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Abstrakt 

Cílem této bakalářské práce „Optimalizace pracovních podmínek v kokpitu dopravních 

letadel“ je analyzovat teplotní poměry uvnitř kabiny letounů rodiny A320. Výzkum je zaměřen 

především na situaci během delších letů v relativně chladné okolní atmosféře. Na základě 

provedené analýzy bude popsán problém s vytápěním kabiny s návrhem možností zlepšení 

pracovních podmínek pro piloty těchto letounů. 

Abstract 

The aim of this bachelor thesis, "Working Condition Optimalization in Airliners Cockpit", is to 

analyse temperature values on the flightdeck of the Airbus A320 Family aircraft. The 

research is focused primarily on longer flights in cold atmosphere. Based on the analysis we 

will describe the problem of heating the flightdeck and offer a solution to improve the 

conditions for pilots flying these aircraft. 
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Seznam použitých zkratek 
 

APU   Auxilliary Power Unit 

CDU   Control Display Unit 

CRT   Cathode Ray Tube 

ECAM   Electronic Centralized Aircraft Monitoring 

EICAS  Engine Indicating and Crew Alerting System 

FMS   Flight Management System 

FW   Foot Warmer (Air Inlet Heater) 

ND   Navigation Display 

PFD   Primary Flight Display 

FL   Flight Level 
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1 Úvod 
 

Letouny se v průběhu času dostávaly do stále větších výšek a létaly větší rychlostí. Proto 

bylo nutné zajistit, aby podmínky na palubě byly snesitelné pro cestující a posádku. Bylo 

potřeba udržet na palubě stálou teplotu, tlak a zajistit výměnu vzduchu. Klimatizační systém 

se tak stal nedílnou součástí dopravních letadel a podílí se velkou měrou na tvoření 

komfortního a bezpečného prostředí pro osoby na palubě.  

V dnešní době jsou kladeny vysoké nároky na ergonomii kokpitu dopravních letadel, které 

přispívají ke zkvalitnění pracovních podmínek pro piloty. Velmi důležitý je teplotní komfort 

přímo v kabině letounů. Piloty by nemělo rozptylovat příliš teplé nebo chladné prostředí 

kokpitu, aby se mohli plně soustředit na řízení letounu a úkoly s tím spojené. 

Letadla rodiny A320 jsou ve velké míře zastoupena v letadlovém parku mnoha leteckých 

společností po celém světě. Tyto letouny provozuje také česká společnost ČSA a jeden kus 

je ve výzbroji Vzdušných sil Armády České republiky. Jedná se o moderní a velice kvalitně 

zpracované letouny, ale piloti si často při delších letech, především v zimních měsících, 

stěžují na chladné prostředí kokpitu. Tento nedostatek může být limitující pro posádky 

letounů při výkonu jejich práce. 

Předkládanou prací bych chtěl popsat výše zmíněný problém s vytápěním, navrhnout možná 

zlepšení pracovních podmínek v kokpitu a tím se pokusit přispět ke zkvalitnění pracovních 

podmínek pilotů těchto letounů. 
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2 Fyziologické účinky prostředí kokpitu na posádku 
 

Moderní dopravní letouny se dnes běžně pohybují v nadmořských výškách přes 10 000 m. 

Lidé nejsou uzpůsobeni k životu takto vysoko. Je to dáno vlivem fyzikálních změn 

v atmosféře s měnící se nadmořskou výškou. Hlavní je pokles obsahu kyslíku v atmosféře, 

teploty a tlaku. Tato skutečnost klade velmi důležité požadavky na systémy letounu, 

především klimatizační instalaci, jež zajišťují život neohrožující prostředí a komfort pro 

cestující a posádku. 

2.1 Teplota 

Teplota je charakteristika tepelného stavu hmoty. V obecném významu je to vlastnost 

předmětů a okolí, kterou je člověk schopen vnímat a přiřadit jí pocity studeného, teplého 

či horkého. Teplota je základní fyzikální veličinou soustavy SI s jednotkou kelvin (K) 

a vedlejší jednotkou stupeň Celsia (°C). Nejnižší možnou teplotou je teplota absolutní nuly 

(0 K; -273,15°C), ke které se lze libovolně přiblížit, avšak nelze jí dosáhnout. K měření 

teploty se používají teploměry. („Temperature”, 2016) Lidské tělo je velmi citlivé na již 

relativně malé změny teploty a dokáže efektivně pracovat pouze ve velmi malém intervalu 

tělesných teplot. Ideální teplota lidského těla se pohybuje v rozmezí 36,1°C – 37,2°C.  

Přehřívání organizmu se nazývá hypertermie a nastává, pokud se tělo nedokáže nadále 

ochlazovat pocením. Již při teplotě 38°C začíná být fyzická i duševní výkonnost snížena. 

Regulační systémy lidského těla přestávají dostačovat při teplotě blížící se 41°C, což vede 

k nadměrnému pocení a vyčerpání tělesných tekutin. Způsobená dehydratace vyvolává další 

zvyšování tělesné teploty a s tím spojené symptomy, jako jsou například svalové křeče, 

závratě, únava nebo zvýšení tepové frekvence, vedoucí k následnému kómatu. Po zvýšení 

tělesné teploty na 43°C většinou následuje smrt.  

Podchlazení organizmu se nazývá hypotermie a nastává při poklesu tělesné teploty 

na 34,5°C. Při této teplotě se dostaví nekontrolovatelný třes související s potřebou kyslíku, 

spavost spojená s pocitem uspokojení a omrzliny vedoucí ke kómatu. Při snížení teploty 

na 29,5°C většinou nastává smrt. (Human performance, 2008, pp. 130-132) Proto je teplota 

v kokpitu a kabině pro cestující velmi důležitým faktorem. S teplotou také úzce souvisí 

vlhkost.  

Ideální teplota v kokpitu by měla být 15°C – 30°C (ideální teplota pro běžně oblečeného 

člověka je asi 20°C) při vlhkosti dosahující hodnot 40 % – 60 %. Odchylka od ideální teploty 

může vést k výrazné stresové zátěži pilotů a s ní spojeným komplikacím. Na níže uvedeném 

obrázku číslo 1 jsou zvýrazněny odchylky od ideální teploty v kombinaci s dalšími stresovými 

faktory (Human performance, 2008, p. 124). 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Stav_t%C4%9Blesa
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hmota
https://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_SI
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kelvin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stupe%C5%88_Celsia
https://cs.wikipedia.org/wiki/Absolutn%C3%AD_nula
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplom%C4%9Br
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Obrázek číslo 1. Vybrané stresové faktory. (Human performance, 2008, p. 130) 

Tělesná teplota, která se během dne mění a pohybuje se v rozmezí 36,1°C – 37,2°C, také 

úzce souvisí se spánkovou periodou. Je těžší vstát a udržet bdělost, když je teplota nízká 

nebo klesá. Naopak vstávání a udržení bdělosti je snadnější při vyšší teplotě. Tato 

skutečnost přispívá k problémům s kvalitním spánkem po překročení více časových pásem. 

Je to jeden ze symptomů takzvaného „jet lagu“. Jak je vidět z níže uvedeného grafu (obrázek 

číslo 2), kde je na ose X vynesen čas a na ose Y vynesena teplota těla, tělesná teplota se 

pohybuje v pravidelném denním cyklu, kdy svého minima dosahuje okolo 5. hodiny ranní a 

maxima okolo 17. hodiny odpolední. (Human performance, 2008, p. 204) 

 

Obrázek číslo 2. Denní cyklus tělesné teploty.  (Human performance, 2008, p. 204) 
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2.2 Tlak 

Změna tlaku vzduchu je závislá na nadmořské výšce, jak je možno vyčíst z obrázku číslo 3. 

 

Obrázek číslo 3 (Dzvoník & Blaško, & Kříž, 2001, p. 7) 

Pokles tlaku pod určitou hodnotu (obvykle se uvádí 51 kPa) je pro člověka velmi nežádoucí. 

Pod touto hranicí nastává zvýšené riziko hypoxie. Obrázek číslo 5 je graf, který popisuje 

průběh nasycení hemoglobinu v závislosti na parciálním tlaku kyslíku. Z grafu je zřejmé, že 

nad hranicí 4000 m nasycení hemoglobinu prudce klesá. (MEDICAL GUIDELINES FOR 

AIRLINE TRAVEL, 2003, p. A1) 

 

Obrázek číslo 4 (MEDICAL GUIDELINES FOR AIRLINE TRAVEL, 2003, p. 1) 
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Hypoxii je možné definovat jako nedostatečné zásobení organizmu kyslíkem. Hypoxie 

nastává právě při poklesu tlaku (resp. nárůstu výšky) bez náhradního zdroje kyslíku nebo 

přetlakované kabiny. Jde o velice vážný problém, protože lidské tělo nedisponuje 

mechanizmem, který by oznámil nedostatek kyslíku v krvi. Mezi příznaky hypoxie patří ztráta 

barevného vidění, nevolnost a následné bezvědomí. Pro piloty, kteří létají ve vysokých 

výškách a přetlakovaných kabinách, je velmi důležitá takzvaná doba užitečného vědomí, 

která udává čas, po který dokáže člověk v určité výšce zůstat při vědomí a provést potřebné 

úkony. V tomto případě je nejdůležitější zajistit si co nejdříve přísun kyslíku. Doba užitečného 

vědomí je popsána v tabulce na obrázku číslo 5. (Dzvoník & Blaško, & Kříž, 2001) 

 

Obrázek číslo 5 (Dzvoník & Blaško, & Kříž, 2001, p. 9) 

Řešení problému poklesu parciálního tlaku kyslíku můžeme rozdělit na dvě varianty.  

První je dýchání čistého kyslíku nebo vzduchu se zvýšeným obsahem kyslíku. Tato varianta 

vyžaduje použití těsně přiléhající kyslíkové masky a bývá doplněna přetlakovanou 

kombinézou. Proto není tato metoda vhodná pro civilní sektor letectví. V civilním letectví se 

používá pouze ve formě nouzových prostředků při dekompresi kabiny. Jinak se využívá 

výhradně ve vojenském sektoru. („Cabin pressurization”, n. d.) 

Druhá je snížení ekvivalentní nadmořské výšky tím, že se zvýší tlak vzduchu v kabině. Tato 

varianta je výhodná pro civilní letectví, protože vytvoří ucelené mikroklima v celé kabině a tím 

odpadá potřeba doplňkového vybavení pro cestující. („Cabin pressurization”, n. d.)  
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3 Air conditioning systémy stěžejních typů dopravních letadel 
 

Air conditioning system (klimatizační soustava letounů) je jeden ze stěžejních prvků 

moderního dopravního letadla. Zajišťuje správný rozsah teplot, složení (podíl kyslíku 

a dalších složek), vlhkost a obměnu vzduchu v kokpitu, kabině a dalších částech letadla, jako 

jsou například nákladové prostory. Tyto parametry zajišťuje klimatizační systém po celou 

dobu letu, pojíždění a stání na zemi. Klimatizační soustava je vzájemné uspořádání systémů, 

které představují technická zařízení pro zajištění chlazení, ohřevu, vlhkosti a regeneraci 

složení vzduchu. (Aircraft general knowledge, 2011, p. 197) 

Základní požadavek na vzduch je vedle jeho teploty a vlhkosti také správné složení, protože 

dýcháním dochází k jeho postupnému znehodnocování, kdy klesá množství kyslíku 

a narůstá množství oxidu uhličitého. Proto je nutné neustále zajišťovat potřebné složení 

vzduchu. V tomto ohledu se klimatizační soustavy dělí na regenerační (uzavřené) 

a atmosférické (otevřené). V této práci budou řešeny pouze klimatizační soustavy 

atmosférické, protože se používají u všech standardních letadel pro lety v zemské 

atmosféře. Regenerační klimatizační soustavy jsou určeny pro lety mimo zemskou 

atmosféru. (Slavík, 2006, p. 251) 

3.1 Základní popis pneumatického systému se zaměřením na klimatizaci  

Jak již bylo uvedeno výše, typický model klimatizační soustavy využívá jako zdroj vzduchu 

okolní vzduch (atmosféru), proto se nazývá atmosférický. Klasická dvoumotorová dopravní 

letadla (B737, A320, ATR42/72) mají dvě nezávislé klimatizační soustavy, které se ale 

v případě potřeby mohou doplňovat. Odběr vzduchu od motoru je na dmychadle 

a kompresoru (pátém a devátém stupni). Odběr z dmychadla pro chladící účely je řízen 

klapkou, která reguluje množství tohoto vzduchu na vstupu do chladiče. Nasávaný vzduch je 

stlačován pátým a devátým stupněm kompresoru. Odběr z pátého stupně kompresoru je 

realizovaný přes zpětný ventil, za kterým je vzduch rozdělen na část, která se spojuje 

s odběrem na devátém stupni kompresoru, a na část určenou přímo pro potřeby 

odmrazování. Odběr z devátého stupně kompresoru je ovládán pomocí vysokotlakého 

ventilu v závislosti na tlaku. Při nízkých otáčkách jsou oba odběry otevřeny a při vyšších 

otáčkách se uzavře odběr z devátého stupně a zůstává pouze z pátého stupně kompresoru. 

(Slavík, 2006, p. 247) V případě, že letadlo nemá nastartovány hlavní motory a je potřeba 

využívat klimatizační soustavu, je vzduch stlačován pomocnou jednotkou APU (auxiliary 

power unit). Stlačený vzduch následně putuje do mezichladiče, kde je zchlazený na 

požadovanou teplotu (200–250°C). Zchlazení na tuto teplotu je důležité pro eliminaci 

možnosti samovznícení paliva. Takto předchlazený vzduch se může využívat například 

v systému odmrazování, ale jeho velká část putuje dále do klimatizační jednotky. 

V klimatizační jednotce je u moderních dopravních letadel vzduch chlazen pomocí 

turbochladiče. Dalším zdrojem klimatizovaného vzduchu je externí pozemní zdroj. Díky 

tomuto systému se snižuje produkce emisí na letištích, protože odpadá potřeba startování 

motorů nebo APU. Vzduch proudí dále do směšovací komory, kde se míchá 

s recirkulovaným vzduchem z kabiny a kokpitu.  Dále je jeho konečná teplota upravena podle 

potřeb kokpitu a různých částí kabiny a vzduch poté proudí do kabiny v horní části paluby. 

Použitý vzduch se dělí na dvě části. První část je odváděna otvory v prostoru podlahy 

a proudí přes soustavu filtrů zpět do směšovací komory pomocí recirkulačního ventilátoru. 



13 
 

Druhá část vzduchu je vypouštěna mimo letoun do atmosféry pomocí hlavního vypouštěcího 

ventilu. (Aircraft general knowledge, 2011, pp. 194-210) 

 

Obrázek číslo 6. Schéma pneumatické soustavy se zaměřením na klimatizaci (Aircraft 

general knowledge, 2011, p. 194) 

3.2 Systémy chlazení 

Chladicí systémy tvoří základní část klimatizační soustavy. Potřebné teploty klimatizovaných 

prostorů letadla se dosahuje ochlazením horkého stlačeného vzduchu odebíraného od 

motoru. Podle principu odvodu tepla se chladicí soustavy dělí na oběhové a s chladicí 

kapalinou. Systémy s chladicí kapalinou využívají odvodu tepla pomocí změn skupenství 

chladicí kapaliny. U většiny letadel se objevují oběhové chladicí soustavy. Ty fungují 

na principu odvodu tepla přestupem do chladicího media (většinou vzduchu). Potom se 
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jedná o jednoduché systémy s tepelným výměníkem (vzduchový chladič). Nebo mohou být 

založeny na principu poklesu teploty při termodynamických změnách, jako je pokles teploty 

při expanzi. Ty se používají pro vyšší chladicí výkony a jedná se o chladicí jednotky 

s turbochladičem, které jsou využívány u většiny dopravních letadel. (Slavík, 2006, p. 252) 

3.2.1 Turbochladič 

Funkce turbochladiče spočívá v ochlazování stlačeného vzduchu na turbíně po jeho 

předchozím průchodu tepelným výměníkem, kde se částečně předchladí. (Slavík, 2006, p. 

253) 

 

Obrázek číslo 7. Schéma turbochladiče. (Aircraft general knowledge, 2011, p. 203) 

Základní schéma turbochladiče je patrné z obrázku číslo 7. Teplý vzduch nejprve projde 

tepelným výměníkem, kde se ochladí a putuje do kompresoru. Tam se zvýší jeho tlak pro 

účinnější expanzi na turbíně. Poté prochází vzduch znovu tepelným výměníkem a pokračuje 

do turbíny, kde se vzduch rozpíná, což má za následek velmi nízkou výstupní teplotu. 

Turbína pohání kompresor a ventilátor chlazení. Za turbínou se nachází odlučovač vody, 

která vzniká v ochlazeném vzduchu při expanzi na turbíně. Za turbínou se ochlazený vzduch 

propojí s teplou větví pomocí mixážního ventilu. (Aircraft general knowledge, 2011, p. 

202,203) Součástí turbochladiče je také obtok turbíny s regulačním ventilem pro zajištění 

stálé výstupní teploty z chladicí jednotky cca 2°C. Dále může být do výměníku zabudován 

ventilátor chlazení, který umožňuje výměníkové chlazení při stání a pojezdu. (Slavík, 2006, 

p. 253) 
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Obrázek číslo 8 (Aircraft general knowledge, 2011, p. 203) 

Obrázek číslo 8 popisuje průběh teploty a tlaku u každé části chladicího procesu 

v turbochladiči. Vzduch přicházející z motoru je při prvním průchodu tepelným výměníkem 

ochlazen zhruba na 82°C a mírně poklesne jeho tlak, poté v se stlačením v kompresoru 

zvýší teplota na přibližně 140°C a tlak se zvýší o více než 10PSI. Po druhém průchodu 

tepelným výměníkem klesne teplota na asi 58°C, ale tlak zůstane téměř stejný. Až na turbíně 

dojde k prudkému snížení teploty na cca 2°C a poklesu tlaku na necelých 17PSI. 

3.3 Systémy pro úpravu vlhkosti vzduchu  

Tyto systémy zajišťují potřebnou vlhkost vzduchu, která by měla být v rozmezí 20–70 % 

relativní vlhkosti. Zajištění požadované vlhkosti se dosahuje vysoušením vzduchu 

v klimatizačním systému a následným zvlhčením na požadovanou hodnotu při vstupu do 

kabiny. 

Ve vyšších letových hladinách je vzduch velmi suchý. To je způsobeno poklesem vlhkosti 

vzduchu s rostoucí výškou. Například ve výšce 12 km je relativní vlhkost vzduchu v rozmezí  

1–2 %. Suchý vzduch působí nepříznivě pro lidské tělo. Způsobuje dráždění jícnu, nosu i uší, 

a proto je nutné zvlhčovat vzduch pomocí zvlhčovačů na relativní vlhkost alespoň 30 %. 

 

Nepříznivě na člověka i letadlo ale působí také příliš vysoká vlhkost. Zvýšená vlhkost působí 

zvýšenou korozní účinnost na konstrukci letadla a může působit zamlžení oken pilotní 

kabiny. Pro zbavení vzduchu přebytečné vlhkosti se používají odlučovače vody. (Slavík, 

2006, p. 156) 

 

3.4 Odlučovače vody 

Odlučovače jsou zařízení, která odstraňují vodu z klimatizační soustavy letadla. Dochází 

u nich k oddělování vody z vlhkého vzduchu pomocí žaluzií nebo jiné mechanické překážky, 

kde se vytvářejí vodní kapky. Bývají umístěny na výstupu z turbochladiče, kde bývá nízká 
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teplota a dochází ke kondenzaci vody, která je vypouštěna mimo letoun. Schéma odlučovače 

vody je na obrázku číslo 9. Vzduch z kabiny prochází přes srážeč vody a ventil maximálního 

tlaku do sběrače vody, z kterého je voda odváděna výpustním potrubím. (Aircraft general 

knowledge, 2011, p. 205) 

 

Obrázek číslo 9 (Aircraft general knowledge, 2011, p. 205) 

3.5 Zvlhčovače vzduchu 

Zvlhčovače jsou technická zařízení, která zajišťují potřebné zvlhčení vzduchu před vstupem 

do kabiny. Jsou konstruovány jako sprejové rozprašovače, vstřikovače vody, parní 

zvlhčovače nebo zvlhčovače Venturiho typu. (Slavík, 2006, p. 256) Na obrázku číslo 10 je 

příklad klasického zvlhčovače Venturiho typu. Jde o velmi často využívaný, účinný a lehký 

zvlhčovač vzduchu. (Aircraft general knowledge, 2011, p. 206) 

 

Obrázek číslo 10 (Aircraft general knowledge, 2011, p. 206)  
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3.6 Deozonizace 

Ve vyšších letových hladinách obsahuje vzduch více ozónu. Ten dráždí dýchací cesty 

a navozuje pocit suchosti. Pro eliminaci těchto problémů se do přívodních podtrubí 

stlačeného vzduchu z motorů umisťují deozonizační jednotky. Jsou to technické prostředky, 

ve kterých probíhají chemické reakce měnící ozón na kyslík. (Slavík, 2006, p. 257) 

3.7 Řízení teploty vzduchu 

Teplota vzduchu vstupujícího do kabiny se obvykle řídí směšováním teplého vzduchu 

z motorů a studeného vzduchu, který vystupuje z klimatizační jednotky. Schéma systému 

řízení teploty je naznačeno na obrázku číslo 11. (Aircraft general knowledge, 2011, p. 207) 

Může být automaticky nebo ručně řízeno a nastavuje se na ovládacím panelu v kokpitu 

letadla. V automatickém modu nastavenou teplotu ovládá regulátor teploty na základě 

signálů z teplotních čidel v kabině a na výstupu klimatizovaného vzduchu. Při ruční regulaci 

teploty ovládá pilot směšovací ventily přímo z ovládacího panelu. (Slavík, 2006, p. 269) 

 

 

Obrázek číslo 11 (Aircraft general knowledge, 2011, p. 207) 

  

3.7 Klimatizovaný vzduch a rozvodné potrubí 

Klimatizovaným vzduchem je myšlen vzduch, který má správnou teplotu a vlhkost. Je však 

důležité si uvědomit, že teplota vzduchu v kabině je v rozmezí 19–24°C, ale teplota 

v rozvodném potrubí je obvykle vyšší, protože při výstupu vzduchu do kabiny dojde 

k mírnému ochlazení díky expanzi. Teplota vzduchu v rozvodném potrubí je v rozmezí        

18–27°C.  
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Rozvodné potrubí v klimatizační soustavě může být vyrobeno z různých materiálů podle 

teploty a tlaku rozváděného vzduchu. V dopravních letadlech jsou zastoupeny tři druhy 

materiálů. Nerezová ocel pro vysoký tlak a teplotu, lehké slitiny pro střední tlak a teplotu 

a plastové materiály pro nízký tlak a teplotu. ([Jeppesen, & Atlantic Flight Training], 2007, pp. 

12-17) 

3.7.1 Rozvody vzduchu do kabiny 

Kabina cestujících bývá připojena na hlavní rozvodné potrubí, ze kterého se větví přívody 

ke stěnám v každé řadě sedadel. Součástí stropního rozvodu bývají také stropní vývody. 

Stropní rozvody u středně velkých dopravních letadel jsou vedeny samostatně pro přední 

a zadní část kabiny. Boční větve ústí do vývodů podél stěn a vytvářejí společně se stropními 

vývody vhodný cirkulační pohyb vzduchu v kabině. Každý z cestujících má možnost 

regulovat přímý výstup klimatizovaného vzduchu individuálně z jednotky nad svou hlavou. 

Tyto jednotky jsou instalovány na bočních klimatizačních větvích. Vzduch je odváděn otvory 

v blízkosti podlahy a pokračuje dále do nepřímo klimatizovaných prostor letadla. (Slavík, 

2006, p. 263) Schéma rozvodu vzduchu je popsáno na obrázku číslo 12. 

 

Obrázek číslo 12 (Aircraft general knowledge, 2011, p. 208)  
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4 Klimatizační systém letounu A320 
 

V první řadě je třeba říci, že klimatizační systém letounu A320 je plně automatizován. 

Poskytuje dodávku vzduchu a udržování zvolené teploty v kokpitu, přední kabině a zadní 

kabině. Tyto tři části jsou nezávisle kontrolovány. Základní princip dodávky vzduchu je odběr 

horkého vzduchu z motoru, následná úprava rychlosti proudu, ochlazení v turbochladiči, 

namíchání části recirkulovaného vzduchu z kabiny a dodávky vzduchu do kabiny. 

 

Obrázek číslo 13. Schéma klimatizačního systému letounu A320 („A318/A319/A320/A321 

FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 2006) 

Letoun A320 je vybaven dvěma nezávislými klimatizačními systémy. Celý proces začíná 

odběrem horkého vzduchu z motoru (z 5. a 9. stupně kompresoru). Rychlost horkého 

vzduchu je upravena ventilem (Pack Flow Control Valve). Poté vzduch putuje do 

turbochladiče (Pack 1,2). Zde se část horkého vzduchu ochladí a poskytne teplotně 
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zregulovaný vzduch dále do směsné jednotky (Mixer Unit). Ve směsné jednotce se mísí 

vzduch poskytnutý turbochladičem s částí recirkulovaného vzduchu z kabiny, který je 

filtrován a hnán do směsné jednotky ventilátory (Cab. Fans). Část horkého vzduchu z motorů 

je odváděna do okruhu horkého vzduchu a pomocí trimovacích ventilů (Trim Air Valves) 

poskytuje dodávku horkého vzduchu pro konečnou regulaci teploty, pokud je to nezbytné. 

Vzduch z klimatizačního systému je dodáván do kokpitu, přední kabiny a zadní kabiny. 

(„A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 2006) 

Pro systém klimatizace je důležitý také takzvaný „RAM AIR“, což je náporový vzduch 

odebíraný z okolí letounu. Vstup pro RAM AIR se nazývá „Pack Inlet Scoop“ a výstup „Outlet 

Duck“. Oba tyto otvory se dočasně uzavírají při vzletu a přistání, aby nedošlo k nasátí cizích 

těles. RAM AIR se využívá v nouzových situacích k odstranění kouře v kokpitu a kabině při 

poruše klimatizačního systému a k ochlazení horkého vzduchu v turbochladičích. 

(„A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 2006) 

 

Obrázek číslo 14. Vstup a výstup pro RAM AIR.(A320 CBT)  
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Velmi důležitým zařízením v klimatizační soustavě letounu A320 je turbochladič. 

Obrázek číslo 15. Schéma turbochladiče letounu A320. 

Vzduch z motoru jde nejdříve do ventilu (Pack Flow Control Valve). Proudění vzduchu je 

řízeno pomocí elektromotoru, který ovládá ventil. Jestliže by došlo k přehřátí kompresoru 
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turbochladiče, ventil se uzavře pneumaticky. Ventil je automaticky uzavřen při startování 

motoru nebo požáru. Proud vzduchu, který projde ventilem, je rozdělen. Část jde do 

regulačního tlakového ventilu horkého vzduchu (Trim Air Press Reg. Valve) a část může jít 

přes protinámrazový ventil (Anti-ice Valve), který se otevírá pro zamezení tvorby námrazy 

v kondenzátoru. Zbytek vzduchu prochází přes primární tepelný výměník (Primary Heat 

Exp.) do kompresoru. Z kompresoru pokračuje přes hlavní tepelný výměník (Main Heat 

Exp.), kde se ochladí, poté proudí do systému separace vody (Water Separator System) 

a jde dále do turbíny (Turbine). V turbíně se vzduch rozpíná a to má za následek velmi 

nízkou výstupní teplotu vzduchu. Turbína pohání kompresor a ventilátor chlazení (Cooling 

Fan). Teplota se řídí pomocí klapky pro řízení náporového vzduchu (RAM AIR Inlet Flap) 

a bypass ventilu. Bypass ventil přidává horký vzduch do vzduchu vystupujícího z turbíny 

a klapka pro řízení náporového vzduchu řídí množství studeného vzduchu jdoucího přes 

výměníky. („A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 2006) 

4.1 Ovládací panel klimatizace (teploty a parametrů proudění) 

 

Obrázek číslo 16. Ovládací panel klimatizace letounu A320. 

1. Regulace teploty 

- pozice 12 hodin: 24°C (76°F) 

- pozice COLD: 18°C (64°F) 

- pozice HOT: 30°C (86°C)  
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2. Tlačítko HOT AIR: 

Ovládá regulační tlakový ventil horkého vzduchu a trimovací ventily horkého vzduchu. 

   - ON: Ventil reguluje teplotu vzduchu 

- OFF: Oba ventily se uzavřou a obvod pro FAULT status je resetován  

- FAULT: Signalizace kontrolky jantarové barvy, spolu s ECAM       

výstrahou se objeví, pokud je zjištěno přehřátí vedení vzduchu (teplota 

dosáhne 88°C). Ventily jsou v tomto případě uzavřeny automaticky. 

Světlo zhasne poté, co teplota klesne pod 70°C a posádka přepne do 

stavu OFF 

      3. Tlačítko turbochladiče 1 a 2:  

 Ovládá ventil řízení proudu vzduchu, který je umístěn před turbochladiči.  

- ON: Ventil je řízen automaticky. Je otevřen, pokud nenastane některý 

z následujících případů: 

 - Tlak vstupního vzduchu je pod minimální hodnotou. 

 - Kompresor turbochladiče je přehřátý. 

 - Probíhá startovací sekvence motoru. 

 - Došlo ke spuštění hasicího systému motoru. 

- OFF: Ventil se zavře 

- FAULT: Signalizace kontrolkou jantarové barvy spolu s ECAM výstrahou. 

Objeví se, pokud poloha ventilu nesouhlasí s nastavenou polohou nebo pokud  

dojde k přehřátí kompresoru turbochladiče. 

 4. Regulace proudu vzduchu: 

  Umožňuje ovládání rychlosti proudu vzduchu procházejícího turbochladičem. 

- LO: 80 % 

- NORM: 100 % 

- HI: 120 % 

  5. Tlačítko RAM AIR: 

- ON: Objeví se signalizace bílé barvy „ON“. Pokud je tlačítko „DITCHING 

PUSHBUTTON“ (na panelu řízení tlaku) v normální poloze: 
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- Vstup náporového vzduchu se otevře. 

- Pokud je p ≥ 1 psi, vypouštěcí ventil pracuje normálně. Žádný 

náporový vzduch neproudí dovnitř. 

- Pokud p  1 psi, vypouštěcí ventil je při automatickém režimu otevřen 

na 50 %, při manuálním režimu se automaticky neotevírá. RAM AIR 

proudí přímo do směsné jednotky. 

-OFF: Vstup RAM AIR se uzavře. („A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW 

OPERATING MANUAL”, 2006) 

4.2 Indikace klimatizačního systému na obrazovce ECAM 

Systém ECAM (Electronic Centralized Aircraft Monitor) je systém vyvinutý společností 

Airbus, který umožňuje sledování činnosti různých systémů v letadle a tyto informace 

předává pilotům. Také vydává zprávy popisující aktuální závady a v případě potřeby 

generuje postup řešení daného problému nebo závady. 

ECAM je podobný systému známému jako EICAS (Engine Indication and Crew Alerting 

System), který využívají společnosti Boeing a Embraer. Airbus vyvinul systém ECAM, aby 

kromě běžných funkcí, kterými disponuje EICAS, dokázal zobrazit správné postupy pro 

řešení závad na letadle. ECAM je navržený k snížení stresu a zátěže pilotů během 

nestandardních a nouzových situací. Tento systém nevyužívá žádné fyzické pomůcky, ale 

pouze displeje umístěné na středovém panelu v kokpitu. Tím jsou všechny postupy okamžitě 

k dispozici. („Electronic centralised aircraft monitor”, 2016) 

 

Strana „BLEED“ 

Tato strana zobrazuje funkci turbochladičů a využívané zdroje vzduchu. 
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Obrázek číslo 17. Strana „BLEED“. 

1 – Výstupní teplota turbochladiče. Normálně je zbarvena zeleně, ale pokud se teplota zvýší 

nad 90°C, zbarví se jantarově. 

2 – Klapka náporového vzduchu. Může být ve třech polohách. Klapka je uzavřena, částečně 

otevřena nebo otevřena. Indikátor je zbarven zeleně pouze v případě zavřené klapky, jinak je 

jantarové barvy. 

3 – Pozice „bypass“ ventilu. Pozice C (studená, ventil je uzavřen) a H (teplá, ventil je 

otevřen), 

4 – Teplota vzduchu na výstupu z kompresoru. Pokud teplota nepřekročí 230°C, je zbarven 

zeleně, jinak se zbarví jantarovou barvou. 

5 – Rychlost proudění vzduchu. Normálně je indikace zbarvena zeleně. Pokud je průtokový 

ventil (flow control valve) uzavřen, zbarví se jantarově. 

6 – Hlavní průtokový ventil (pack flow control valve). Zeleně zbarvená indikace, pokud je 

ventil úplně uzavřen nebo úplně otevřen. V ostatních případech se zbarví jantarově. 

(„A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 2006) 
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Strana „COND“ 

Tato strana zobrazuje teplotu v kokpitu, přední části kabiny a zadní části kabiny. Zobrazuje 

také nastavení trimovacích ventilů a funkci tlakového ventilu horkého vzduchu. 

 

Obrázek číslo 18. Strana „COND“. 

1 – Indikace poruchy ovladače teploty vzduchu jednotlivých části letadla.  

 ALTN MODE: Porucha primárního ovladače. Zelená barva. 

 PACK REG: Porucha ovladačů.  
Regulace teploty pouze pomocí PACKů (turbochladičů). Zelená barva 

  

 Žádná indikace: Ovladače fungují normálně. 

2 – Indikace poruchy kabinových ventilátorů. Objeví se pouze v případě poruchy. 

3 – Indikace prostoru (bílá) a teploty (zelená). 

4 – Indikace teploty na výstupu do kabiny. Normálně zelená. Zbarví se jantarově 

po překročení 80°C (176°F). 

5 – Pozice trimovacího ventilu. Pozice C (studená, ventil je uzavřený) a H (teplá, ventil je 

plně otevřený). Normálně zelený a v případě poruchy ventilu se zbarví jantarově. 
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6 – Pozice tlakového ventilu horkého vzduchu. Může být otevřený, nebo zavřený. Pokud 

pozice ventilu odpovídá nastavené (požadované) pozici, potom je zbarven zeleně. 

V ostatních případech se zbarví jantarově. 

7 – Teplota. Může být zobrazena v jednotkách °C nebo °F. Je tyrkysové barvy. 

(„A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 2006) 

 

Strana „CAB PRESS“ 

Tato strana zobrazuje údaje o přetlakování. 

 

Obrázek číslo 19. Strana „CAB PRESS“. 

Popisek číslo 1 značí indikaci PACK 1(2). V běžných případech, kdy systém funguje 

správně, je trojúhelník zelené barvy a nápis barvy bílé. Pokud nastane případ, že průtokový 

ventil (flow control valve) je uzavřený a běží alespoň jeden motor, trojúhelník i nápis se 

zbarví jantarovou barvou. („A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 

2006) 
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Strana „CRUISE“ 

Tato strana je zobrazena za běžných okolností během letu. Jsou zde zobrazeny základní 

informace z různých systémů letadla. Pro účely klimatizace jsou zde zobrazeny základní 

údaje o teplotě. 

 

Obrázek číslo 20. Strana „CRUISE“. 

Popisky 1 a 2 znázorňují část klimatizovaného prostoru a její teplotu. A320 odděluje tři 

klimatizované části. Jsou to kokpit, přední kabina a zadní kabina. Každá část je znázorněna 

na displeji ECAM a je možné v každé části nastavit jinou teplotu. Teplotu je možné 

nastavovat ve °C nebo °F. („A318/A319/A320/A321 FLIGHT CREW OPERATING MANUAL”, 

2006)  
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5 Specifické podmínky vytápění pilotního prostoru A319 

  
Letoun A319 vyráběný společností Airbus je součástí rodiny Airbus A320, která se skládá 

z letounů A318, A319, A320 a A321. Tyto letouny se staly nejúspěšnějším produktem firmy 

Airbus a byly první, u kterých byl použit systém řízení „fly-by-wire“. Tento systém 

modernizuje starší mechanickou vazbu mezi řídícími členy umístěnými v kabině a výkonnými 

členy (systém nahrazuje mechanické vazby vazbami elektrickými, tzn. propojení mezi 

řídícími a výkonnými členy jsou realizována pomocí elektrických vodičů). Tyto letouny jsou 

určeny pro provoz na krátkých a středně dlouhých tratích. Letoun A319 je téměř shodný 

s A320, ale má menší kapacitu cestujících a delší dolet. („A320 Family”, 2017) 

Přestože je A319 velice moderní letoun se špičkovými systémy a výbavou, piloti si stěžují na 

nekomfortní teplotní podmínky v kokpitu za letu, a to hlavně při delších letech v chladnějších 

ročních obdobích. Dále se pokusím nastínit problém s vytápěním letounu A319 a jeho možná 

řešení. 

5.1 Řešení teplotních podmínek v kokpitu letounů rodiny A320 společností 

Airbus 

Airbus si je vědom problémů s teplotou v kokpitu svých letounů, a proto nabízí doplňkovou 

výbavu, která by měla tyto problémy eliminovat.  

V doplňkové (příplatkové) výbavě nabízí společnost Airbus momentálně pouze jeden systém, 

který by měl pomoci zlepšit teplotní podmínky v kokpitu, a sice Air Inlet Heater (používá se 

také „Foot Heater“). 

5.1.1 Air Inlet Heater 

Tento systém se skládá z dvou topných tělísek, která jsou umístěna v potrubí, jež vede 

vzduch z klimatizačního systému do spodní části kokpitu za pedály nožního řízení. Každý 

vývod má jedno topné tělísko. Výstup vzduchu v oblasti pedálu nožního řízení je na obrázku 

číslo 21. Schéma tohoto systému je znázorněno na obrázku číslo 22. (AIRBUS S.A.S., 2016) 

 

Obrázek číslo 21. Výstup vzduchu v oblasti pedálů nožního řízení. (AIRBUS S.A.S., 2016) 
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Obrázek číslo 22. Schéma systému Air Inlet Heater. (AIRBUS S.A.S., 2016) 

Toto tělísko se může vyhřát na teplotu od 12,5 °C do 25 °C a jeho ovládání se nachází na 

panelu ovládání klimatizačního systému. Každý pilot může zvlášť ovládat teplotu tohoto 

„přídavného“ vytápění.  Ovládání systému Air Inlet Heater je zobrazeno na obrázku číslo 23. 

(AIRBUS S.A.S., 2016) 

 

Obrázek číslo 23. Ovládání systému Inlet Air Heater. (AIRBUS S.A.S., 2016)  
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6 Dotazník pro piloty ČSA, kteří létají na letounu A319 
 

V rámci této práce jsem vytvořil dotazník pro piloty společnosti ČSA, který byl zaměřen na 

oblast teplotních podmínek letounů A319, jimiž tito piloti létají. 

Dotazník jsem vytvořil na webu Survio a skládá se ze třinácti otázek. Šest otázek je 

uzavřených s výběrem odpovědí (jedné nebo více) a sedm otázek je otevřených, kde piloti 

mohli napsat svůj názor na daný problém. Tohoto průzkumu se účastnilo 33 pilotů 

společnosti ČSA, kteří létají na letounech A320 Family (konkrétně A319). 

6.1 Uzavřené otázky 

První část analýzy obsahuje uzavřené otázky, u kterých je ve spodní části vnesen můj 

komentář a krátké zhodnocení každé otázky. Jedná se o prvních šest otázek z dotazníku. U 

otázek číslo 4 a 5 mohli respondenti zvolit více odpovědí a u zbylých otázek byla možná 

pouze jedna odpověď. 

Otázka číslo 1: 

 

Obrázek číslo 24 
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Otázka číslo 2: 

 

Obrázek číslo 25 

Otázka číslo 3: 

 

Obrázek číslo 26 
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Otázka číslo 4: 

 

Obrázek číslo 27  
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Otázka číslo 5: 

 

Obrázek číslo 28 

Otázka číslo 6: 

 

Obrázek číslo 29 
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6.2 Otevřené otázky 

Otázky 7 – 13 jsou otevřené. Piloti zde mohli rozepsat svůj názor. Proto je složitější jejich 

zpracování. Níže jsou uvedeny všechny odpovědi pilotů a krátká rekapitulace odpovědí.  

Otázka číslo 7: 

 

Obrázek číslo 30 

Piloti jsou převážně názoru, že nízká teplota v kokpitu je zapříčiněna špatnou cirkulací 

vzduchu a chladný vzduch přichází z části, kde jsou umístěny počítače k avionice (Avionic 

Bay) a od obrazovek PDF, ND a ECAM. 
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Otázka číslo 8: 

 

Obrázek číslo 31 

U této otázky se piloti shodují na tom, že je nejdůležitější co nejdříve vytopit kokpit a nechat 

otevřené průduchy pro zajištění cirkulace vzduchu v kokpitu. 
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Otázka číslo 9: 

 

Obrázek číslo 32 

Piloti se s chladným prostředím kokpitu A319 vypořádávají především zvýšením počtu vrstev 

oblečení, ale také dekami. Zřejmě je výhodné si v hladinovém letu odsunout sedačku a tím 

eliminovat dobu, kterou působí na nohy chladný vzduch v okolí pedálů nožního řízení, 

a odizolovat chlad, který přichází z boční části kokpitu (okna a kovový pedestal). 

Otázka číslo 10:

 

Obrázek číslo 33 
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V této otázce se rozdělili respondenti na dvě části. První část nepociťuje žádné omezení 

vlivem chladného prostředí kokpitu. Druhá naopak pociťuje větší nebo menší omezení 

a diskomfort vzhledem k nízké teplotě v kokpitu za letu. 

Otázka číslo 11: 

 

Obrázek číslo 34 

 

Většina pilotů nepociťuje rozdíl mezi letouny provozovanými společností ČSA. Jeden pilot 

opět zdůraznil rozdíl ve staré avionice, která byla vybavena CRT displeji. Piloti jsou si 

vědomi, že letoun s imatrikulací OK-REQ je vybaven přídavným topením (Air Inlet Heater), 

které je popsáno v textu výše. Bohužel toto topení zřejmě není příliš účinné. 
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Otázka číslo 12:

 

Obrázek číslo 35 

Piloti se shodují na skutečnosti, že letouny ATR 42/72, A310 a A330, které jsou nebo byly 

provozovány společností ČSA, nemají problém s nízkou teplotou v kokpitu. Pouze u Boeingu 

B737 podle pilotů proudil chladný vzduch na oblast páteře, ale stále to nebyl takový problém 

jako u letounu A319.  
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Otázka číslo 13: 

 

Obrázek číslo 36 

Téměř polovina pilotů pociťuje zdravotní následky na svém těle vlivem chladného prostředí 

kokpitu letounu  A319. Převážně se jedná o časté nachlazení a problémy se svaly a klouby. 

Zbytek pilotů zdravotní následky vlivem chladného prostředí kokpitu nepociťuje. 

6.3 Závěrečná analýza a vyhodnocení výsledků dotazníku pro piloty 

společnosti ČSA 

Na tomto dotazníku se podílelo 34 pilotů společnosti ČSA, kteří létají na Airbusu A319. 

Většina z nich má také zkušenosti s jinými dopravními letadly (většinou A310, A330, ATR 

42/72 a B737) a většina pilotů má vysoký nálet.  

Téměř všichni respondenti hodnotí podmínky v kokpitu letounu A319 jako špatné nebo velmi 

špatné. Přestože je letoun A319 stavěn na krátké nebo středně dlouhé tratě, je znepokojující, 

že v jeho kokpitu (jinak velmi dobře ergonomicky stavěném) nemají piloti dostatečný teplotní 

komfort a pociťují chladné prostředí mnohdy již po 1,5 hodině letu. Piloti jsou nuceni tento 

problém řešit nestandardními postupy, jako je využívání bateriově napájených vložek do bot 

nebo použití deky jako přikrývky nohou. 
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V zásadě se piloti shodují na tom, že nejvíce chladno je při dlouhých letech (zejména do 

Ruské federace, která je jednou z destinací společnosti ČSA) v cestovní hladině a v klesání, 

a to zejména v noci, kdy slunce nepomáhá vytápět kokpit letounu. Podle pilotů jde chlad 

nejvíce ze spodní části kokpitu (od nohou), od LCD obrazovek přístrojů a z boční strany 

(od okna a pedestalu). Naopak při nastavení vytápění na vysokou teplotu zůstává vlivem 

nedostatečné cirkulace vzduchu studený (těžší) vzduch ve spodní části kokpitu a teplý 

vzduch v horní části kokpitu. Tím se stane teplotní rozdíl ještě více markantním. 

V souvislosti s chladným vzduchem z prostoru displejů PFD, ND a ECAM také zdůrazňují, že 

u starších verzí letounu, kde byly CRT displeje palubních přístrojů, byl teplotní komfort lepší. 

CRT displeje produkovaly více tepla a tím vyhřívaly kokpit. Po nahrazení CRT displejů LCD 

displeji se produkce tepla výrazně zmenšila, ale chlazení zůstalo stejné. Na druhou stranu je 

pochopitelné, že není rozumné příliš redukovat chlazení přístrojů a tím riskovat jejich 

přehřátí. 

Chladný vzduch od nohou dávají piloti za vinu chladnému vzduchu proudícímu z vývodů 

klimatizačního systému v oblasti pedálů nožního řízení a také tomu, že není dostatečně 

oddělen prostor kokpitu od části, kde jsou počítače k avionice, tzv. Avionic Bay. Tento 

problém je zčásti řešen přidáním systému Air Inlet Heater, který bohužel nedokáže 

dostatečně ohřát vzduch proudící do kokpitu, protože topné tělísko se dokáže vyhřát pouze 

na teplotu 25°C a vzduch tím ohřeje asi na teplotu 20°C, což většinou nestačí a potvrzují to 

také odpovědi pilotů v dotazníku. Pravdou je, že kokpit od části Avionic Bay není zcela 

oddělen, ale v této části by neměla být nižší teplota než v kokpitu, proto by se kokpit neměl 

od této části ochlazovat. 

Velmi znepokojující je skutečnost, že chladné prostředí kokpitu může mít vliv na pracovní 

výkonnost pilotů během letu a dokonce na jejich zdraví, protože může být příčinou nemoci 

(nemoc je takové poškození zdraví, ke kterému došlo nezávisle na vůli člověka většinou 

dlouhodobějším působením vnějšího vlivu (Chundela, 2007)). Zdravotní potíže pociťují 

zejména starší piloti, kteří jsou již náchylnější na problémy s klouby a svaly a celkové 

prochladnutí těla. Takové působení na posádku letadla je velmi negativní. Piloti se snaží 

sami vyřešit tento problém využitím různých prostředků, jako jsou deky, teplé oblečení nebo 

izolováním zdrojů chladu, ale ani jeden z těchto způsobů nedokáže nastavit takový teplotní 

komfort jako správně fungující systém vytápění s rovnoměrným rozložením teplot v celém 

kokpitu.  

Piloti také zdůrazňují, že pro oddálení teplotního diskomfortu je velmi důležité začít vytápět 

letoun co nejdříve (nejlépe hned na zemi nebo po startu) a na co nejvyšší teplotu. Tímto 

postupem se oddálí prochladnutí kokpitu a lze udržet teplotní komfort delší dobu. K lepší 

teplotě v kokpitu také výrazně pomáhá omezení využívání palubního stolku v kokpitu, který 

narušuje možnost cirkulace teplého vzduchu do oblasti pedálů nožního řízení. 
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7 Experimentální část – měření teplotních poměrů a jejich 

vyhodnocení 
 

Měření byla provedena při letech společnosti ČSA do Ruské federace, konkrétně na linkách 

z Prahy (PRG) do měst Ufa (UFA), Samara (KUF), Rostov (ROV), Yekaterinburg (SVX) 

a zpět. Naměřené hodnoty jsou z měsíců březen, duben, květen, červen a červenec 2017. 

Podrobně rozepsané hodnoty jsou zpracovány v přílohách 1–12. Měření byla provedena 

přímo posádkou, proto je k dispozici pouze omezený počet naměřených hodnot. Posádka 

prováděla měření za letu, ale přesto jsou získané hodnoty velmi kvalitně naměřeny. Celkem 

bylo provedeno dvanáct měření. 

Hodnoty byly naměřeny v letounech  OK-MEK, OK-NEO, OK-NEN, OK-NEP společnosti 

ČSA. Měření proběhlo na osmi různých místech, která jsou znázorněna na obrázku číslo 37. 

 

Obrázek číslo 37 (https://i.ytimg.com/vi/9bIpFTH3bXU/maxresdefault.jpg) 

t1… prostor nožního řízení    t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (nevyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 
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7.1 Technické parametry použitého teploměru  

Typ: Dostmann P410 

Sonda: Výměnná sonda typu K  

Termočlánek: NiCr – Ni 

Rozsah měřených teplot: -99,9 °C až +1370 °C 

Rozlišení: 0,1 °C v rozsahu teplot od -99,9 °C do +399,9 °C 

Přesnost: ± 0,5 °c v rozsahu 0 °C až +100 °C 

Pracovní teplota: 0 °C až 50 °C 

Rozměry: 130mm x 65mm x 25mm 

Hmotnost: 240g 

 

7.2 Vyhodnocení měření 

V první řadě je třeba říci, že každý letoun A319 má specifické vlastnosti klimatizační 

soustavy. Nelze tvrdit, že každý Airbus A319 má v kokpitu úplně stejné teplotní poměry. 

Bohužel jsou naměřené hodnoty pouze z jarních a letních měsíců, takže teplotní rozdíly 

nejsou tak markantní, jako kdyby byly hodnoty naměřeny v zimních měsících. I přes tento 

nedostatek lze říci, že měření splnilo svůj účel, a sice zformovat reálnou představu 

o teplotních podmínkách v kabině A319 při delších letech a relativně chladné okolní 

atmosféře. 

Měření teplotních poměrů v kabině A319 z velké části potvrzuje odpovědi pilotů v dotazníku, 

který je zpracován v předcházející kapitole. Naměřené teploty byly ovlivněny teplotou okolní 

atmosféry, hladinou letu, denní a roční dobou (většina letů byla letěna v noci) a specifickými 

vlastnostmi konkrétních letounů. Podrobně lze tyto údaje nalézt v přílohách 1–12. 

Nejteplejší částí kokpitu byla vyhřívaná okna a prostor v úrovni hlavy. Ten je velmi dobře 

zásobován teplým vzduchem díky vývodům klimatizační soustavy a teplý vzduch v tomto 

prostoru přirozeně setrvává, ale stále byla teplota v tomto prostoru nižší, než indikovala 

obrazovka ECAM, a během letu se naměřená teplota postupně snižovala.  

Nejchladnějšími částmi kokpitu byly oblast pedestalu, nevyhřívané boční okénko a prostor 

nožního řízení. Prostor nožního řízení je zřejmě nejkritičtějším místem, protože se v něm 

po celou dobu letu nacházejí pilotovy nohy. Z měření vyplývá, že se teplota v tomto prostoru 

za letu snižovala až o 5°C během 2 hodin letu a dosahovala rozdílu i 10°C ve srovnání 

s indikovanou teplotou na obrazovce ECAM. Dokonce pod rozloženým stolkem byla 

po 3 hodinách letu naměřena teplota 10,2°C. K mírnému zlepšení pomáhalo zařízení Air Inlet 

Heater (Foot Warmer), ale i po jeho zapnutí došlo ke zvýšení teploty asi o 3°C. Velmi nízká 

teplota (8,7°C) byla naměřena také v okolí CDU – FMS po 2 hodinách letu. Vychladlé kryty 

přístrojů, okénka a pedestal také snižují celkovou teplotu v kabině. Výrazné pocitové 

zlepšení podle posádek nastává po východu slunce, kdy sluneční záření pomalu vyhřívá 

kokpit. Naměřené hodnoty tato tvrzení potvrzují, jde sice o oteplení v řádu jednotek °C, ale 

z pocitového hlediska po dlouhém studeném nočním letu jde o výrazné zlepšení komfortu 

pilotů. 

Podle očekávání byly nejnižší teploty naměřeny u prvního letu na konci března, kdy byla 

teplota okolní atmosféry ještě relativně nízká. U posledních měřených letů na začátku 

července byly již naměřené teploty vyšší, ale stále je patrný problém teplotního uspořádání 

v kabině A319 při delších letech. Jde především o nízké teploty a velké teplotní rozdíly mezi 
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různými částmi kokpitu, jako je například rozdíl mezi teplotou v prostoru nožního řízení 

a v okolí hlavy pilota. Měření potvrdilo výpovědi pilotů v dotazníku z předchozí kapitoly. 

 

8 Srovnání letounů rodiny A320 s jinými letouny obchodní 

letecké dopravy 
 

Tato kapitola slouží ke srovnání letounů rodiny Airbus A320 s dalšími vybranými letouny 

obchodní letecké dopravy, a to Boeingem B737 a Airbusem A330. Jedná se o srovnání 

se zaměřením na tepelný komfort posádek v kokpitu. V této kapitole je čerpáno s názorů 

pilotů, kteří mají zkušenosti s těmito letouny. 

8.1 Boeing B737 

Boeing B737 je úzkotrupé dvoumotorové letadlo určené pro krátké a střední vzdálenosti. Jde 

o nejrozšířenější dopravní letoun na světě (více než 9400 vyrobených kusů). („Boeing 737”, 

2017) 

Piloti hodnotí teplotní podmínky v B737 jako lepší v oblasti tepelného komfortu ve srovnání 

s A320. Stěžují si pouze na chlad přicházející od oken v úrovni ramen, ale ten je srovnatelný 

s letounem A320. Na obrázku číslo 38 je vyobrazena distribuce vzduchu klimatizačním 

systémem letounu B737. Jelikož je tento letoun určený ke stejnému využití jako letouny 

rodiny A320, je i jeho klimatizační systém podobný. Nicméně zvládá udržet přijatelnou 

teplotu v kokpitu při delších letech lépe. 

 

Obrázek číslo 38. Distribuce vzduchu v kabině B737. (http://content.aviation-safety-

bureau.com/allmembers/faa-h-8083-31-amt-airframe-vol-2/images/Figure%2016-60.jpg) 

 

http://content.aviation-safety-bureau.com/allmembers/faa-h-8083-31-amt-airframe-vol-2/images/Figure%2016-60.jpg
http://content.aviation-safety-bureau.com/allmembers/faa-h-8083-31-amt-airframe-vol-2/images/Figure%2016-60.jpg
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Lepší teplotní podmínky v oblasti nožního řízení mohou být také důsledkem menší izolace 

tohoto prostoru u letounu B737 ve srovnání s A320. Letoun A320 má nohy více zapuštěné 

pod přístrojový panel a tím je omezena možnost cirkulace. Obzvláště při využití palubního 

stolku se cirkulace vzduchu do oblasti nožního řízení velice omezí. To přispívá ke 

skutečnosti, že B737 má při podobném množství výduchů klimatizačního systému v kokpitu 

lepší teplotní poměry v oblasti nožního řízení. Boeing B737 má také menší rozměry kokpitu 

a to může hrát rovněž roli při zajišťování komfortní teploty během letu. Rozdíl v parametrech 

prostoru nožního řízení a kokpitu letounů A320 a B737 je patrný na obrázku číslo 39. Nahoře 

je kokpit A320 a dole kokpit B737. 

 

Obrázek číslo 39. Srovnání kokpitů A320 a B737. 

(http://www.freewebs.com/shamrock075/a320%202.jpg, 

http://www.creativesimulations.com/737%20Cockpit.jpg)  

 

http://www.freewebs.com/shamrock075/a320%202.jpg
http://www.creativesimulations.com/737%20Cockpit.jpg
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Piloti ovšem zdůrazňují, že v jiných ergonomických stránkách mají často raději A320. Je 

možné, že celkově menší komfort v kabině B737 zapříčiňuje menší náchylnost na tepelný 

diskomfort a u letounu A320 dochází k vychladnutí kokpitu v podstatně kratší době. 

8.2 Airbus A330 

Airbus A330 je širokotrupý dopravní letoun pro středně dlouhé a dlouhé tratě vyráběný 

společností Airbus. Verze A330-200 a A330-300 mají dolet mezi 5 600 až 13 430 kilometry 

a dokážou pojmout až 335 cestujících ve dvou třídách. („Airbus A330”, 2017) 

Letoun Airbus A330 hodnotí piloti celkově velmi kladně a není tomu jinak v oblasti vytápění 

kabiny a celkového teplotního komfortu. Ve srovnání s A320 je výrazně příjemnější a piloti 

nepociťují tepelný diskomfort ani po 12 hodinách letu. V letounu A320 si naopak někteří piloti 

stěžují na nízkou teplotu již po méně než 1,5 hodinách letu. 

Celý klimatizační systém je odlišný od letounu A320. Letoun A330 je větší, a proto jsou 

klimatizované úseky rozděleny do čtyř částí na CKPT, FWD, MID a AFT (zatímco A320 má 

pouze tři úseky). Také distribuce vzduchu v kokpitu je odlišná a klade důraz na teplotní 

komfort posádek při dlouhých letech, ale jinak je kokpit uspořádán velmi podobně u obou 

letounů. Schéma klimatizačního systému letounu A330 je zobrazeno na obrázku číslo 40. 

 

Obrázek číslo 40. Schéma klimatizačního systému letounu A330. („A330 Aircond”, 2009) 

Ovšem tyto letouny byly navrženy pro úplně jiné využití. Airbus A330 je navržen pro dlouhé 

lety, a proto je jeho klimatizační soustava velmi odlišná od letounu A320. Rozvětvení 

vývodůklimatizační soustavy je převzato z letounu A310, který byl také určen pro dlouhé 

trasy a byl provozován společností ČSA v minulosti.  
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9 Shrnutí teplotních poměrů v kabině A320  
 

Na základě provedených měření, zpracováním dotazníku pro piloty společnosti ČSA 

a rozhovory s dalšími piloty různých leteckých společností bylo zjištěno, že teplotní poměry 

v kabině letounu A320 nejsou ideální pro komfortní výkon práce pilotů. Piloti pociťují chlad 

a s ním spojený diskomfort již po 1,5 hodině letu, a to nejvíce v zimních měsících při nočních 

letech. Nejchladnějšími částmi kokpitu bývají oblasti v okolí pedálů nožního řízení, displejů 

přístrojů a bočních oken. Také je rozdíl mezi jednotlivými letouny ve flotile a důležitým 

faktorem je stáří letounu. Starší letouny, které jsou vybaveny CRT obrazovkami, disponují 

výrazně lepšími teplotními podmínkami v kokpitu. Pravděpodobně mají tyto obrazovky větší 

tepelné emise a dokáží přispět k vytápění kokpitu letounu. 

Nízká teplota v kokpitu A320 je způsobena různými faktory. 

 Nejdůležitější je celá konstrukce letounu, zejména klimatizačního systému. Letoun 

A320 je primárně určen na krátké a středně dlouhé tratě a zřejmě z toho důvodu 

nebyly při konstrukci kladeny vysoké nároky na klimatizační systém, který je pro lety 

trvající déle než 2–3 hodiny pravděpodobně poddimenzovaný. V kokpitu chybí 

adekvátní přívod teplého vzduchu v oblasti nožního řízení a také nedisponuje 

dostatečným počtem výstupů klimatizačního systému. Tím pádem je spodní část 

kokpitu (oblast nožního řízení) velmi chladná a horní část (okolí hlavy) naopak 

nepříjemně teplá, protože teplý vzduch má menší hustotu (nižší hmotnost) než 

studený vzduch a stoupá vzhůru. Z tohoto důvodu není možné dosáhnout potřebné 

cirkulace teplého vzduchu. 

 

 Celkový problém s cirkulací vzduchu v kabině dále umocňuje použití stolku, který 

ještě více izoluje oblast nožního řízení. Pod rozloženým stolkem klesá teplota 

vzduchu při delších letech až k 10°C. Na obrázku číslo 41 je graf, jenž popisuje 

teplotu vzduchu v okolí nožního řízení při letu CSA250 z Prahy do města Ufa, který 

proběhl 5. června 2017. Podrobná data z toho letu jsou k dispozici v přílohách. 

Vodorovná osa zobrazuje čas, ve kterém bylo měření provedeno, a svislá osa 

zobrazuje naměřenou teplotu. Na grafu je názorně vidět postupné chladnutí kokpitu 

během delších nočních letů, ke kterému nedochází pouze v zimních měsících 

(naměřená data jsou z června). 
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Obrázek číslo 41. Průběh teploty v oblasti nožního řízení. 

Na obrázku číslo 42 je na druhou stranu graf, který popisuje teplotu v úrovni hlavy 

u stejného letu. Na grafu je možné vidět, že dochází k poklesu teploty, ale ta více 

kolísá a její pokles není tak markantní jako v oblasti nožního řízení. Vodorovná osa 

opět zobrazuje čas, ve kterém bylo měření provedeno (neliší se od měření v oblasti 

nožního řízení), a svislá osa zobrazuje hodnotu naměřené teploty. 

 

Obrázek číslo 42. Průběh teploty v oblasti hlavy. 

 Dalším faktorem je konstrukce oken, kde nekryté kovové části mají teplotu 4°C 

a zadní nevyhřívaná okna mají teplotu asi 7°C. Zatímco zadní vyhřívaná okna 

dosahují teploty přes 30°C. 

 

 K nízké teplotě přispívá také skutečnost, že kvůli podélnému sklonu letounu při 

zahájení klesání a po určitou dobu klesání dochází k hromadění studeného vzduchu 

v přední části letounu, protože je níže než zadní část. To se projevuje zejména 
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v předních řadách kabiny pro cestující a v kuchyňce/galley přímo za dveřmi kokpitu, 

která není oddělena od kabiny pro cestující. Může to mít také vliv na teplotu vzduchu 

v kokpitu. Směr toku studeného vzduchu je znázorněn modrým vektorem na obrázku 

číslo 43, který vyobrazuje dopravní letoun při klesání s vyznačenými silami, které na 

něj působí. Tato skutečnost samozřejmě nepostihuje pouze letouny rodiny A320, ale 

všechny dopravní letouny, které mají otevřenou kabinu pro cestující (jednotřídní 

uspořádání).  

 

Obrázek číslo 43 (http://s6.aeromech.usyd.edu.au/aerodynamics/wp-

content/uploads/2015/11/performance7a_html_113bdf4a.jpg) 

10 Možnosti optimalizace teplotních podmínek v kabině letounu 

A320 
 

Klimatizační systém letounu A320 neposkytuje pilotům během dlouhých letů dostatečné 

vytápění kabiny, proto je potřeba najít jiné možnosti, jak zlepšit teplotní poměry v kokpitu.  

a) První možností je plné využití technických kapacit pro vytápění letounu, volba 

optimálního oblečení a izolace zdrojů chladu.  

 

 Při pojíždění a vzletu do vzdálené destinace (zejména v zimních měsících a v noci) je 

velmi důležité otevřít výduchy klimatizačního systému a začít vytápět kokpit co 

nejdříve na relativně vysokou teplotu i přesto, že to není zpočátku velmi pohodlné 

(zvláště během stoupání do letové hladiny).  

 

 Po dostoupání do hladiny zvyšovat teplotu a nedopustit její pokles. Je potřeba 

dodržovat tento postup i přesto, že obrazovka ECAM (systém Air Condition 

na System Display pro část Cockpit) indikuje relativně vysokou teplotu, protože reálně 

je teplota výrazně nižší. Tato skutečnost je podložena provedeným měřením a zřejmě 

je zapříčiněna nevhodným umístěním čidel teploty v kokpitu. Na obrázcích 44 a 45 

jsou zobrazeny grafy, které zachycují rozdíl mezi teplotou indikovanou na obrazovce 

ECAM a teplotou, která byla naměřena teploměrem. Data jsou opět z letu na lince 

z Prahy do města Ufa z 5. června 2017. Graf na obrázku číslo 44 je vztažen k teplotě 
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v oblasti nožního řízení a obrázek číslo 45 obsahuje graf s teplotami z oblasti hlavy. 

Na vodorovné ose je vynesen čas a na svislé ose je vynesena teplota.  

 

 

    Obrázek číslo 44. Rozdíl indikované a naměřené teploty pro oblast nožního řízení. 

 

Obrázek číslo 45. Rozdíl indikované a naměřené teploty pro oblast hlavy. 

 Dobré je věnovat pozornost výstupu klimatizační soustavy v levé zadní části kokpitu, 

pod spodním rámem bočního okna. Tento výduch má regulovatelný průtok vzduchu. 

Na zemi a v počátečních fázích letu produkuje nepříjemně chladný vzduch. Po určité 

době (většinou po dostoupání do letové hladiny) ovšem dojde k dostatečnému 

prohřátí tohoto výduchu a začne vyfukovat vzduch, který je znatelně teplejší než 

u ostatních výduchů. Proto je dobré ponechat tento výduch během počátečních fází 

letu zavřený a plně ho otevřít až po dostoupání do cestovní hladiny. Na obrázku číslo 

46 je vyfocený zmiňovaný výduch. 
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Obrázek číslo 46. Výduch umístěný pod rámem bočního okna. 

 Je výhodné během letu omezit používání stolku, aby nebyla oblast nožního řízení 

ještě více izolována od okolního prostředí, a nechat plně otevřené některé výduchy 

klimatizační soustavy pro zlepšení cirkulace vzduchu v kokpitu.  

 

 Dále je dobré využívat Air Inlet Heater (Foot Warmer), a pokud je to možné, odsunout 

sedačku dozadu. Díky tomu se nohy dostanou do méně izolovaného prostředí s vyšší 

teplotou vzduchu. Na obrázku číslo 47 je zobrazen graf, který zachycuje rozdíl teplot 

v oblasti nožního řízení s vypnutým a zapnutým FW (Foot Warmer) při letu z Prahy 

do města Yekaterinburg (letiště Koltsovo), jenž proběhl 2. dubna 2017. Podrobná 

data z tohoto letu jsou k dispozici v přílohách. Vodorovná osa zobrazuje dobu letu, 

kdy bylo měření provedeno, a svislá osa naměřenou teplotu. Na grafu je názorně 

vidět, že i přes nedostatečný výkon FW dokáže zvýšit teplotu v oblasti nožního řízení. 

 

Obrázek číslo 47. Rozdíl naměřených teplot s vypnutým a zapnutým FW. 
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 Důležité je zvolit adekvátní oděv a obuv na dlouhé lety. Není výjimkou, že si piloti 

oblékají několik vrstev oblečení, čepici, teplé ponožky a půjčují si z kabiny cestujících 

deku, kterou si v hladině přikrývají nohy. Celkově by měl být kladen velký důraz 

na obuv, protože v oblasti nožního řízení je velmi chladný vzduch. Především 

v chladnějších měsících je výhodné volit zateplenou obuv, nejlépe s krytými kotníky. 

Vhodné může být také využití vyhřívaných vložek do bot. Měl by být ovšem zvolen 

takový oděv, který pilotům nebrání v pohybu a neomezuje jejich pracovní schopnosti. 

 

 Piloti mohou zlepšit teplotní podmínky v kokpitu také izolací zdrojů chladu v kokpitu. 

Pomocí deky, novin nebo podobného dostupného izolačního materiálu je možné 

zatěsnit zdroje studeného vzduchu a odizolovat studené konstrukční prvky. Tento 

způsob optimalizace teploty v kokpitu je často využíván posádkami letounů rodiny 

A320. Dále je tu možnost částečného odizolování zadního okna, které není 

vyhřívané, pomocí záclonek nebo zavěšením kusu oblečení před okno (například 

saka). Na obrázku číslo 48 je zobrazeno řešení izolace zadního okna pilotem letounu 

A319 pomocí saka jeho uniformy. 

 

 
Obrázek číslo 48. Možnost izolace zadního okna. 
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b) Druhou možností je optimalizace technického vybavení kokpitu. Ideální by bylo 

přepracovat konstrukci klimatizačního systému letounu, ale mohlo by se jednat také 

pouze o volitelné doplňky výbavy, které by zlepšily tepelný komfort v kokpitu a tím by 

mohly alespoň částečně řešit problém s nízkou teplotou. Jedná se především o zlepšení 

teplotních poměrů v oblasti nožního řízení, protože tento prostor je nejvíce problematický.  

 

Mohlo by se jednat například o toto vybavení: 

 

 Vylepšený Air Inlet Heater, který by měl topné těleso dosahující dostatečně vysoké 

teploty, aby dokázal adekvátně ohřát vzduch v oblasti nožního řízení. Optimálně by 

mělo být schopné zajistit teplotu vzduchu v oblasti nožního řízení alespoň 26 °C i při 

delších nočních letech v chladné okolní atmosféře. 

 

 Zvětšení průměru výstupů klimatizační soustavy v oblasti nožního řízení. Tento 

prostor zásobují teplým vzduchem pouze dva výduchy, každý o průměru asi 5 cm. 

Prostor nožního řízení je vyfocený na obrázku číslo 21 v kapitole 5.1, který je pro 

přehlednost přiložen níže. Z něj je patrné, že v prostoru nožního řízení není adekvátní 

přísun teplého vzduchu. Tato skutečnost se projeví již po necelých 2 hodinách letu.  

 

Obrázek číslo 21. Výstup vzduchu v oblasti pedálů nožního řízení. 

 Podlahové topení, které se využívá mimo jiné i u letounů rodiny A320 

v kuchyňce/galley, což je pracovní místo palubních průvodčích. Podle jejich mínění je 

velký rozdíl v tepelném komfortu mezi zapnutým a vypnutým podlahovým topením. 

To by řešilo problém s nízkou teplotou v okolí pedálů nožního řízení, ale také by 

pomohlo zlepšit teplotní komfort v celém kokpitu. Bohužel je toto topení poruchové 

a jeho výměna nákladná. V současné době se v kuchyňce/galley standardně využívá. 
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 Topná folie instalovaná na podlahu v kokpitu. Folie není tak nákladná a poruchová 

jako podlahové topení instalované v kuchyňce/galley, ale zatím není využívaná. To 

znamená, že reálná instalace do kokpitu letounů by byla i přesto velice nákladná 

a zdlouhavá. 

 

 Vyhřívané sedačky pilotů, které by zlepšily tepelný komfort. Podobné, jaké se dnes 

běžně využívají v moderních automobilech. Takové sedačky by výrazně nezvýšily 

teplotu v kokpitu, ale výrazně by mohly zvýšit tepelný komfort pro piloty.  

Jedná se pouze o možnosti vylepšení stávající situace. Použití některého z těchto 

technických doplňků by pravděpodobně předcházely dlouhé zkoušky a licencování produktu. 

Nicméně by se jednalo zlepšení pracovního komfortu pilotů v pilotní kabině. 
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11 Závěr 
Vzhledem k současnému prudkému rozvoji v oblasti civilního letectví a stále vyšším 

požadavkům na letové a hlavně navigační přístroje, optimalizaci letových parametrů a s tím 

spojený ekonomický zisk je také kladen velký důraz na ergonomii kokpitu a komfort pro 

piloty. Na piloty jsou také kladeny stále vyšší požadavky, proto by měli mít pokud možno 

vhodné pracovní prostředí. Je to jeden z velmi důležitých faktorů pro bezpečný průběh letu, 

aby se piloti mohli plně soustředit na výkon svého povolání, které je spojeno s obrovskou 

zodpovědností za životy velkého množství osob. Z tohoto důvodu je optimální teplota 

v průběhu celého letu velmi žádaná. 

I přesto, že nové letouny A320 NEO již problémy s teplotou v kokpitu při delších letech 

nemají, zůstává v provozu stále velké množství starších letounů rodiny A320. To znamená, 

že velké množství pilotů létá při dlouhých letech v kokpitu s nízkou teplotou vzduchu 

a nedostává se jim adekvátního komfortu, který by vzhledem k jejich povolání měl být 

samozřejmostí. Pochopitelně se nejedná o všechny letouny rodiny A320, ale pouze o ty, 

které jsou provozovány na delší lety v podmínkách chladné atmosféry. Lety v teplých 

oblastech nebo na krátkých trasách problémy s chladným kokpitem mít nebudou nebo se jich 

budou týkat pouze okrajově. 

Cílem této bakalářské práce bylo popsat problém s teplotou v kokpitu letounů rodiny A320 

a pokusit se o optimalizaci pracovních podmínek pro piloty. Informace z této práce je možno 

také využít pro optimální nastavení klimatizačního systému letounu nebo pouze jako shrnutí 

teplotních poměrů v kokpitu letounů rodiny A320. Může sloužit také pilotům těchto letounů 

jako inspirace, jakým způsobem lze docílit lepšího teplotního komfortu při delších letech. 

Textová část byla zpracována v programu MS Word a grafy v textu byly vytvořeny 

v programu MS Excel. Věřím, že veškeré poznatky získané při tvorbě bakalářské práce 

a navržená řešení využiji i v budoucnu. 
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Příloha číslo 1, PRG → ROV, 31. 3. 2017 

doba 
letu 

tc (°C)* 

t1 (°C) t2 (°C) t3 (°C) t4 (°C) t5 (°C) t6 (°C) t7 (°C) t8 (°C) 

00:20 
26/30 

22,0 21,8 16,0 23,2 26,2 35,6 35,2 24,7 

00:50 
27/42 

19,0 16,3 16,1 23,2 26,0 33,2 32,4 23,0 

02:00 
27/44 

18,4 11,0 8,9 22,1 25,2 32,3 32,2 21,6 

02:30 
28/44 

17,9 10,8 8,6 22,0 25,1 33,1 32,4 22,3 

         

         

         

 

Toto měření bylo provedeno při teplotě okolní atmosféry v rozmezí ISA -6°C až -2°C . 

Datum: 31.3.2017  Imat.: OK-NEO (vyhřívané zadní okno)  FL: 350 

Vzlet: PRG      Přistání: ROV  

 

t1… prostor nožního řízení    t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (vyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 

* tc  je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro část Cockpit ve 

formátu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na výstupu z klimatizační soustavy). 

 

Pozn.: Teplota plechu u výstupu Foot Warmeru byla během letu 27°C – 31,4°C. 

 Teplota vzduchu pod rozloženým stolkem byla po 2 h letu 14°C. 

 Teplota vzduchu v okolí CDU – FMS byla po 1 h letu 18,3°C. 
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Příloha číslo 2, PRG → ROV, 31. 3. 2017 

doba 
letu 

tc (°C)* 

t1 (°C) t2 (°C) t3 (°C) t4 (°C) t5 (°C) t6 (°C) t7 (°C) t8 (°C) 

00:20 
26/30 

22,0 21,8 16,0 23,2 26,2 35,6 35,2 24,7 

00:50 
27/42 

19,0 16,3 16,1 23,2 26,0 33,2 32,4 23,0 

02:00 
27/44 

18,4 11,0 8,9 22,1 25,2 32,3 32,2 21,6 

02:30 
28/44 

17,9 10,8 8,6 22,0 25,1 33,1 32,4 22,3 

         

         

         

 

Toto měření bylo provedeno při teplotě okolní atmosféry v rozmezí ISA -6°C až -2°C . 

Datum: 31.3.2017  Imat.: OK-NEO (vyhřívané zadní okno)  FL: 350 

Vzlet: PRG      Přistání: ROV  

 

t1… prostor nožního řízení    t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (vyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 

* tc  je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro část Cockpit ve 

formátu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na výstupu z klimatizační soustavy). 

 

Pozn.: Teplota plechu u výstupu Foot Warmeru byla během letu 27°C – 31,4°C. 

 Teplota vzduchu pod rozloženým stolkem byla po 2 h letu 14°C. 

 Teplota vzduchu v okolí CDU – FMS byla po 1 h letu 18,3°C. 
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Příloha číslo 3, SVX → PRG, 3.4.2017 

doba 
letu 
tc (°C)* 

t1 (°C) t2 (°C) t3 (°C) t4 (°C) t5 (°C) t6 (°C) t7 (°C) t8 (°C) 

1:10 
26/33 

22,3 15,6 16,9 15,5 14,3 34,4 17,7 24,9 

2:15 
28/44 

20,7 13,2 15,1 13,8 11,8 34,0 15,9 25,4 

2:50 
28/44 

20,2 13,0 14,8 12,4 11,1 33,4 14,8 25,2 

3:30 
28/44 

23.3 14.5 17.0 15.7 14.7 33,6 22.8 25.0 

         

 

Toto měření bylo provedeno při teplotě okolní atmosféry v rozmezí ISA -9°C až -4°C . 

Datum: 3.4.2017  Imat.: OK-NEP  FL: 380 

Vzlet: SVX      Přistání: PRG 

 

t1… prostor nožního řízení (se zapnutým FW) t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (nevyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 

* tc  je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro část Cockpit ve 

formátu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na výstupu z klimatizační soustavy). 

 

Pozn.: 

Teplota podlahy v okolí nožního řízení bez FW měla teplotu po 1 h letu 20,2°C a po  

2h letu 15,6°C. 

 Teplota vzduchu pod rozloženým stolkem byla po 3 h letu 10,2°C. 

 Teplota vzduchu v okolí CDU – FMS byla po 2 h letu 8,4°C. 

 Poslední měření bylo provedeno po východu slunce. 
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Příloha číslo 4, PRG → UFA, 5.6.2017 

čas 
tc (°C)* 

t1 (°C) t2 (°C) t3 (°C) t4 (°C) t5 (°C) t6 (°C) t7 (°C) t8 (°C) 

20:40 
25/26 

22,5 19,8 20,9 23,1 23,8 34,2 22,8 24,8 

20:53 
27/44 

22,3 20,3 18,5 26,3 25,9 34,6 8.6 26.0 

21:30 
27/42 

20,7 18,0 12,6 21,5 22,1 33,8 6,2 23,8 

22:00 
28/44 

19,6 15,7 12,8 21,8 22,5 34,5 6,7 23,9 

22:50 
28/44 

18,2 18,5 11,7 22,6 21,7 36,5 5,2 22,9 

         

         

         

         

 

Toto měření bylo provedeno při teplotě okolní atmosféry v rozmezí ISA -1°C až -4°C . 

Datum: 5.6.2017      Let/imat.: CSA250/OK-NEN FL: 350 – 370 

Vzlet: PRG, 20:16       Přistání: UFA, 23:32 

 

 

t1… prostor nožního řízení    t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (nevyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 

* tc  je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro část Cockpit ve 

formátu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na výstupu z klimatizační soustavy). 
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Příloha číslo 5, UFA→ PRG, 6.6.2017 

čas 
tc (°C)* 

t1 

(°C) 
t2 
(°C) 

t3 
(°C) 

t4 
(°C) 

t5 

(°C) 
t6 

(°C) 
t7 
(°C) 

t8 
(°C) 

01:20 
27/30 

22,5 19,2 19,8 24,2 22,0 34,7 14,3 24,1 

01:50 
29/40 

22,3 20,5 11,7 25,3 22,5 34,0 11,3 24,5 

02:30 
28/44 

19,2 19,6 10,8 22,1 21,8 33,2 7,1 24,4 

03:00 
28/44 

20,0 17,8 6,7 22,0 20,1 33,4 7,2 22,9 

03:30 
28/44 

19,4 16,5 7,3 23,2 21,1 34,4 6,7 23,4 

04:00(svítání) 
27/46 

18,4 16,9 11,4 22,9 21,1 33,2 4,5 23,3 

04:30 
28/44 

20,1 15,4 8,6 22,8 22,7 34,0 6,0 23,1 

         

         

 

Toto měření bylo provedeno při teplotě okolní atmosféry v rozmezí ISA -3°C až +3°C. 

Datum: 6.6.2017      Let/imat.: CSA251/OK-NEN FL: 380 

Vzlet: UFA, 00:58       Přistání: PRG, 05:05 

 

 

t1… prostor nožního řízení    t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (nevyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 

* tc  je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro část Cockpit ve 

formátu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na výstupu z klimatizační soustavy). 
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Příloha číslo 6, PRG → UFA,  21.6.2017 

čas 
tc (°C)* 

t1 (°C) t2 (°C) t3 (°C) t4 (°C) t5 (°C) t6 (°C) t7 (°C) t8 (°C) 

20:47 
25/26 

21,5 20,5 13,1 22,3 15,3 40,7 32,4 26,2 

21:30 
27/44 

19,4 17,3 13,6 19,2 15,1 40,9 33,1 25,9 

22:00 
28/44 

21,1 23,1 13,4 21,0 14,0 41,0 34,1 25,6 

22:30 
28/44 

21,4 22,5 13,4 21,0 14,0 40,6 34,0 25,5 

         

         

         

 

Toto měření bylo provedeno při teplotě okolní atmosféry v rozmezí ISA -5°C až +11°C. 

Datum: 21.6.2017      Let/imat.: CSA910/OK-NEO (vyhřívané zadní okno) FL: 370 

Vzlet: PRG, 20:20       Přistání: KUF, 23:45 

 

 

t1… prostor nožního řízení    t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (vyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 

* tc  je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro část Cockpit ve 

formátu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na výstupu z klimatizační soustavy). 
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Příloha číslo 7, KUF → PRG,  22.6.2017 

čas 
tc (°C)* 

t1 (°C) t2 (°C) t3 (°C) t4 (°C) t5 (°C) t6 (°C) t7 (°C) t8 (°C) 

01:05 
27/32 

21,9 24,0 17,4 23,3 12,9 38,0 34,0 24,7 

01:35 
28/42 

24,0 23,1 16,8 24,8 11,7 37,8 34,8 28,4 

02:10 
28/34 

23,0 24,8 17,1 21,9 10,9 40,8 34,6 26,3 

02:44 
28/38 

23,1 22,6 16,0 23,0 11,2 44,1 33,2 26,5 

03:25 
28/40 

22,1 25,2 17,4 17,3 8,7 44,3 33,9 25,6 

         

         

         

         

 

Toto měření bylo provedeno při teplotě okolní atmosféry v rozmezí ISA +6°C až +11°C. 

Datum: 22.6.2017      Let/imat.: CSA911/OK-NEO (vyhřívané zadní okno) FL: 380 

Vzlet: KUF, 00:57       Přistání: PRG, 03:48 

 

 

t1… prostor nožního řízení    t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (vyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 

* tc  je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro část Cockpit ve 

formátu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na výstupu z klimatizační soustavy). 
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Příloha číslo 8, PRG → UFA,  22. 6. 2017 

/čas 
tc (°C)* 

t1 (°C) t2 (°C) t3 (°C) t4 (°C) t5 (°C) t6 (°C) t7 (°C) t8 (°C) 

01:00 
26/36 

23,0 20,0 192 22,1 14,2 41,7 22,0 26,1 

01:30 
26/38 

23,0 18,7 19,6 20,7 14,9 42,0 20,5 25,8 

02:00 
28/42 

22,4 18,2 14,4 21,8 13,1 40,1 18,4 26,5 

02:40 
29/42 

22,0 17,3 18,8 20,0 13,2 40,3 17,9 24,4 

         

         

         

         

         

 

Toto měření bylo provedeno při teplotě okolní atmosféry v rozmezí ISA +2°C až +6°C. 

Datum: 22.6.2017      Let/imat.: CSA250/OK-MEK FL: 370 

Vzlet: PRG, 00:25      Přistání: UFA, 03:27 

 

 

t1… prostor nožního řízení    t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (nevyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 

* tc  je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro část Cockpit ve 

formátu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na výstupu z klimatizační soustavy). 
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Příloha číslo 9, UFA → PRG,  22.6.2017 

čas 
tc (°C)* 

t1 (°C) t2 (°C) t3 (°C) t4 (°C) t5 (°C) t6 (°C) t7 (°C) t8 (°C) 

02:00 
28/38 

22,5 19,8 20,8 21,6 13,6 37,8 19,7 24,6 

03:00 
27/36 

20,9 17,3 21,8 21,4 14,3 40,3 21,9 25,7 

03:30 
27/34 

20,2 15,5 21,4 20,4 13,1 37,9 18,2 22,9 

04:00 
27/36 

21,2 13,2 20,5 16,6 12,9 37,9 13,2 23,2 

04:39 
28/44 

20,5 12,6 20,7 17,0 12,4 38,1 13,0 23,4 

         

         

         

         

 

Toto měření bylo provedeno při teplotě okolní atmosféry v rozmezí ISA +11°C až +13°C. 

Datum: 23.6.2017      Let/imat.: CSA251/OK-MEK FL: 380 

Vzlet: UFA, 01:43      Přistání: PRG, 04:52 

 

 

t1… prostor nožního řízení    t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (nevyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 

* tc  je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro část Cockpit ve 

formátu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na výstupu z klimatizační soustavy). 
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Příloha číslo 10, PRG → UFA, 3.7.2017 

čas 
tc (°C)* 

t1 (°C) t2 (°C) t3 (°C) t4 (°C) t5 (°C) t6 (°C) t7 (°C) t8 (°C) 

21:00 
27/36 

22,8 20,5 15,7 20,3 13,5 35,0 15,1 25,0 

21:30 
27/38 

23,1 21,1 16,0 21,1 13,7 33,1 13,4 25,7 

21:50 
27/40 

20,5 18,8 16,1 19,9 10,2 35,4 13,9 24,7 

22:50 
28/40 

22,1 22,0 17,0 19,3 11,8 34,7 14,3 25,8 

         

         

         

         

         

 

Toto měření bylo provedeno při teplotě okolní atmosféry v rozmezí ISA +10°C až +12°C . 

Datum: 3.7.2017      Let/imat.: CSA250/OK-NEN FL: 370 

Vzlet: PRG, 20:22       Přistání: UFA, 23:43 

 

 

t1… prostor nožního řízení    t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (nevyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 

* tc  je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro část Cockpit ve 

formátu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na výstupu z klimatizační soustavy). 
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Příloha číslo 11, UFA → PRG, 4.7.2017 

čas 
tc (°C)* 

t1 (°C) t2 (°C) t3 (°C) t4 (°C) t5 (°C) t6 (°C) t7 (°C) t8 (°C) 

01:30 
26/32 

23,7 21,5 19,4 20,1 18,1 33,6 16,4 25,7 

2:10 
27/34 

24,0 20,3 20,9 20,0 14,0 33,2 13,1 24,8 

02:40 
28/36 

25,0 19,7 21,2 19,5 15,7 32,9 11,7 25,3 

03:15 
28/36 

23,3 19,3 21,4 20,5 13,8 34,5 17,1 25,8 

         

         

         

         

 

Toto měření bylo provedeno při teplotě okolní atmosféry v rozmezí ISA +10°C až +12°C . 

Datum: 04.07.2017      Let/imat.: CSA250/OK-NEN FL: 360–380 

Vzlet: UFA, 00:36       Přistání: PRG, 05:00 

 

 

t1… prostor nožního řízení    t2… pedestal (přední část) 

t3… pedestal (zadní část)    t4… horní rám bočního okna 

t5… dolní rám bočního okna (u pedestalu)  t6… teplota bočního okna (vyhřívané) 

t7… teplota zadního okna (nevyhřívané)  t8… teplota v úrovni hlavy 

* tc  je teplota, kterou indikoval systém Air Condition na System Display pro část Cockpit ve 

formátu cockpit/duct (teplota v kokpitu/teplota vzduchu na výstupu z klimatizační soustavy). 

 

Pozn.: Ve 02:12 vychází slunce vpravo. Pocitové zvýšení teploty (pozitivní zlepšení). 

 


