPS system and navigation system
which are responsible for avoiding obstacles.

This part of Polish Air Law is the newest and the fastest grow of
all. Of course, knowing all the theoretical rules is essential to use
drones properly, but a lot of people is asking how does it work
in practice? And what should they do to be able to fly one of
those remote-controlled flying objects or drones? For this king
of people are created and published in Poland easy rules:

e Age at least 14 years old (to sign up for the theory
course) and then minimum 15 years old if you want
to finalise the licensing process and do the practical
training and exams.

e  Choose the ATO (“Drone school”) , which focused also
on drones — national aeroclub or private institution.

e  The prices differ due to the city and interest in given
season. In Poland the average cost is around 1600PLN
(ca. 400€).

e Theoretical course takes place usually during the
weekends and lasts around 60 hours. Some schools
offer courses on-line.

e At the end of the course the student has to pass 7
exams (one from each subject) and then is allowed to
start practical course. During this course the instructor
try to teach how to control the drone, fly, take off and
land safely.

. Next step are exams on ULC, situated in Warsaw (Civil
Aviation Authority), and when the student passes
them (he needs minimum 75% from each subject), he
is allowed to have the last examination- state exam,
theoretical firstly, and then practical one. During the
practical exam, the state examiner prepares some
exercises for students, for example to fly in the shape
of reversed eight. After successfully passing are
students licenced and receive the certificate.
According to the new Ministry of Infrastructure
amendment, after the 31.01.2019 it’s easier to get a
drone licence.
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It depends on the student and his preferences which type of
course/licences prefer. Some different courses are available in
Poland. The most basic one is VLOS (Visual Line of Sight) when
the pilot-drone operator needs to see their drone during the
whole flight. In Poland is defined that the drone can’t be heavier
than 25kg.There is also a new convenience- it is possible to fly
for children of the age of 13 years old under the adult’s
supervision. Next step is BVLOS (Beyond Visual Line of Sight),
which allows to fly the drone “higher and further”. Flying with
BVLOS is possible only on drones inscribed into the Register of
aircraft. Later you can “expand” your qualifications and drones-
school offers wide range of additional options such as
photogrammetry course, area-control flights etc.

After receiving of the qualification is important to stay in
training, in order to not forget how to fly properly. A lot of
incidents, sometimes dangerous, were caused because people
were to certain about their abilities, which in fact were not
enough to provide safe flight.

The problem with flying drones in Poland, as also all over the
world is that for a great group of people drones are still just
other toys in the collection, Christmas gifts for a child or longer
selfie-sticks during family’s celebrations or parties as we explain
in the introduction. This idea is wrong. Drones can be dangerous
for communication, navigation and surveillance systems (Novak
et al.2018). Drones are types of aircraft which share the same
sky as gliders and jets, so the UAV pilots have to be responsible
and know at least basic rules which have to be respected. In
Poland based on the Regulations of the Minister of Transport
from 26.03.2013 can be detailed 7 main rules for drones-
operators (pilots):

1. Beespecially careful, avoid any action or omission that
could:

a) Create a security risk, including the threat to air traffic
safety;

b)  Obstruct air traffic;

c) Disrupt peace or public order;

d) Expose anyone to damage.

2. Control the UAV/flying model in a way that avoids
collision with other aircraft.

3. Ensure that UAV/flying model gives the flight priority
to manned aircraft.

4. Use the UAV/flying model and control in accordance
with the manufacturer’s recommendations and
restrictions (if published).

5. Before the flight check the technical condition of the
UAV/flying model.

6. Performs only UAV/flying model that is technically
efficient.

7. Be responsible for the decision to perform the flight

and its safety, and the appointment and participation
of an observer in the performance of flights does not
release him from responsibility for the safety of the
operations performed.

Next important according to Polish law is the insurance- which
is very important in case of an accident and is obligatory. There
are plans about changing this requirement and many drones-
schools are offering their own insurances during the practical
training. Expect of the law, it is always better to have your own
insurance to feel more comfortable. But in this moment, it is
rational, that if someone want to really do something with
drones, the drone has to be insured, it based on the same
principle as “big aircraft” for commercial air transport or
vehicles. It is also important to mention that in Polish general
code the penalty envisioned for disobedience is even up to 5
years in prison. Previously, when flying drones’ topic was not so
famous, a lot of police officers were lack of knowledge in this
field of enforcing non-compliance legal UAV regulations on and
used the general rules. There were cases of incorrect
consequences from acts that were not really offenses. Even
worse breaking the UAV law without being punished.
Fortunately, as this field of aviation is gaining popularity, more
and more courses are being provided and in Poland is more and
more licensed UAV- operators (pilots) not only as a hobby pilot.
But still following rules is not about being afraid of the penalty.
Flying safety is the most important because the air space is here
for everyone-professional pilots and also hobby pilots. Everyone
should be responsible to make aviation safe and friendly.

3.

In the Slovak republic (SR) is situation very similar as in Poland,
what issues from membership in EU and acceptation of
European UAV legal framework. In Slovakia UAV rules were
defined since 2015 by the Decision No. 1/2015 of 19 August
2015 on conditions of an unmanned aircraft flight operations in
the airspace of the Slovak Republic (The Decision of the Director
of Transport Authority further only ,Decision “). Contained in
the decision were definitions of possible UAVs such as: an
aircraft capable of flying without pilot (unmanned aircraft),
autonomous aircraft, remotely controlled aircraft or models of
an aircraft and a system of remote control, simultaneously
defining the basic conditions under which flights can be
performed in the airspace of the Slovakia. All the conditions
mentioned can be included into the models of situations that
might potentially occur, however, it is important to realize that
at the present time a new legislation of this area is approved,
either at the EU level and also in the Slovak republic. With
respect to the technological development, they are not going to
be so strict as regards making use of the UAV even in partially
autonomous flight mode notably at rescue operations in
emergency situation (Catlos et al.,2018). The basic civil aviation
Slovak legal documents especially for UAV are the Act No.
143/1998 Coll. on civil aviation in the wording of later
amendments later as Civil Aviation Act, since the 14th of
November 2019 the Decision No.2/2019 on determination of
conditions for unmanned aircraft flight operations and
restriction of specific categories aircrafts flight operations in the
airspace of the Slovak Republic entered into force on the 15t of
November 2019. An indispensable part is Slovak aviation
regulation type L2 — Rules of the Air based on the Annex 2 to the
Chicago Convention and Commission Implementing Regulation
(EU) 2016/1185 of 20 July 2016 amending Implementing
Regulation (EU) No 923/2012 as regards the update and
completion of the common rules of the air and operational
provisions regarding services and procedures in air navigation
(SERA Part C) and repealing Regulation (EC) No 730/2006. This

Slovak UAV legal framework
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new Decision has changed the structure of the document and
the most important is according to new EU rules creation of
Class C0-C4 unmanned aircraft means a remotely piloted aircraft
or a model aircraft with a maximum take-off mass and the
categories of operation A and B and subcategories A1-A3
(Skultéty&Kandera, 2019). Next described information is
coordination in controlled airspace, special aerial works,
theoretical exams and practical exams for operator of UAV
(pilot) and in the Decision No0.2/2019 named as remote pilot,
where more usefully information can be found on the webpage
of Transport Authority- Division of Civil Aviation.

4. Conclusions

As is written in the paper the European UAV legal framework is
uniform and both states- Poland and Slovakia implemented the
European legislation into their national legal systems. The way
how it was done is different, each state has chosen their own
kinds of legal regulations, but the idea and the results of the
applicated rules are the same. This interesting and new part of
international, European and national part of law is depend on
the development of the drones, so we will see how the new
rules will work and what has to be change in the future.
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