LT T VYSOKE USENI TECHNICKE V- BRN!

/] BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
-/ LETECKY USTAV

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AEROSPACE ENGINEERING

POSTUPY PRO NAKLADANI A VYVAZOVANI
LETADEL

AIRCRAFT LOAD AND BALANCE PROCEDURES

BAKALA"SKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE VERONIKA ANNA TOMANOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. PETR VESELY

SUPERVISOR

BRNO 2012



Veronika Anna Tomanova FSIVUT vBrm! - LU

Abstrakt:

Bakald"ska prace “Postupy p"i nakladani a vyvaZzovani letadel”, pojednava o
vyvazeni letadla z hlediska vypo#tu t!ZiSt! a moZnych vypo#etnich postup$.
Seznamuje s jednotlivymi hmotnostmi a s p“edletovou dokumentaci, ktera je d$lezita
pro spravné naloZeni a vyvazeni letadla.

V praci je uvedeno kratké shrnuti poZzadavk$ letecké spole#nosti Ryanair,
tykajici se p"edevSim dokumentace a vyvazeni. Zav!r obsahuje porovnani
manualniho a elektronického Loadsheetu z hlediska vyvazeni pro letadlo typu Boeing
737-800.

Abstract:

Bachelor's thesis “Aircraft load and balance procedures”, deals with the
balance of the aircraft and center of gravity and with possible computational
procedures.It introduces the individual masses andpre-flight documentation, which is
important for proper loading and balancing of an aircratft.

The thesis presents a brief summary of the requirements of Ryanair airline, in
particular relating to documentation and balance. The conclusion contains a
comparison of manual and electronic Loadsheet in terms of balancing the Boeing
737-800 aircraft.

Kli#ova slova:
Letadlo, t!ZiSt!, hmotnost, st"edni aerodynamicka t!tiva, nakladovy list
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Aircraft, Center of Gravity, mass (weight), mean aerodynamical chord, Loadsheet
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1. Uvod

Vzhledem k mému z&jmu o obor Provoz a gizeni letecké dopravy, jsem si jako
bakalagskou praci zvolilatéma “Postupy pro nakladani a vyvazovani letadel”.

Prace je pro pgehlednost rozdilena do nikolika kapitol. V Gvodu druhé kapitoly
jsou uvedeny jednotlivé sily pusobici na letadlo. Vzhledem k tomu, Ze pusobeni
jednotlivych sil na letadlo je obsahlé téma, jsou tyto sily popsany pro pgipad
vodorovného ustaleného letu. V této kapitole je kladen velky duraz na vypoeet

N v
Ny

Ny v

Ny

zde zahrnut kratky souhrn dulezitych pojmu, kterymi jsou aerodynamicky stged
letadla a aerodynamicky stged kgidla. Dale tato kapitola popisuje tanetody vypoétu
tizisti. Je zde také shrnuto, jak se tiziSti pohybuje  pgi zmini hmotnosti. Na zavir
této kapitoly je nezbytni nutné zminit, Ze je uvazovano aerodynamicky vyvazené
letadlo.

Tgeti kapitola popisuje vSe, co se tyka zatizeni. Jsou v nipopsany jak jednotlivé
vahy pgi ureité fazi letu, tak i standardni hmotnosti a kratky souhrn zakladnich
informaci k nakladu a nakladovému prostoru.

DalSi kapitolou je letova dokumentace, kterd nam podava informace o vyvazeni
letadla a dulezitych hmotnosti. Aby let probihl bezpeeni, je zapotgebi d bat ureitych
postupu. Je dulezité, aby veSkeré hmotnosti, poloha tizZisti a celkové vyvazen i
letadla bylo spravni vypoéitano a nachazelo se v povolenych limitech, které jsou
uvedeny v Letové pgiruéce daného letadla nebo vProvozni pgiruece. Postup
celkového vyvazeni letadla zajiSeuje oddileni Load Control. Toto oddileni se stara o
zapsani informaci do Loadsheetu, které se musi shodovat s aktualnim nakladem
v letadle, poetem cestujicich a udajich o hmotnosti paliva. Dale zajiSeuje naloZeni
letadla v souladu s pgedpisy dopravce a nakladaci instrukce pro dany let.

Cilem mé prace je seznamit etenage sjednotlivymi postupy p@i vyvazovani letadla,
jednotlivymi hmotnostmi a s pgedldovou dokumentaci. V zaviru bakalagské prace je
kratky vyeet pozadavku letecké spoleénosti Ryanair, tykajicich se pgedevsSimletové
dokumentace a vyvazeni letadel. A Uplni na zavir je porovnani elektr onického a
manualniho Loadsheetu pro letadlo Boeing 737-800.
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2. Sily p!sobici na letadlo

Na zaeatek si uvedeme jako jeden ze zakladnich pojmu, sougadnicovou
soustavu. Pravouhla sougadnicova soustava se Vv letectvi pouziva nejéastiji. Tuto
soustavu nazyvame letadlovy sougadnicovy systém.Letadlo se pohybuje okolo tgios,
které jsou na sebe navzajem kolmé. Podle toho, kolem jaké osy se zrovna letadlo
pohybuje, dilime pohyby na klonini, zatdéeni, klopeni. Klonini je pohyb kolem
podélné osy, zataeeni je pohyb kolem svislé osy a pohyb kolem boéni osy nazyvame
klopeni. Do zakladnich aerodynamickych momentu patai podle os klonivy, zataéivy a
klopivy moment. Stged podélné osy, svislé a boéni osy se nachazi vreferenénim
bodi ve vitSini pgipadu v tizisti letounu. Na obr. 1. je zakreslen letadlovy
sougadnicovy systém, kde zakreslené osy a momenty maji kladny smir. Je dulezité i
zminit dalSi sougadnicovou soustavou kromi letadlového sougadnicového sytému a
to aerodynamicky sougadnicovy systém, jehoZz poeatek se také nachazi
v referenénim bodi ve vitSini pgipadu v tiziSti letounu, ale osy maji jiné smiry.
Tento sougadnicovy systém je dulezity zhlediska aerodynamiky. Z avodu vyplyva, ze
druha kapitola nazvana Sily pusobici na letadlo je popsana na zakladi vodorovného
pgimoearého letu.

smérovka

y bocniosa

vyskovka

kridelko

X

klonéni
podélna osa

zataceni

2
svisld osa

Obr. 1. Letadlovy sougadnicovy systém

Pgi letu pusobi na letadlo gada ruznych zatiZzeni. Zejména na letadlo psobi
aerodynamické sily, mezi ni patgi vztlakova sila a odpor. Pusobisti vztlakové sily a
odporu je v aerodynamickém stgedu kgidla. Vztlakova sila pusobiv opaeéném smiru
jako tiha letadla. Proti smiru odporu pusobi tah propulsnich soustav (motoru). Tyto
sily, jsou jednotlivi popsany , viz nize.
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2.1. Popis jednotlivych  sil

Odpor

Odpor vznika v dusledku kontaktu tilesa s prostgedim. V naSem pgipadi
kontaktu letounu s atmosférou. Odpor muze byt tgeci, tlakovy, indukovany nebo
vinovy. Sila odporu pusobi proti smiru relativnih o pohybu letounu.

Vztlakova sila neboli vztlak

Je sila, ktera nadleheuje tileso v kapalini nebo plynu . Tedy tato sila ma
zasadni vliv na udrzeni letadla ve vzduchu. Silu muZzeme rozdilit na hydrostaticky
vztlak a dynamicky vztlak. Na zakladi rozdilu hydrostatickych tlakovych sil na spodni
a horni easti tilesa uréime hydrostaticky vztlak. Vztlakovou silu u plynu (v naSem
pwgipadi vzduchu) oznaéujeme, jako aerostatickou vztlakovou silu. Zagizenilehéi
vzduchu, jako je napg. balon, léta diky aerostatické sile. DalSi vztlakovou silou je
dynamicky vztlak. Tento vztlak nadnaSi letadlo pgi pohybu ve vzduchu. Aproto je
nezbytnou silou pusobici bihem letu na letoun, pgedevsSim na kddlo letounu a
vodorovné ocasni plochy. , Velikost aerodynamické vztlakové sily zavisi na ploSe
kgidla, tvaru kgidla, profilu kgidla, uhlu pohybujiciho se kgidla vuei okoli,ustoti
prostgedi a relativni rychlosti tilesa k okoli (eim je rychlost vitsi, tim vitsi je
aerodynamicka vztlakova sila).“*Dynamicky vztlak vznika na zakladi 3. Newtonova
zakona. Akeni sila pusobi pgi pohybu letounu na okolni prostgedi a opaéném smiru
na ni pusobi reakeni sila pusobici na keidle. Vznik vztlaku lze vysvitlit také za
pomoci dalSiho fyzikalniho principu. ,Vztlak je zduvodnin rozdilem tlaku na horni a
dolni plochu kgidla, ktery vznika zrozdilnych rychlosti proudini vzduchu nad horni a
pod dolni plochou kgidla (v misti rychlejSiho proudini je niZSi tlak), coZ je zp usobeno
asymetrickym tvarem profilu kaidla.”Y Tileso pada, pokud je dynamicky vztlak mensi
nez gravitaéni sila a stoupa, pokud je tato vztlakova sila vitSi nez gravitaéni.
Vztlakova sila smiguje vzdy proti smiru tihove sily, tedy smirem nahoru.

Tah propulsni soustavy

Tah je sila, kterda vznikA pusobenim pohonné soustavy. Mezi druhy
propulsnich soustav patai pohon proudovych motoru a pohon vrtuli. Velké uychleni
malého mnozstvi vzduchu vyvolava tah u proudovych motoru. A malé urychleni
velkého mnoZzstvi vzduchu vyvolava tah vrtuli.

Hmotné sily

Hmotné sily pusobi na tileso se zrychlenim po zakgivené draze v gravitaeénim
poli Zemi. Jednotlivé hmotné sily jsou sily jednotlivych hmotnosti, jako je
napg@. hmotnost nakladu, hmotnost motoru, podvozku a dalSich éasti letounu.

Tihova sila
Tihova sila je rovna celkové hmotnosti letadla pusobici v gravitaenim poli

Ny w
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Plsobeni sil p"i vodorovném ustaleném letu

Pgi vodorovném ustaleném letu letadla a
4 p@i konstantni rychlost pusobi na kgidla letadla
aerodynamické sily, vyvolané obtékanim
vzduchu, jejichz svisla sloZzka vztlaku, je stejni
velk4,ale opaeného smiru jako tiha letadla. Dale
mezi aerodynamické sily patai odpor, pusobici
kolmo na vztlak a ma smir rychlosti nabihajici ho
proudu vzduchu. Pro vodorovny let konstantni
rychlosti musi byt v souladu s 1. Newtonovym

Vztlakova sila

Tah . . . . .
o zakonem, nazyvanem take Zakonem
P i3 setrvaenosti. Znini 1. Newtonuv zéakon: ,Jestlize
= R na tileso nepusobi zadné wvnijSi sily nebo
5 -

vyslednice sil je nulova, pak tileso setrvava
Odpor . N PR
vKklidu nebo vrovnomirném pgimoearém
pohybu.“™? 7 tohoto zakonu wypliva, Ze
pro vodorovny let jek silam pusobicich na letadlo
pgidana jesti sila tak, aby souéet vSech vnijSich
sil pusobicich na letadlo, byl roven nule. Touto
Tihova sila silou je tah propulsni soustavy, ktery ma stejnou
velikost opaeného smiru .

Y

Obr. 2. Letadla pgi vodorovném ustaleném letu

2.2. THZIStH

N v

mySleny bod skrz nij pusobi gravitaéni sila, kterda je rovna souéinu gravitaéniho
zrychleni a celkové hmotnosti letadla. Ale je to také mySleny bod rovnovahy, ktery

4
N w

Ny v

p@i posuzovani podélné stability.

Vztazna rovina (datum)

Ureime si nijakou refereneni rovinu neboli vztaznou rovinu popg. vztazny bod,
ke které budeme vztahovat momenty jednotlivych poloZzek umistinych v letadle a
jejich pusobeni na celkové vyvazeni letadla. Tato vztazna rovina je uvedena
v provozni dokumentaci letadla.

N

N v

Volba roviny také zjednodusi nasledujici vypoeéty.
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Momentové rameno

Vzdalenost mezi silou, kterd pusobi kolmo na toto rameno, vuei danému bodu
je rameno sily. Pokud silu pusobici na ruzni dlouhych ramenech, vztahujeme
k jednomu bodu, pak moment sily je vZdy vitSi na delSim rameni.

Moment

Moment se rovna soueinu velikosti daného zatizeni a momentového ramene.
Rameno muze byt kladné nebo zdporné, od toho se pak odviji kladny ei zaporny
moment. Na obr.2. ma letadlo poéatek u ,nosu* a vSechny vypoéitané momenty jsou
kladné, jelikoz vSechny hmotnosti jsou za poeatkem. Jednotlivé hmotnosti polozek,
které se nachazi pged vztaznou ravinou (datum), budou mit zaporna ramena.

/ILYy@L10cU@

Celkovy moment se rovna souetu vSech momentu k stanovené rovini ei bodu
od vSech zatiZeni, ktera na letoun pusobi.

loL:lsUCU:@:1cs0CUy:@:1,0CU.@

Vysledna poloha tizisti se vypoeita z momentove vity:
Vzorec je uveden po vykraceni tihového zrychleni g.

s @E1¢@E 1,@;

&%AL

:|5E|6E|7;

vztaZna rovina

hmotnost ms

Y

r

Obr. 3. Vztazna rovina; momentové ramena di, do, d3; hmotnosti m{, my, ms
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2.2.1. St"edni aerodynamicka t#tiva (SAT)

N

dulezita, jak pgi ureeni polohy tizisti, tak i pgi vyjadgeni zadniho a pgedrio limitu
(centraze), ve kterém se tizisti musi nachazet.

Stgedni aerodynamicka titiva je:

.P@imka, jejiz délka u kaidla libovolného pudorysného tvaru je rovna hloubce
profilu takového obdélnikového kgidla, které ma stejnou plochu a stejné klopivé
momenty. “?

Pro vypoeet tizisti je dulezita jeji délka ¢ sar. Titiva profilu je spojnici mezi
nabiznym a odtokovym bodem na kgidle. ,Potgebné Udaje o SAT Ize ziskat vypoetem

nebo graficky. Jejich vypoéet pro obecny pudorys kgidla Ize provést nizeuvedenymi
vztahy:

kde S je nosna plocha keidla,! je jeho rozpiti. “"

VySe uvedené vzorce jsou pro vypoeet udaju stgedni aerodynamické titivy. A zde
uvadim grafické znazornini ¢ sar na lichobiznikovém kgidle:

Y

Obr. 4. Geometricka konstrukce csat
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N ~ v s

Polohu tiZisti (centraz) je nejjednodussi pgepoéitat v % SAT:

) #F $.
5#6 L Usrr

%

Stredni

aerodynamicka
tétiva
VztazZna rovina

Ny

2.2.2. Aerodynamicky st"ed k"idlaa aerodynamicky st"ed letadla

Aerodynamické sily pusobi na spojnici aerodynamického stgedu profilu kgidla.
Tato spojnice se nachazi u malych letounu cca v 25 % stgedni aerodynamické titivy.
(Toto tvrzeni neplati u Sipovitych a trojuhelnikovych kgidel.) Aerodynamcky stged
kgidla je dulezity pro nalezeni aerodynamického stgedu letadlaAerodynamicky stged
letadla se nachazi v rovini soumirnosti letadla a je za tizistim. Pro tento bod je
soueéinitel klopivého momentu konstantni. Na miru podélné stability a na podélnou
giditelnost letounu ma zasadni vliv poloha aerodynamického stgedu letounwzhledem
k poloze tizisti. Aerodynamicky stged muzeme povazovat také za neutrdini bod,
pokud soueinitel klopivého momentu nezavisi pgiliS na rychlosti letu nebo uhlu
néabihu. Aerodynamicky stged letounu éi neutralni bod se uvadi v % SAT. Vzdélenost
mezi tizistim a stgednim aerodynamickym stgedem letounu nazyvame tizistni
zasoba, ktera se uvadi také v % SAT. Aby let byl stabilni, pak musi byt spinina
podminka rovnovahy. Moment se rovna soueinu vztlakové sily kgidla a vzdalenosti

mezi tizistim a aerodynamickym stgedem kgidla. Tizisti by nemilo leZet
na aerodynamickém stgedu letadlaa v zadném pgipadi by nemilo lezet za nim.

N
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WU
LTTTTTIN

Northrop Beta r. 1931

aerodynamicky stied kfidla
AX - tézistni zasoba

e

smér letu
T - tézisté letounu
A.C. - aerodynamicky

G - tiha let ~
W — stfed letounu

Obr. 6. Schéma svislych sil, stgedni aerodynamicky stged kgidla a aerodynamicky
stged letadla

2.2.3. Centraz

N w

N

Ny w

by bylo mimo pgedni a zadni centraz, pak stabilita, manévrovaci schopncti a vykon
letadla budou ovlivniny. Pro piloty m& centraz zasadni vyznam. Pged letem se

N v
N

N v

v dusledku nespravnym rozmistini cestujicich a nakladu. Jestlize se tizisti
nenachazi ve stanovenych limitech, pak je zapotgebi dovazeni letalla ei pgemistini

Nt v

N

Je-li tizidti blize k pgednimu limitu centraze, pak je letoun stabilnijsi. Eim
vice je zvySena stabilita, tim méni je letoun giditelny, éili pilot ma snizené schopnosti
zasahovat do gizeni letounu a je nezbytné vyvinout vitsi sily na ovladaci plochy
letounu. Pokud rychlost letu bude nizkd a Ueinnost vySkovky nebude dostateena
k vyvinuti potgebné sily, pak muze dojit knarazu do zemi . Let je provadin na vitSim
Uhlu nabihu, ktery ma za nasledek narust indukovaného odporu, dojde k vyssi

s s

spotgebi paliva a rychlost letounu se snizi. Letoun klopi ve smyslu ,tizky na hlavu®“.
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Dusledky pgedni centraz:

- snizena giditelnost, zvysSena stabilita

- niZz8i maximalni vySka letu

- zhorSeni vykonnosti

- zmenSeni vertikalni rychlosti a Uhlu stoupani

N 4

- vyS8i rychlost odpoutani a prodlouzeni rozjezdu

Zadni centraz

Je-li tiZisti blize zadni centraZe letounu, pak je snizend stabilita a zvy Sena
schopnost pilotu zasahovat do gizeniletounu. Zadni centraz lezi pged neutralnim
bodem. Aby byla dosaZzena podélnd stabilita, je zapotgebi menSi sily
centraze, muze dojit k situaci, kdy letoun nebude schopny vyvést z pgetazeni.

Zadni centraz ma vSak i kladné vlastnosti a to Ze vylepSuje letové
charakteristiky letounu. Aby bylo mozné vyuzivat kladnych vlastnosti zadni centraze,
tak byl zaveden systém gizeniFly-by-wire , ktery umoZzouje bezpeéeny provoz letounu.
Pokud klesa odpor letounu, zvySuje se rychlost a klesa spotgeba paliva, pak let je
provadin pgi nizSim ahlu ndbihu a mensi vychylky kormidla. Letoun klopi ve smyslu
»1ZKy na ocas".

Dusledky zadni centraze:

- snizena stabilita, zvySené giditelnost
- zvySena padova rychlost

- obtizné vyvedeni letounu z pgetazeni
- zvySené riziko padu do vyvrtky

2.2.3. VypoS$et t#ziSt#

Pged letem se vypracovavaji dokumenty, kde jsou uvedené spravné
hmotnosti, indexy a Udaje o vyvazeni, zejména ureeni polohy tizisti naloZeného
letadla.Tuto polohu muzeme uréit za pomoci metod pro vypoeéet tizisti. Abychom
dospili ke spravnosti tichto udaju, je zapotgebi znat hmotnost prazdné ho letadla a
tiziSti pei této hmotnosti. Tyto dva Udaje vyeteme z technické a provozni

N

Ny

vyrobce uréit.Poloha tizisti se pgi prdzdné hmotnosti urei zvaZzenim letounu
za pomoci specialniho vaziciho zagizeni.Z vah hlavnich podvozkovych noh a vahy
paiiové nohy se odeétou hodnoty. Z pomiru jednotlivych dileich vah se vypoéita

N v

Veskeré dalSi vypoéty se provadi na zakladi tichto dvou hodnot.
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Tizisti I1ze ureit timito  metodami:

Vypoetova metoda:

Metoda, kterou muzeme pouzit pro vSechny typy letounu. Zajistime prazdnou
hmotnost letounu a odpovidajici polohu tizisti. Udaje jsou uvedené v provozni a
vyrobni dokumentaci. Nikdy byva uveden i celkovy moment prazdného letounu. Tyto
hodnoty zapiSeme do tabulky. VeSkeré uzZiteéné zatizeni zapiSeme do sloupce
polozek, jako jsou nap@. cestujici, posadka, néklad éi palivo. U kazdé polozky
uvedeme, jak vzdalena je od vztazné roviny a jeji hmotnost. Ze vzdalenosti dané
poloZzky od vztazné roviny a jeji hmotnosti vypoeitame moment, ktery bude kladny
nebo zaporny podle toho, jestli se poloZka nachazi pged vztaznourovinou nebo za ni
(viz. Moment). Souetem jednotlivych momentu dostaneme vysledny moment a
souetem hmotnosti jednotlivych poloZzek dostaneme vyslednou hmotnost. Vysledny

Ny v

Nt v

roviny. Jestlize absolutni vzdalenost tiziSti od vztazné roviny si oznaeime
napg. pismenem A apismenem B si oznaéime vzdalenost nadbizné hrany od vztazné

N v
Ny v

Nt

aerodynamicka titiva).

Grafickd metoda:
Graf rozlozeni zatizeni letounu se nachazi v letové pgiruece. Momenty

N 1

jednotlivych polozek jsou odeéitany z tohoto grafu, proto je tato metoda jednoduSsi.
Momenty jsou uvedeny v grafu na vodorovné ose a hmotnosti na ose svislé.
K jednotlivym polozkam zatiZzeni jsou pgigazeny eary. Vliv pgislusného druhu zaeéni

na polohu tizisti odpovida ureity sklon eary. Vysledny moment ziskame kom binaci
aéinku jednotlivych zatizeni. A pak z grafu muzeme odeéist podle vysledného

N w

N v

Ny v

zpusobem jako u vySe uvedené Vypoetové metody. Kazdy graf nalezi vzdy pouze
konkrétnimu letu.

Tabulkovd metoda:

Tato metoda je velmi podobna metodi grafické. Pgieemz v grafické metodi
hodnoty odeeitame zgrafu a vtabulkové metodi hodnoty nachazime v tabulce.
Momenty ziskame soueinem jednotlivych momentu a skuteenymi hmotnostmi

N v

od vztazného bodu a vyjadgeni v % SAT vypoeitame za pomoci ve zmioované
Vypoéetové metody.

2.2.5. Pohyb t#zist# p"i zm#n# hmotnosti letadla

N

N v

s polohou nékladu vletadle mohou zminit polohu tizisti. Na zakladi
spotgebovavani paliva a oleju, pohybu cestujicich poloze podvozku, spotgebovani

N

10
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N
Nyw

pged tiZziStim nebo za. Pokud je nadrz umistina pged tiZistim, pak pgi Ubytku paliva

z nadrze se poloha tizisti posunuje smirem dozadu. Pokud je nadrZz umisti na

smirem tedy dopgedu. Niktera letadla jsou opatgeny zagizenim s automatickymnebo
manualnim ovladanim. Toto zagizeni pgeéerpava palivo bihem letutak, aby zmina

Ny

Pokud tizisti by se nachazelo za limity v nijaké easti letu, letadlo nesmi

vzlétnout, dokud zatiZz nebude upravena tak, aby se tizisti nachaze lo v ureitych

Nworw

Ize upravit, bui zminou v rozsazeni cestujicich nebo pgemistinim nakladu anebo
pgidanim éi odebranim zétiZze. Tato vyvazovaci zatiz se nachazi v letadle pouze

Ny

vztazna rovina premisténa hmotnost m

£ npn i ST
2 vzdalenost "b - e o
-

! i ~
vzdalenost "a" /7 | cc centrai N

< ——————— > T‘—b
/ Vil

E // E] }téi\ité
e

nakladovy proster l
wan

]
) ‘
! ‘ vzdalenost "d"

hmotnost letounu m

Obr. 7. Zmina tizZisti pgi zmini hmotnosti

,a" je vzdalenost mezi tiZistim a vztaznou rovinou a ,b“ je vzdalenost od pgedniho
limitu centraze ke vztazné rovini. Abychom posunuli tiziSti mezi limity

pgedepsanych centrazi, pak je zapotgebi, posunout naklad nebo zatizeniz bodu A
do bodu B. Zmina momentu bude rovna soueinu hmotnosti pgesouvaného zatizeni a
vzdalenosti ,d“, jejiz vzdalenost je od puvodniho mista do mista, kam je naklad éi
zatizeni pgesunuto. Vzdalenost zminy polohy tizisti je na obr. 8. znaéena, jako
,CC". Pokud tuto vzdalenost vynasobime celkovou hmotnosti letounu, pak bude

rovna vzdalenosti ,d* a hmotnosti zatizeni, které bylo pgesunuto do bodu B.

11
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vzdalenost "Z" 7

vzdalenost "Y" i
> |

vzdalenost "X"
« i ‘-(
yai

Ta‘kiaduvﬁ' prostur—l | F;Iéd;\?;msmr—‘

1 I

pfidana nebo pfemisténa hmotnest my

centraz

i — (X

S 3 hmotnost letadla m pfed pFidénim
vztazna rovina nebo pfesunutim nakiadu

Obr. 8. Pgidani a odebrani hmotnosti

Pro vypoéet minimalni potgebné zatiZze je z obr.8. zjistino , Ze vzdalenost , X"
je vzdalenost tizisti a vztazné roviny. ,Y* je vzdalenost od pgedniho limitu tizisti ke
pegidat zatiz (popg. balast). Vzdalenost ,Z“ je vzdalenost mezi vztaznou rovinou a
mistem B. Novy celkovy moment se rovna starému celkovému momentu pgietenému
k momentu nakladu (pro pgidani zatize) nebo odeétenim momentu nakladu

(pro odebrani nakladu).

Z teto vity a obr. 8. Pgidania odebrani hmotnosti plyne:
TEIs; U LiTU G E 55U <

Po upravi jakékoliv hmotnosti je proveden pro ovigeni vzdy novy vypoeet, aby

letadlo a umistini jeho tiZiSti bylo bezpeéné ve vSech fazi letu. Jestlize se

Ny v
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3. Zatizeni

Tato kapitola je uréena popisu jednotlivych nazvu zatizeni, paliva, popisu
jednotlivych hmotnosti, kontroly hmotnosti a popisu nékladu, jakoZto nakladu
chapaného z hlediska nakladového prostoru. V kapitole nazvoslovi je pro hmotnost
uvadin pojem mass podle pgedpisu JAR-OPS, ale také je mozné setkat se s pojmem
weight, ktery je pouZzivan v Loadsheetu a Trimsheetu.

3.2. Naéazvoslovi

Zakladni prazdna hmotnost (Basic Empty ~ Mass, BEM)

Z&kladni prdzdna hmotnost dodana vyrobcem je hmotnost letadla, veetni
provoznich kapalin tedy i nevyéerpatelného paliva, oleju a hydrauliky.Hmotnost
letadla v sobi zahrnuje hmotnost draku, motoru, vybaveni véetni systému a vystroje,
které jsou nedilnou soueasti dané konfigurace letadla.Zakladni prazdna hmotnost je
uvedena v letove pgiruecdAircraft Manual, AFM).

Prazdna hmotnost (Empty Mass, EM)

Tato hmotnost je rovna zakladni prazdné hmotnosti navySené o doplokové
vybaveni provozovatele. Doplokové vybaveni provozovatele je napg. vybaveni
palubni kuchyni, sedaeky . Prazdna hmotnost letounu je zapsana v posledni verzi
Diagramu hmotnosti a vyvazeni.

Prazdna provozni hmotnost (Dry Operating  Mass, DOM)

Do této hmotnosti patgi celkova hmotnost letounu, ktery je pgipraveny pro dany
typ letu. Dale sem patgi minimalni posadka pro let, zavazadla posadky, catering,
vyjimatelné vybaveni pro obsluhu cestujicich a vybaveni nezbytné pro let, pitha voda
a chemikalie na toalety.Hmotnost je bez pouziteIného paliva a dopravniho zatiZeni.

Dry Operating Index (DOI)

Vyrobci zavadi tzv. dry operating index neboli momentovy index. Tento index
je bezrozmirné éislo vyjadgujici moment podileny danou konstantou pgi provozni
hmotnosti bez paliva. Vznikl v dusledku relativni velkych hmotnosti zpusobujicich
na relativni dlouhych ramenech velké momenty. Vypoety centraze by se pohy bovaly
v oblasti relativni velkych éise I. V tomto indexu pro kazdy typ letadla i jeho verzi jsou
pouZity jiné koeficienty.

Provozni hmotnost (Operating Mass, OM)
Je prazdna provozni hmotnost navySena o vzletové palivo bez dopravniho
zatizeni.

Provozni naklad (Traffic Load, TL)

Provozni naklad nazyvan také dopravni zatizeni. Jednd se o celkovou
hmotnost cestujicich, veSkerych zavazadel, zboZi, poSty, i zatizeni, u kterého neni
pgeprava zpoplatnina, balast a vybaveni pro adrzbu. Obchodni zatizeni (Playload,
PL), je takové zatizeni, u kterého je doprava zpoplatnina. Do tohoto zati Zeni patgi
hmotnost cestujicich, jejich zavazadel, zbozi a poSty. Dopravni zatizeni
s vyuzitelnym palivem (block fuel) tvogi uziteené zatizeni (UsefulLoad, UL).

13
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Hmotnost bez paliva ( Zero Fuel Mass, ZFM)

Prazdna provozni hmotnost navySena o dopravni zatizeni. Tato hodnota je
uvedena v LoadSheetu. Tato hmotnost bez paliva je omezena maximalni hmotnosti
bez paliva (Maximum Zero Fuel Mass, MZFM). Jedna se o maximalni pgipustnou
hmotnost letounu s nevyeerpatelnym palivem.

Hmotnost p"ed zahajenim pojizd#ni (Taxi Mass, TM)

Lze také pouzit vyraz hmotnost na odbavovaci ploSe (Ramp Mass, RM).
Do této hmotnosti je zahrnuta hmotnost bez paliva a hmotnost vyuZzitelného palivo
pro dany let (blockfuel). Hmotnost pged zahajenim pojizdini musi byt mensi nez
maximalni vzletova hmotnost. Hmotnost pged zah4jenim pojizdini ma omezeni a to
maximalni hmotnost pged zah4jenim pojizdini (Maximum Ramp Mass, MRM). Tato
hodnota je zapsana v letové pgiruece a je dana konstrukci letounu.

Vzletova hmotnost (Take -off Mass, TOM)

Jednd se o hmotnost letounu bez paliva navySenou o hmotnost paliva
pro vzlet. Vzletova hmotnost se da také vyjadgit jako hmotnost pged zahajenim
pojizdini snizena o hmotnost paliva, které je spaleno bihem spoustini motoru,
palivo spotgebované na stojance apalivo spotgebované pgi pohybu letounu viastni
silou z odbavovaci plochy na misto vzletu.

U vzletové hmotnosti se berou v Uvahu konstrukeni a vykonové omezeni.
Maximalni konstrukéni vzletova hmotnost je brana jako konstrukeni omezeni vzletové
hmotnosti (Maximum Structural Take Off Mass). Jestlize bereme v Gvahu napg. délku
a stav drahy, meteorologické podminky a pgekazky na letisti vzletu, atd. pak sejedna
0 vykonova omezeni vzletové hmotnosti. Kdyby doslo k situaci, kdy bude hmotnost
pged zahajenim pojizdini vySSi nez maximalni vzletova hmotnost, pak v zadném
paipadi nesmi byt zahgjen vzlet letounu.

P"istavaci hmotnost (Landing  Mass, LM)

Rovna se vzletové hmotnosti, od niz je odeetena hmotnost paliva
spotgebovaného bihem letu (trip fuel). | tato hmotnost je omezena konstrukénimi a
vykonovymi parametry a technickym stavem letadla.

Konstrukéni omezeni pgistavaci hmotnosti je vyjadgeno hodnotou maximki
konstrukeni hmotnost (Maximum Structural Landing Mass).Jedna se o konstrukéni
omezeni tedy pevnostni omezeni konstrukce, pgedevsSim pgistavaciho agizeni.Jako
dalSi omezeni je zapotgebi vzit vavahu vykonova omezeni pgistavaci hmotnosti jako
je napg. sklon, délka, meteorologické podminky na misti pgistani, vlastnosti terénu
v prostoru pgistani pgip. nezdagileho pgiblizeni. U vitSiny provozovatelu
v tzv. tabulkach letiSe se daji vyeist veSkeré tyto hodnoty.

Maximalni pgipustna hmotnost letadla pgi pgistani za pgedpokladané podnky
(Maximum Permissible Landing Mass). Pgi tichto podminkach jsou splniny
pozadavky pgedpisu JAROPS1 Hlavy J. Tato hmotnost je menSi nez maximalni
hmotnost letadla pgi pgistaniaes uz konstrukéeni éi vykonového omezeni.

14
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Rozd#leni paliva (fuel)

Palivo dilime podle toho, v jaké easti letu se letoun nachazi. Zteorie
0 vyvazeni letounu dilime palivo do kategorii: celkové palivo,palivo na pojizd ini,
palivo pro vzlet, palivo pro trae.

Celkové palivo (Block fuel)

Celkové palivo je uréeno pro dany let a je stanoveno pgedpisy. Do tohoto
paliva je zahrnuto palivo pro pojizdini letounu, trasové palivo, palivo
p@i nepgedvidatelnych situaci, mnozstvi paliva pro let na zalozni letisti a wekavani
nad timto letiStim, popgipadi zde muze byt i zahrnuto palivo pro zpateeni let.

Palivo na pojizd#ni (Taxi Fuel)
Palivo spotgebované pgi pojizdini letounu. Ke spalovani tohoto paliva ma viv
také chod klimatizace, spoustini a provoz APU a vyhgivani kabiry.

Palivo pro vzlet (Take off fuel)

Jedna se o mnozstvi paliva pgi vzletu letounu. Toto mnozstvi palivazahrnuje
palivo pro let (trip fuel), palivo pgi letu na zalozni letisti (diversion fuel) a pro
vyekavani nad zaloznim letistim (holding fuel) a také zahrnuje mnoZzstvi p aliva
p@i nepgedvidatelnych situacichi{contingency fuel).

Tra%ovépalivo (Trip fuel)

Palivo ureené pro trae letounu, spotgebované bihem letu na cilové letisti, tedy
stoupani letounu, let v hladini, vyékavani letounu nad letiStim, klesani , pgiblizenia
paistani letounu

Pgi letu se musi poeitat i spalivem, které je potgeba pro nepgedvidatelné
situace. Mezi tyto nepgedvidatelné situace patgi napg. Spatné poeasi, prodlouzeén
eekaci doby pgi pgistani atd. Palivo pro nepgedvidatelné situace jeve vysSi
5%trasového paliva. Dale musime poéitat s palivem pro nepovedené pgiblizeni
na cilové letisti,minimalni palivo, které by milo byt v nadrzich pgi pgistani, popgipadi
dodateéené palivo.

3.3. Standard ni hmotnosti

Pro praci s veSkerymi hmotnostmi je zapotgebi znat hmotnosti cestujicich,
posadky, paliva a nakladu. Hmotnost cestujicich, zavazadel, zboZi, posty a
pohonnych hmot nesmi pgekroeit maximalni zatizeni pro dany typ letadla.

Hmotnost cestujicich

Pro vypoeet pouzivdme normalizované hodnoty pgedloZzené provozovatéem
letounu nebo podle obecnych udaju z pgedpisu JAROPS 1-J-3. Vtichto
normalizovanych hodnotach jsou zahrnuta i pgirueni zavazadla a hmotrosti diti do 2
let v doprovodu dospilé osoby. Hmotnost cestujicich se da také ureit vazenim.
U letadla s kapacitou 20 a vice sedadel neni zapotgebi podle pgedpisu JAROPS
vazit cestujici ani jejich zavazadla. PouZijeme zde standardni hmotnosti, do kterych
jsou zahrnuta i pgiruéni zavazadla. Standardni hmotnosti jsou uvedena i
v pgedpisu JAROPS nebo tyto hmotnosti ureuje sam provozovatel s ohledem
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na strukturu cestujicich se souhlasem pgislusného leteckého Ugadu. Letecky gad
schvaluje standardni hmotnosti, jejich duvody pro uzivani, metodiku jejich stanoveni

a postupy pro jejich pouzivani.

Kapacita 1-5 6-9 10-19 | 120 120 130 130
cestujicich
Typ letu Pravidelny | Charter | Pravidelny | Charter
let let
Muz 104 kg | 96 kg | 92 kg | 88 kg 83 kg 84 kg 76 kg
Zena 86kg |78kg | 74 kg | 70 kg 69 kg 84 kg 76 kg
Diti (2az 12let) |35kg |36Kkg | 35kg | 35 kg 35 kg 35 kg 35 kg
Infant (do2let) |10kg |10kg |10kg | 10 kg 10 kg 10 kg 10 kg

Tabulka 1. : Standardni hmotnosti cestujicich

Hmotnost posadky

Letecké spoleénosti si ureuji hmotnost elenu posadky i sjejimi kabinovymi
zavazadly. Lze pouzit obecné hmotnosti pro kazdého elena posadky, tedy pro
vykonného letce je 85 kg a pro kazdého palubniho pruvodéi je dana obecna
hmotnost 75 kg. Kabinové zavazadlo je zahrnuto do této hmotnosti a to o vaze 10 kg.
Do celkové hmotnosti nakladu je zapoéitdna hmotnost zapsanych zavazadel
posadky. Tyto udaje musi byt zapsany ve zpravi LDM (Load Message) a také i v L/I.

Hmotnost paliva

Podle skuteéné hustoty se stanovi hmotnost paliva a oleje. Jestlize skuteéna
hustota neni zjiStina, pak pouzijeme standardni hodnoty, které jsou uve deny
V provozni pgiruece provozovatele.

Standardni hustoty paliva a oleje:

Druh paliva Hustota paliva
Letecky benzin 0.7 kg/l
Letecky petrolej JP-1 0.79 kg/l
Letecky petrolej JP-4 0.76 kg/l
Leteckeé oleje 0.88 kg/I

Tabulka 2. : Standardni hustoty paliva a oleje dle JAR-OPS

MnoZstvi pohonnych hmot se vypoéita na zakladi zatiZzeni letadla, dé Iky letu a
meteorologickych podminek.

Hmotnost zavazadel

Jestlize letadlo je devatenacti mistné a méni, pak se hmotnost kazdého
zavazadla uréuje zvlaSe. Za pomoci vah ureéime hmotnost zavazadel a zaokrouhlime
ji na nejbliz§i 0,5 kg. Pokud je letadlo dvaceti mistné a vice, pak pro hmotnosti
zavazadel se pouZivaji standardni hmotnosti podle druhu letu.
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Druh letu Standardni hmotnost zavazadla
Vnitrostatni let 11 kg
Let v evropské oblasti 13 kg
Mezikontinentalni let 15 kg

Tabulka 3. : Standardni hmotnosti zavazadel

Hodnoty standardnich hmotnosti jsou dany podle druhu letu standardem
letecké spoleénosti.

Vnitrostatni let- vzlet i pgistani je na tzemi jednoho stétu
Let v evropské oblasti- vzlet i pgistani letounu je pouze na evropském kontinentu
Mezikontinentélni let- vzlet i pgistani probih& na ruznych kontinentech

Hmotnost pgirueniho zavazadla je zapoeitana ve standardni hmotnosti
cestujicich. U pgiruéniho zavazadla jsou omezené jak rozmiry, tak i jejich hmotnosti,
které si stanovuiji letecké spoleenosti.

Hmotnost zboZi a posty

Podle hmotnosti zboZzi a rozmiru jednotlivych polozek je provadino rozlo Zeni.
Jestlize rozmiry jednotlivych poloZzek nejsou znamy, pak na jednom metru
krychlovym muze byt 180 kg. OvSem existuji i vyjimky, které se oznaéuji jako HEA a
jejich hmotnosti jsou u jednotlivych polozek zbozi vyssi.

Pro balikovou posStu je rozlozeni na jeden metr krychlovy 150 kg a
pro smiSenou listovou a balikovou poStu je rozloZeni na jeden metr krychlovy 220 kg.

Pgeprava zbozi a poSty slouzi jako prostgedek kytizeni letounu. Tyto

v s

hmotnosti se zjiSeuji vazenim a hodnoty se zaokrouhluji na nejblizsi 0,5 kg.

3.4. Kontroly hmotnosti letounu

uréena vyrobcem a hmotnost se zajiSeuje ihned po vyrobeni tohoto letounu.
Hmotnost letounu je zapsana do letové pgiruéky.Kontrolu hmotnosti letounu, provadi
provozovatel bihem provozu kazdé 4 roky nebo podle toho jak je stanoveno
v pgedpisech JAROPS 1 Hlava J. Tyto pravidelné kontroly hmotnosti letounu jsou
stanoveny pgedpisy.Pgi instalaci provoznich souéasti a dodateénych vybaveni muze

Nt v

N v

zminy zodpovida provozovatel.

Hmotnost letounu se ureuje dvima zpusoby, bui se letoun zvazi za p omoci
specialniho vaziciho zagizenianebo se tato hmotnost zjiSeuje skrz vypoeet. Pokud
provozovatel hmotnost zjiSeuje vypoetem, je nezbytné prokazat metodiku vypoétu.

Nyvrw

Prazdna provozni hmotnost a jeji poloha tizisti je u lehkych letadel brana jako

Vazeni letounu probih& pgi zakladni prazdné hmotnosti, kdyz je letan éisty, je
spravni naplinin provoznimi kapa linami a po provedeni kontroly kompletnosti
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letounu. Aby poeasi nemilo vliv na vaZeni letounu, pak toto vazeni probiha
v uzavgenén hangaru na minimalni tgibodové podpige. Kontrola vazeni se provadi
zvazenim letounu na vahach, které maji pgedepsanou pgesnost. Mezhlavni vazici
zagizeni patgi mostni vaha a elektronicka zagizenietadla je mozné vazit jednotlivi,
ale také se muze vazit hmotnost letounu parku. Parkem letounu rozumime uréity
poeet letadel stejného typu, modelu a konfigurace. Kontrola letounu probiha kazdé
etygi roky. U letadlového parku se vybira ke zvazeni to letadlo, kterému uplynula
od posledniho vazeni nejdelsi doba. V ramci letadlového parku, kontrola hmotnosti
letounu nesmi pgekroeit dobu deviti let.

Pos$et letadel v letadlovém parku Minimalni po$et vazenych letadel
2 nebo 3 N
4az9 (n+3)/2
10 a vice (n+51)/10

Tab. 4.: Poeet vazenych letadel letadlového parku

3.5. Néklad a nakladni prostory

Nékladni prostory

Jedna se o prostory v podpalubi, kde jsou umistiny zavazadla a naklad.
Prostory jsou oddilovany protipoZzarnimi boénicemi, stropy a pruchozimi cestami.
Tyto prostory jsou vitSinou pod tlakem, vytapiny, opatgeny pozarnimi det ektory a
ochrannym vybavenim. VSechny nakladni prostory maji maximalni nosnost podlahy
(kg/m?) a maximalni biznou hodnotu zatizeni (kg/m).

Kontejnerovy naklad

VesSkera zavazadla a ndklad jsou uloZena do kontejneru, které jsou navrzeny
tak, aby pasovali do nakladového prostoru a byly uchyceny sitimi k podlaze a
ke stropu boénicemi. Kazdy kontejner ma uréity maximalni hmotnostni limit a
individualni nosnost podlahy. Do kontejneru je vlozeno i sypké zbozi, coz je
hromadny naklad. Kontejnerovy naklad je uloZzen v zadnim nékladovém prostoru.
Tvar kontejneru je pgizpusoben pro optimalni vyuziti nakladového prostoru letounu.

Paletovy naklad

Palety standardnich rozmiru, na nichz je uloZzen naklad, jsou uchyceny
nakladovymi sitimi nebo plachtami pro zajistini materialu proti pohybu. Oblast, kde
jsou palety umistiny, se nachazi v pgednim nakladovém prostoru.

Systémy manipulace s nakladem

V pgednim a zadnim nakladovém prostoru jsou oddilené nakladni systemy,
jimiZ jsou pohaniny kontejnery a palety tak, aby naklad mohl byt be zpeeni ulozZen.
Tyto systémy jsou ovladany za pomoci ovladaciho panelu, ktery se nachazi v oblasti
dvegi kazdého nékladového prostoru. Vykladka a nakladka probihd za jakéokoliv
poeasi.
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Nosnost podlahy

Podlaha kabin, kde jsou cestujici a podlaha v ndkladovém prostoru letounu je
omezena uréitym zatizenim. Maximalni nosnost podlahy je dana pevnostnim
omezenim jednotlivych prostoru. Pokud by byla podlaha pgetizena, pak dchéazi
k rychlejdi Unavi materialu. Unava materidlu muze vést knarudeni celkové
konstrukce letounu. Nosnost podlahy je dano linearnim a ploSnym zatizenim.

Linearni/ plosny zatiZeni

Hmotnosti polozky zatizeni vydilime délkou plochy, na které je toto zatiZze ni a
je rovnobizné s podélnou osou letadla. V tomto pgipadi se jedn& o linearni zatiZeni.
Plodné rovnomirné zatizeni je omezeno maximalni nosnosti podlahy (kg/m?). Toto
zatizeni dilime na rovnomirné a koncentrované. Koncentrované nap iti pgekraeuje
povolené hodnoty ploSného rovnomirného zatizeni . V takovéto situaci se rozlozi
zatizeni podlahy do povolenych norem. A ty stanovuji rozmistini Zeber po dvou
palcich.

Zajist#ni nakladu

Je dulezité, aby na nakladani letounu dohlizel kvalifikovany personal, ktery
zajisti kazdy provozovatel. Pak je zajistino, Zze naklad bude spravni na lozen do
rozmezi. Rozmistini nakladu a dodrzeni ureitych limitu zajisti kvalifikovany personal.
V Zzadném pgipadi nesmi dojit k situaci, kdy néklad v letounu se volni pohybuje a
poskodit pgi narazech konstrukci letounu, popgipadi by mohlo dojit ke zranini
posadky ei cestujicich.

Dale provozovatel musi zajistit, aby pgiruéni zavazadlo milo pgedepsané
rozmiry a umoznit ho dat do tlozného prostoru nad cestujicim (zaviratelné ho boxu).
Jejich ulozZeni je umistino tak, aby nebylo mozno samovolného pohybu, nebranily
VvV pouziti nouzovych vchodu a nedoslo timto zavazadlem ke zranini cestujicich.
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4. Letova dokumentace

Pged tim neZ dojde knaloZeni letadla, je nutné spravni uréit pozici
pro rozloZzeni nakladu a spravni rozsadit cestujici tak, aby poloha tiZisti se
nachazela v pgedepsanych limitech a aby celkovy prubih letu byl zcela bezpeeny.
Jak spravni rozlozit naklad, jeho zpusob naloZzeni a rozmistit cestujici, o tichto
informacich pojednava pisemny dokument, ktery nazyvame tzv. Nakladaci instrukce.
Veskeré informace a Udaje o letu, cestujicich, zavazadlech, zboZi a posty, veSkeré
hmotnosti dulezité pro spravné vyvazeni, indexy a polohy tizisti  jsou
zaznamenavany v Loadsheetu a Trimsheetu, popgipadi informace o specialnim
nakladu jsou uvadiny v dokumentu NOTOC. Dokumenty uréené pro vyvazeni a
nakladani letadla je mozné pgipravit elektronicky pomoci DCS nebo manualni. Tyto
dokumenty spadaji pod sekci Load Contol.

Sekce Load Control (LDC)

Sekce Load Control méa velmi rozsahlé povinnosti a tkony, za které zodpovida
a je rozdilena na vice pracoviSe . V nasledujicim textu je vypsan pouze zkraceny
vyeet ukonu, které sekce LDC vykonava. Pod sekci LDC spadaji hmotnostni vypoéty
a vypoety kvyvazeni letadla, elektronickd pgiprava lett vDCS, véetni kontroly
dokumentu, ve kterém jsou uvedeny cestujici osoby. Veasné a spravné sestaveni
nakladového planu a vyhotoveni nakladovych instrukci. Zamistnanci sekce Load
Control také zodpovidaji za zpracovani Loadsheetu a Trimsheetu poeéitaéovym
systémem nebo manualni a tyto dokumenty stvrzuji svym podpisem. Dale tato sekce
musi mit pgehled o prubihu technického odbaveni, 0 mnozstvi a umistini nakladu a
také pgehled o specialnim nebo nebezpeénym nékladu. Zaznamenavat raklad,
proces odbaveni zavazadel a poSkozena zavazadla za odletu. Zaznamenavat a
zpracovavat informace o poétu transferovych zavazadel. Dale dba na to, aby se
jednotlivA pracovisti mezi sebou prubizni a spravni informovali o veSkery ch
zminach, zivotni dulezitych informacich, o veSkerych informacich kolem na kladu a
aby mili pgehled o danych situacich na jednotlivych pracovistich. Pgebirat cesta
nakladaci instrukce a po té informovat dalSi pracovisti. Zaznamenavat zminy , jak
Vv poétu cestujicich, tak i ve zmini nakladu a veSkeré zminy, které maji do pad
na zpracovani dokumentace o hmotnosti a vyvazeni letadla. Maximalni zmin y, které
jsou pgipustiny, jsou uvedeny v Provozni pgiruéce daného typu letadla. Jestlize by
zminy pgekraéovaly maximalni zminy, je zapotgebi, aby byla vypracovana nova
letova dokumentace.

4.1. Nakladaci instrukce

Pracovisti @AO, které spada pod o ddileni Load Control pgipravuje dokument
o rozloZeni nakladu a zpusobu nalozeni, tzv. Nakladaci instrukce. Tento dokument je
pwipraven podle informaci o typu letadla, poetu odbavenych cestujicich, zavazadel,
néakladu, zbozi, poSty a zpusobu nakladani. Nakladaci instrukce se pgipravuji 90120
minut pged odletem, doba pgipravy tohoto dokumentu se odvijiod typu daného
letadla.Jedna kopie dokumentu Nakladaci instrukce je vzdy pgidana kLoadsheetu.

20



Veronika Anna Tomanova FSIVUT v Brni - LU

.Nakladaci instrukce obsahuiji:

-instrukce pro tranzitni naklad

- celkovy vyeéet specialniho nakladu

-poéet kusu postovnich uzaviru

- sluzebni posta

- pgedpokladana hmotnost zavazadel

- hmotnost carga

- pgesnou distribuci vnakladovych prostorech letadla
- specialni informace a upozornini“ ¥

4.2. Nakladovy list (Loadsheet, LDS)

Néakladovy list (Loadsheet) je zakladnim letovym dokumentem, individualni
pro kazdy typ letadla a je sestavovan pged kazdym letem.Dokumentaci o hmotnosti
a vyvazeni zpracovava pracovisti JAO. Bui se vyplouje rueni do pgedem
stanoveného formuldge nebo elektronicky pges poeitae.V nakladovém listi jsou
zaznamenany veskeré informace o cestujicich, jejich zavazadlech, zbozi a posti .
Jsou zde uvedené udaje o mnoZstvi paliva a o vyvazeni letadla. Tento dokument
slouzi k rozmistini cestujicich a nakladu. Loadsheet je vyhotoven tgikrat. Dva LDS se
odevzdaji veliteli letadla a vedoucimu kabiny, a jeden LDS se ponecha do archivu
na utvaru Handlingu. Kromi kopie Nakladacich instrukci, je také k tomuto dokumentu
pwgidana kopie nakladnich listuCargo Manifest, vé. Seznamu s poStovnimi uzaviry.

Manualn! zpracovany Loadsheet

Pokud by doslo k vypadku systému DCS nebo si vyZzada letecka spoleenost,
aby Loadsheet byl vypracovan manualni, pak je tento dokument zpracov avan ruéni
pracovistim @AO. Pracovisti GAO musi mit od provozovatele letadla dokument
pro manudlni dokumentaci hmotnosti a vyvazeni. Podle tichto standardu lete cké
spoleenosti se LDS zpracovava. Manualni dokumentace se u kazdé spoleenosti IiSi,
proto existuji spoleena kritéria, kterd udavaji sjednocené Udaje pro zpracovani a
vyplnini. V nasledujicim textu budou vypsany informace a udaje, které musi
Loadsheet obsahovat. Kazdy udaj bude v nasledujicim textu jednotlivi popsan.

Zahlavi obsahuje:
- Priority: Zde se zapisuje oznaéeni priority odeslani.
- Adress(es): Je-li poZzadovano, vyplnini dalnopisné adresy pro LDM .
- Originator: Jedna se dalnopisnou adresu vystavujiciho.
- Date/Time: datum a eas zpracovani dokumentu
- Initials: zkratka pgislusné spoleénosti
- LDM: Zkratka Load Message, tato zkratka je pgedtistina.
- Flight: eislo letu
- A/C Reg. : Imatrikulace letadla
- Version: Verze letadla
- Crew: Zde se zapisuje poeet posadky i elenu posadky, ktegi jsou mimo sluzbu.
- Date: Datum, kdy se let kona.
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DalSi east obsahuje provozni hmotnosti:

Basic weight: viz nazvoslovi BEM

Crew: Hmotnost celkové posadky.

Pantry: Hmotnost zasob cateringu a potravin.
Dry Operating Weight: viz nazvoslovi DOM
Take-off Fuel: viz nazvoslovi TOM

Operating weight: viz ndzvoslovi OM

A hmotnosti povoleného dopravniho zatizeni:

Maximum weights for- jednéa se o maximalni vahy pro hmotnosti:
Zero Fuel: viz ndzvoslovi ZFM

Take-off: viz ndzvoslovi TOM

Landing: viz nazvoslovi LM

Trip Fuel: viz ndzvoslovi Trip Fuel

Allowed weight for take-off: Jedna se o nejnizSi hmotnost pro vzlet.

v s

e

Soueasti Loadsheetu jsou také Gdaje o ndkladu pro misto uréeni a jejich souéty:

Dest. (Destination): Destinace, kde je letisti uréeni.
No. Of Passengers: Zde je uveden celkovy poéet tranzitnich cestujicich,
do kterych se pgipoéitavaji i cestujici tzv. PAD. Coz jsou cestujici, ktegi jsou
zamistnanci letecké spoleenosti.
DalSi kolonky, No. Of Passengers, jsou ureeny pro celkovy poéet cestujicich,
ktegi paistoupiliveetni cestujicich PAD a jsou také ureeny pro celkovy poeet
vystupujicich cestujicich. Celkovy poeet vystupujicich cestujicich musi byt
roven souetu tranzitnich cestujicich a pgistupujicich cestujicich, vobou
pgipadech veéetni cestujicich PAD.
Cestujici jsou rozdileni do jednotlivych kategorii. Tyto kategorie jsou:
M (Male)- muz; F (Female)- Zena; CH (Childern)- diti; INF (Infant) - diti do 2
let; Popgipadi se muze uvadit poéet dospilych do kolonky A/F, kde A (Adult)
znamena dospily.
Cab Bag: Jedna se o pgiruéni zavazadla, ktera nejsou zahrnuta do standadni
vahy cestujiciho.
Total je celkovd hmotnost, kterd se doplouje do jednotlivych kolonek podle
zkratek, kde kazda zkratka ma dany vyznam:
- TR: Zde se wuvadi celkovd hmotnost tranzitniho nezivého
nakladu.
- B (BAG): Celkova hmotnost zavazadel cestujicich, ktegi
paistoupili
na palubu letadla.
- C (CARGO): Celkova hmotnost ndkladu naloZzeného v tranzitnim
bodi.
- M (MAIL): Celkova hmotnost posty, ktera je téZ naloZzena
v tranzitnim bodi.
- T (Total): Celkova hmotnost TR, BAG, CARGO, MAIL
Distribution Weight: Jednotlivé sloupce pgedstavuji pozice nakladovych
prostoru, do kterych jsou zapsany jednotlivé nakladové kategorie (B, C, M).
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V easti poznamek (Remarks) se zaznamenavaji: Celkovy poéet obsazenych
sedadel tranzitnimi cestujicimi, poéet sedadel, které jsou obsazeny
cestujicimi, ktegi pwgistoupilia poeet obsazenych sedadel vystupujicimi
cestujicimi. Ve vSech pgipadech poéet obsazenych sedadel uvedené vééni
cestujicich PAD.

Total Pasenger Weight: Jedna se o celkovou hmotnost cestujicich.

Total Traffic Load: Zde se zaznamena celkova hmotnost dopravniho zatiZeni.
Under load before LMC: V této kolonce je zapsana nevyuzitd hmotnost
pged zminami na posledni chvili (Last Minute Changes, LMC). Hodnota této

e

hmotnosti dopravniho zatiZeni.

DalSi souéésti LDS jsou vypoeéty aktualnich hmotnosti. U kazdé polozky hmotnosti
jsou uvedeny maximalni hmotnosti. Mezi tyto polozky hmotnosti patai:

Zero Fuel Weight: viz nazvoslovi ZFM,

Take-off Weight: viz ndzvoslovi TOM

Landing Weight: viz ndzvoslovi LM

K celkové hmotnosti dopravniho zatizeni (Total Traffic Load)pgieteme
prazdnou provozni hmotnost (Dry Operating Weight). Tento soueet tvogi
prazdnou provozni hmotnost navySenou o dopravni zatizeni bez hmotnosti
paliva (Zero Fuel Weight). K prazdné provozni hmotnosti navySené o dopravni
zatizeni je pgieteno vzletové palivo (Takeoff Fuel). Soueet tichto dvou

poloZek tvogi wzletovou hmotnost. Od vzletové hmotnosti odeéteme palivo pro
let (Trip Fuel). Rozdilem vzletové hmotnosti a hmotnosti paliva pro let je
paistavaci hmotnost (LandingWeight).

Nahla situace si muze vyzadat oproti Nakladacim instrukcim a hmotnostnim
vypoetum v Loadsheetu zminy na posledni chvili. Tyto zminy se dopisuji do éasti
Last Minute Changes (LMC). Jestlize uvedené zminy pgekraéuji stanovené hranice
pro hmotnost a vyvazeni, pak tento dokument musi byt znovu pgepracozan. Do zmin
na posledni chvili se uvadi:

Destinace

Specifikace: Musi se uvést, jestlize se jedna napg. o muze, Zzenu, zavazadb.
Cl/Cpt: Zde se uvadi z jakého nakladového prostoru nebo z jaké tgidy se
zmina provadi.

+/-: Minus znamena vyloZeni, plus znamena naloZeni.

Weight: Je to hmotnost k dané poloZce.

LMC Total +/-: Souéet polozek, které jsou bui vyloZzené, nebo naloZzené podle
oznaéeného znaminka.

LMC Total Weight: Jednd se o celkovou hmotnost polozek, které byl
vyloZenim nebo naloZzenim zmininy na posledni chvili.

Soueasti LDS je také vyvaZzeni (Balance and SeatingConditions). Tato east
S vyvazenim zahrnuje:

B.l. (Basic Index): index z&kladni hmotnosti

DOI (Dry Operating Index): viz ndzvoslovi DOI

LIZFW (Loaded Index At Zero Fuel Weight): index prazdné hmotnosti
navysené o dopravni zatizeni
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- MACZFW (Mean Aerodynamic Chord At Zero Fuel Weight): Poloha tiZisti
p@i prdzdné hmotnosti navySené o dopravni zatizeni. Poloha tiZisti je ureena
Vv % SAT.

- MACTOW (Mean Aerodynamic Chord At Take-off weight): Poloha tizisti
v % SAT pgi vzletové hmotnosti.

- MACLAW (Mean Aerodynamic Chord At Landing Weight): Poloha tizisti
v % SAT pgai pgistavaci hmotnosti.

- STABTO: Jedna se o0 nastaveni stabilizatoru neboli vztlakovych klapek.
(V Loadsheetu Ryanaira je nastaveni stabilizatoru posledni dvojéisli
TOWSs desetinou earkou.)

- Soueast vyvazeni je rozmistni cestujicich. Poeet cestujicich, ktegi jsou
umistini v pgedni easti kabiny se zapisuji ke zkratce FWD (Forward),
ve stgedni easti kabiny KCNT (Center) a v zadni éasti kabiny se zapisuji
ke zkratce AFT (Aft).

- Total Passengers: Celkovy poeet cestujicich po zmini na posledni chvili.

- Prepared By: Podpis toho, kdo LDS sestavil.

- Aproved By: Podpis osoby, ktera LDS schvalila. Ve vitSini pgipadu je to velitel
letadla, popgipadi osoba povigena schvalenim LDS.

- Notes: Zde jsou ve zkratce zapsany informace, které v Loadsheetu nejsou
uvadiny.

Manualni a elektronicky Loadsheet viz.pgiloha.e.1.,e.4.

Soueasti Loadsheetu jsou:
Load Messeage (LDM)- Zprava o nakladu.
Cargo Manifest (,Nakladni list”) - jedna se o druh nakladniho listu.

4.3. Trimsheet

Trimsheet je dokument o vyvazeni letadla, o rozsazeni cestujicich,rozlozeni
rozloZzeni nékladu se dila pomoci grafického znazornini, ale existuji i Trimsh eety,
ve kterych toto rozsazeni cestujicich a rozlozeni nakladu se zapisuje do tabulek
(viz specifické pozadavky letecké spoleenosti Ryanair). V tomto dokumentu hraji
dulezitou roli hmotnosti, indexy, %SAT, popgipadi i nastaveni vztlakovych klapek. Je
mozné se setkat se vzorem pro vypoéet indexu, ktery je pgimo napsany
v Trimsheetu. Pokud poeitame index pro prazdnou provozni hmotnost (DOI), pak
dosadime do indexu prazdnou provozni hmotnost a jeji délku ramene. Za pomoci
koeficientu, které jsou dané, ovSem kazda firma i typ letadel maji rozdilné koeficienty,
a dosazeni zmioovanych hodnot ziskdme vysledny index pro prdzdnou provozni
hmotnost.

Souéésti tohoto dokumentu je na zaeéatku tabulka, ve které je uvedena
konfigurace neboli verze letadla. Podle toho pro jakou verzi letadla vyhotovujeme
Trimsheet, si volime ve sloupci danou konfiguraci. V gddku pro danou konfiguraci
vyeteme mnozstvi sedadel v jedné gadi.

V prvni easti si zaznaéime na migitku hodnotu Dry Operating Index.
V Loadsheetu si vyhledame east ,seating“. V easti ,seating” je zapsan poeet
cestujicich v jednotlivych prostorech. Pozice prostoru jsou napg. OA, OB, OC, OD,
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OE. V Loadshetu v easti ,seating“ vyeteme, kolik cestujicich sedi v prvni éasti
prostoru OA. Poeet cestujicich vydilime poétem sedadel v jedné gadi (tento Udaj je
vyeten z tabulky pro danou konfiguraci letadla). Vysledné eislo, které ndm znazorouje
poeet dilku, odeéteme od zaznaéené hodnoty DOI a graficky tuto novou hodnotu
zaznamename do uréeného gadku pro prostor OA. Ten to Ukon zop&ujeme i
u prostoru OB a vysledné eislo (poéet dilku) odeeitame od hodnoty zgadku
pro prostor OA a novou hodnotu zapisujeme do uréeného gadku pro prostor OB
Jelikoz prostoru OC se nachazi nad kgidly letadla a nachazi se vnim tizisti, pak
z tohoto duvodu nedochézi zde ke zmini indexu. Pro prostory OD a OE se prova di
stejné ukony, jako pro prostor OA a OB, akorét se tyto vysledné hodnoty neodeéitaji,
ale pgiéitaji. To stejné se provadi i u nakladového prostoru. Hmotnost nakladu ¢
podilena hmotnosti 500kg. Vysledné eislo (poeet dilku) je bui pgiéteno, nebo
odeéteno, podle toho v jaké easti je uloZzen naklad a po té graficky zaznamenano.
Od tohoto éisla si vyznaeime svisle dolu éaru a na migitku ,Fuel adjustment index"” si
zaznamename hodnotu, kterd nam udava index prazdné hmotnosti bez paliva tedy
LIZFW (Loaded Index At Zero Fuel Weight).

Druha éast je graficka a znaéi se zde poloha tizisti na stgedni aerodynamické
titivi.  V Trimsheetu v grafu jsou na svislé ose hmotnosti a na vodorovné ose
indexy. Z Loadsheetu vyeteme prazdnou hmotnost bez paliva, kterou vyznaeime
na svislé ose a index této hmotnosti na vodorovné ose. Tam kde se tyto hodnoty
protnou, tak od toho bodu vedeme rovnobizku s pgimkami udavajici procentualni
hodnoty stgedni aerodynamické titivy, které jsou nejblize k tomuto bodu. Tim i
ziskame pro prazdnou hmotnost bez paliva procentualni vyjadgeni na SAT. Dale
z Loadsheetu vyeteme vzletovou hmotnost pak i pgistavaci hmotnost, vyznaéimesi
tyto hmotnosti do grafu Trimsheetu na svislou osu a indexy si spoéitame za pomoci
postrani tabulky u grafu. Podle hmotnosti paliva pro vzlet a pgistani si uréime i index.
(Palivo pro pgistani se bude rovnat rozdilu paliva pro vzlet a paliva prolet.) Tyto
indexy pgiéteme nebo odeeteme od indexu prdzdné hmotnosti bez paliva,vysledny
index zaznamename na vodorovnou osu. A dale pokraéujeme ve stejnych ukonech,
jako u pgedchozi hmotnosti. VSechny pruseéiky hmotnosti a indexu musi lezé
v p@islusné obalce grafu.

Eim je letoun tiz&i, tim je poloha tizisti stabilnij3i. Letoun, ktery je uréen
pouze ke kratkému pgelety a jeho hmotnosti se pohybuji okolo 40-45 tun, tak jeho

N

poloha tiZisti je vice nestabilni .

Trimsheet viz. pgilohaé.5.,é.6.
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NOTOC (Special Load- Notification To Captain)

Tento dokument je zamigen na informace o zvlastnim druhu nakladu, ktery je
ureen kapitanovi letadla. Vypracovava ho zamistnanec ze sekce @GAO, pak
nasleduje do rukou zamistnanci sekce RHA a pak tento dokument pgebira velitel
letadla s podpisem Loadsheetu.

Za zvlastni druh nakladu se povaZzuje:
- zbrani
- nebezpeény naklad
- Ziva zvigata
- lidské ostatky
- zbozi, které by se mohlo pgi pgepravizkazit
- lidské organy uréeny k transplantaci
- cenné zbozi
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5. Postupy p"i vyvazovani letadla

Tato kapitola je shrnuta do nikolika bodu, ve kterych jsou strueni popsany
ukony, které je zapotgebi vykonat, aby bylo letadlo spravni vyvazené. Vychazime
z veSkerych informaci, které jsou vypsany z pgedchozich kapitol.

1.) Z technické a provozni dokumentace letadla vyeteme informace potgebné znat
pro vyvazeni letadla:
- prdzdnou hmotnost ( viz.Empty Mass), jeji tizisti a celkovy moment
prazdného letadla
- formulovany vztah pro vypoéet index
- polohu vztazné roviny
- pgedni a zadni centraz
- objem palivovych nadrzi
- maximalni zatizeni

N

N

hmotnost letadla a celkovy moment prazdného letounu. Jestlize neni v letové
pgiruece zapsan celkovy moment prazdneho letounu, paksi ho vypoéitame,
hmotnosti prazdného letadla. ZapiSeme hmotnost cestujicich, posadky,
nakladu a paliva. Ke kazdé poloZzce uvedeme, jak vzdalena je od vztazné
roviny. Vypoéitame momenty jednotlivych polozek, celkovy moment
(i s momentem prazdného letadla) a celkovou hmotnost (i s hmotnosti
prazdného letounu). Za pomoci celkového momentu a celkové hmotnosti

vvvvvvvv
N v

N

zapotgebi pgidat, odebrat nebo pgemistit ureité zatizeni.

3.) RozloZeni nakladu a rozsazeni cestujicich
Podle toho, kde se nachazi tizisti, tak se rozlozi naklad. RozloZeni

N

z vypoetu pro pgidani, odebrani nebo pgemistini nakladu. RozloZeni nakladu
je uvedeno v Nakladacich instrukcich. Cestujici se rozsazuji rovnhomirni
po celé kabini letadla. Ve vitSini pgipadu se cestujici rozsazuji od stged u
letadla dopgedu a od stgedu letadla dozadu.

Nt
N

Nt v

odebranim zatiZzeni, nazyvaném balast. ProtoZe je nezbytnou soueasti, aby
hmotnost a ji odpovidajici tizisti bylo v kazdé fazi letu (vzlet, stoupani, let,
klesani, pgistani) vpgedepsanych limitech.
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5.) Vypoéet hmotnosti (viz. Nazvoslovi, viz.Loadsheet)
Prazdna provozni hmotnost (Dry operating Mass)
Prazdna hmotnost letounu bez paliva (Zero Fuel Mass)
Vzletova hmotnost (Take-off Mass)

Pgistavaci hmotnost (LandingMass)

6.) Vypoeet indexu
Vychazime ze vzorce, do kterého zadavame hmotnosti (prazdnou
provozni hmotnost, vzletovou hmotnost nebo hmotnost pgi pgistani) a jejich
vzdalenost tizisti od vztazné roviny. Podle toho, jakou zadame hmotnost a
rameno, mame pgislusny index ktéto hmotnosti. Ve vzorci pro vypoeet indexu

jsou konstanty u kazdé firmy a typu letadla rozdilny.

7.) Dokumentace vyvazeni
V kapitole 4.3. Trimsheet je popsano grafické znazornini vyvazeni.
Vyvazeni jde misto grafického znazornini také zapsat pomoci tabulky, které
je na stejném principu, jako druha éast Trimsheetu (viz Trimsheet). Tuto
tabulku ma misto grafického Trimsheetu letecka spoleénost Ryanair a je
uvedena v pgilohach LDS Ryanaira.
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6. Zmapovani specifickych poZzadavk# letecké spole$nosti Ryanair

Irsk& leteckd spoleénost Ryanair je nejvitsi nizkonakladova spoleenost
v Evropi, ktera byla zaloZzena v roce 1985 Michaelem O’Learym. Hlavni sidlo této
letecké spoleénosti je vDublinu a hlavni zdkladnu ma pak také i v Londyni
Stansted. Flotilu této letecké spoleenosti tvogi vice nez 160 letadel typu Boeing 737.

V nésledujicim textu jsou popsany specifické poZzadavky letecké spoleénosti
Ryanair zamigené pgedevsim na vyvazeni letadla a letovou dokumentaci potgehou
k tomuto vyvazeni. Jako jeden z prvnich pozZadavku této spoleenosti uvadim
manualni Loadsheet. Tento poZadavek neni az tak specificky, jelikoZz manualni
Loadshee muZe byt vystaven pro vSechny letecké spoleenosti napg. vdusledku
vypadku poéitaéového systému. Tedy pokud nelze zjakéhokoliv duvodu vyhotovit
elektronicky LDS, pak se LDS vyhotovuje manudlni. PgieemzZ leteckd spoleénost
Ryanair si zaklddd na vyhotovovani LDS manualni a to z nikolika duvodu.
Z ekonomického hlediska nejen, Ze je uSetgeno vice easu a Lodsheet t& vyhotovuji
povigené osoby v pruletové dobi, ale také pgedevSim leteckd spoleenost méa nizsi
naklady na vyhotoveni LDS. A to z hlediska poeitaeovych systému, u kterych je
zapotgebi pro zhotoveni elektronického LDS platit za licence programu ureenych
k tomuto ukonu.

V Loadsheetu Ryanaira vyeteme hodnotu, na kterou pilot pged vzletem nastavi
vztlakové klapky. Hodnota vztlakovych klapek je rovna poslednim dvima eislum
s desetinou earkou. Koneenou hodnotu vztlakovych klapek vyéteme zposlednich
dvou éisel u vzletové hmotnosti. Rozmezi nastaveni vztlakovych klapek pgi prazdnée
hmotnosti bez paliva (ZFM) nepgekroéi limit 4.86.5 a pgi vzletové hmotnosti
nepgekroei limit 4.2-6.5. V dalSim textu je uveden pgiklad, ktery popisuje funkci
vztlakovych klapek. Pg. KdyZ letadlo ma tizisti spiSe vepgedu a je ,tizké na hlavu®,
pak tyto vztlakové klapky, které se nachazi v zadni easti letadla, jsou nastavené tak,
aby byl na nich vyvolan vztlak. Vyvolana vztlakova sila pusobi smirem dolu a
rovnovaha letadla se timto vztlakem dorovnava.

Dalsi specifikaci Ryanairu je tzv. ,free seating“. Jedna se o samovolné
rozsazeni cestujicich. Hmotnost cestujicich se v LDS zapisuje do jedné kolonky,
ktera neuréuje, vjaké poloze letadla se cestujici nachazeji. U jinych leteckych
spoleénosti ma kazdy cestujici pgidilené misto zapsané v palubnim listku. U letecké
spoleénosti Ryanair si muZe cestujici vybrat misto sam, i kdyZ i tento samovolny
vybir mist ma své omezeni. Tyto omezeni se odviji na zakladi p oétu cestujicich
v letadle. Podle poétu cestujicich jsou éi nejsou nikteré gady zablokovany. Do tichto
zablokovanych gad se cestujici nemohou usadit a musi si vyorat jiné prazdné misto
v pgistupné gadi. Napg: Jestlize jsou naloZena zavazadla v pgedni easti letadla a
dle stanovenych tabulek a pgedpisu zablokovat pgedepsané gady. Yomto pgipadi
zablokuji gady vpgedni easti letadla, aby se cestujici samovolni usadili spiSe
do zadni easti, a tim dojde i k vyvazZeni letadla.

Dokument Trimsheet u letecké spoleenosti Ryanair se liSi a to tim, Ze je
na rozdil od grafické podoby v tabulkové podobi. A neni zde uvedena obélka, jak je
tomu napg. velektronickém Trimsheetu u Boeingu 737-800 viz pgiloha. Ale je zde
uvedena tabulka,ve které jsou bui pro prdzdnou hmotnost bez paliva (ZFM) nebo
pro vzletovou hmotnost (TOM) uvedena hmotnostni rozmezi, ke které jsou pgigazena
rozmezi hodnot pro nastaveni vztlakovych klapek. Dvi posledni éisla u prazdné
hmotnosti bez paliva a vzletové hmotnosti, se musi nachazet v daném rozmezi
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hodnot pro nastaveni vztlakovych klapek k pgislusSnému hmotnostnimu rozmezi,
ve kterém se nachazi ZFM ei TOM. MuzZeme si vSak i tuto tabulku graficky znazornit.
Na svislé ose jsou vyneseny hmotnosti a na vodorovné ose se budou nachéazet
jednotlivé hodnoty vztlakovych klapek od 4.2 az po 6.5. Jednotlivé limity obalky se
budou rovnat hmotnostem a hodnotdm uvedenych v tabulce v LDS Ryanaira. A
pokud jsou po vyhotoveni obalky do ni zakresleny uréité hmotnosti letadla (ZFM,
TOM), tak se musi nachazet v danych limitech této obalky.

Loadsheet Ryanair viz. pgiloha.e.2.,e.3.
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Prakticky p"iklad na vyvazeni letadla typu Boeing 737  -800

V této kapitole je uveden pgiklad na vyvazeni letadla typu Boeing 737-800.
Na tomto typu letadla uvadim srovnani manualniho Loadsheetu s Loadsheetem
elektronickym.

Zé&kladni informace pro Boeing 737-800:

Poséadka: 2 piloti

Poéet cestujicich: max. 189 pasazéru

Hmotnost prazdného letounu (Empty mass): 41 413 kg

Maximalni prazdnd hmotnost bez paliva (Max. zero fuel mass): 62 732 kg
Maximalni platici zatizeni (Max. playload): 21 319 kg

Palivo (Fuel): 26 035 |

Maximalni vzletova hmotnost (Max. take off mass): 79 015 kg

Maximalni pgistavaci hmonost (Max. landing mass): 66 360 kg

Je srovnan elektronicky Loadsheet letecké spoleénosti Travel Service a
manuélni Loadsheet letecké spoleenosti Ryanair v obou pgipadech pro Boeing 737
800.

U obou dvou LDS je let z Prahy do Hurghady. Posadka je tvogena dvima
piloty a etygmi kabinovymi pruvodeimi. Maximalni hmotnosti Boeingu 737800 jsou
uvedeny v zakladnich informacich. Hmotnost vzletového paliva je 15 600kg a
hmotnost paliva pro let 10 095kg. Zminy na posledni chvili neprobihly ani v jednom
z uvedenych LDS.

Elektronicky LDS letecké spoleenosti Travel service:

V letadle je 158 cestujicich a 1 infant, celkova hmotnost cestujicich tvogi
11 444kg. Na palubi letadla ze 158 cestujicich je 63 muzu, 85 Zen a 10 diti.
Celkova hmotnost zavazadel je 2 091kg, tyto zavazadla jsou ulozeny ve tgetim
nakladovém prostoru, ktery se nachazi v zadni easti letadla. Celkova hmotnost
dopravniho zatiZzeni je 13 535kg. Prazdna provozni hmotnost je 42 022kg, prazdna
hmotnost bez paliva 55 557kg, aktudlni vzletovA hmotnost 71 157kg a pgistavaci
hmotnost 61 062kg. Vyvazeni a rozsazeni cestujicich je za pomoci indexu a polohy
LDS je mozno vyeéist kolik cestujicich se nachazi vdaném kabinovém prostoru (OA-
OE). Elektronicky LDS viz. pgiloha é.5.

Manualni LDS letecké spoleénosti Ryanair:

U této spoleénosti do LDS zapiSeme 158 cestujicich a jednoho infanta, jako
148 dospilych cestujicich a 11 diti. 148 dospilych cestujicich je o hmotnosti
12 429,7 kg a 11 diti o hmotnosti 390 kg. Tuto hmotnost cestujicich a diti ureim e
z tabulky Ryanaira, kterd je uvedena v pgiloze této bakaldgské prace.Hmotnost
zavazadel 2091kg odpovida cca 161 zavazadel a podle tabulky Ryanair je stanovena
hodnota 2089,4kg. Tedy celkovy néklad eini 14909,1kg. CoZ je o 1370kg vice nez
v elektronickém LDS Travel Service. Tento nepomir vznikl na zakladi odliSnych
tabulek leteckych spoleénosti pro vahu cestujicich a zavazadel. Hmotnost letadla
pgipraveného pro sluzby neboli APS je 42026,2kg, pro zjednoduSeni éini tak i
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prazdna provozni hmotnost 42 026,2kg, ke které pgi pgieteni se ziska provozni
hmotnost a ta éini 57 626,2kg. DalSim rozdilem mezi elektronickym LDS a

vvvvvvvv
e

e s

vzletové hmotnosti nebo max. pgistavaci hmotnosti navySenou o hmotnat paliva
pro let a nebo max. prazdné hmotnosti bez paliva navySenou o hmotnost vzletového
paliva.Zde je vyvazeni popsano ve formi tabulky. Naklad a prazdn& provozni
hmotnost nam dé prazdnou hmotnost bez paliva, kterd je 56 935,3kg. Pgiétenim
vzletového paliva k této hmotnosti vznikne hodnota 72 535,3kg. Hodnota vzletovych
klapek je 5.3. Odeétenim paliva pro let od vzletové hmotnosti ziskame pgistavaci
hmotnost letadla. Prazdnd hmotnost bez paliva je 56 935,3kg a hodnota
pro nastaveni vztlakovych klapek eini 5.3. Ve vedlejSi tabulce zagadime tuto
hmotnost mezi spravné hodnoty a musi ndm sedit i hodnota vztlakovych klapek.
V naSem pgipadi hodnoty se pohybuji ve spravnych limitech 56000-57999kg a
pro vztlakovy klapky 4.9-6.3. Hodnoty hmotnosti i klapek pro vzlet se nachazeji
taktéz ve spravnych limitech 72000-73999kg a 4.2-6.0.

Na zavir této kapitoly bych dodala, Zze v zhledem ktomu Ze hodnoty
v manualnim LDS jsou pouze orientaeni, pak tyto hodnoty se odliSuji od hodnot
v elektronickém LDS. Odlisnost hodnot je v dusledku Spatné dostupnosti informaci
o hmotnostech pro Boeing 737-800. A také hraje vtomto srovnani velkou roli
hmotnosti cestujicich a zavazadel, jelikoz kazda letecka spoleénost ma jinak
sestavené hmotnostni tabulky.
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Manualni Loadsheet Ryanara s orientaenimi hodnotami:
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