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ABSTRAKT

ZavereCna diplomova prace se zabyva analyzou a porovnanim technicko-provoznich
parametra klasickych letadel, vrtulnikii a bezpilotnich prostiedki vhodnych pro realizaci
leteckych praci. Vénuje se zakladnim faktorim, které jsou dilezité pro vybér vhodného
letounu pro letecké prace, a vypoctiim ekonomickych a provoznich charakteristik.
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ABSTRACT

The main content of this master's is desing of analysis and comparison of technical-
operational parameters of aircrafts and UAVs used for aerial works. This theme attend to
basic factors that affect selection of aeronautical technics used for aeridl works, also
ekonomics and technical calculation.

KEYWORDS

Aerial work, legislation, aircraft, helicopter, UAV, technical parameters, economic
parameters.






Bibliograficka citace

CIHLAR, M. Analyza a porovndni technicko-provoznich parametrii klasickych letadel a
bezpilotnich prostredkit pro provadeni leteckych praci. Brno: Vysoké uceni technické v
B¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, 2012. 89 s. Vedouci diplomové prace Ing. Jifi Chlebek,
Ph.D.






CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem byl seznamen s ptfedpisy pro vypracovani diplomové prace a ze
jsem celou praci vypracoval samostatné s pouzitim uvedené literatury pod vedenim
vedouciho diplomové prace Ing. Jitiho Chlebka, Ph.D.

V Brmné dne 15.05.2012

Bc. Marek Cihlar



10



PODEKOVANI

Na tomto mist& bych rad pod&kovat panu Ing. Miroslavu Splichalovi, Ph.D. za jeho
Cas, ktery mi vénoval pfi konzultacich k tomuto tématu. Dékuji také svému vedoucimu prace,
Ing. Jitimu Chlebkovi, Ph.D. za jeho rady a pfipominky ke zpracovani diplomové prace.

11



12



OBSAH

1.1  PROBLEMATIKA DIPLOMOVEPRACE..............oi e 14
1.2 CILDIPLOMOVE PRACE....... ..o e 14
1.3 METODIKA PRACE. ..o 15

2. CIVILNI LETECTV . ..o, 15
2.1 L G I S L A TV A .ottt e e e e ee e ee e e eae e eaaeaans 17
3. VYBER LETADLOVE TECHNIKY ......oooo oo, 17

3.1  LETOUNY S PEVNOU NOSNOU PLOCHOU..............ccccceeeeee 21
3.2  LETOUNY S ROTUJICIi NOSNOU PLOCHOU...................cccoceee 35
33  BEZPILOTNIPROSTREDEK..............cccoouiiiiiiiiiiiiiiiie e 51

4. VYBER POROVNAVANYCH TYPU LETOUNU............cccoovvv.. 53
41 VYPOCET PROVOZNICHNAKLADU.............coooiiiiiiiiiiiiiii 54
4.1.1 PROVOZNINAKLADY LETOUNU CESSNA 152.................cvuieinnee 56
4.12 PROVOZNIi NAKLADY VRTULNIKU ROBINSON R22 BETAIL..............62

4.1.3 PROVOZNIi NAKLADY BEZPILOTNIHO LETOUNU MARABU............... 68
5. ANALYZA A POROVNANI
TECHNICKO-PROVOZNICH PARAMETRU...............ccoovv, 73
6. DEFINOVANI VHODNYCH OBLASTI
VYUZITI U POROVNAVANYCH LETOUNU......ccccc.oovioiiiiiii, 76
6.1 LETOUN CESSN A 182 e 76
6.2 VRTULNIK ROBINSON R22 BETA L. ..o, 76
6.3 BEZPILOTNI LETOUN MARABU.........ooooiiie e, 77
To ZAVER ..ol 78
SEZNAM POUZITE LITERATURY ........ccooiiiiiiiiiiiieieeeeee 79
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ........c.cccooiiiiiiiiiioieeeeee 82
SEZNAM PRILOH ........cooiiiiiiiie oo 83

13



1. UVOD

Letectvi je modernim druhem dopravy, které diky vojenskému vyuziti v prvni
svétoveé, druhé svétové a studené vélce ziskalo obrovskou technickou vyspélost oproti
ostatnim klasickym druhtim dopravy. Tato technickd pfednost umoznila v povalecnych letech
tomuto novému druhu dopravy dramaticky rozmach v riznych specifickych oblastech. Svym
progresivnim vzestupem se tak stala letecka doprava neodmyslitelnou a nedilnou soucésti
vSeobecné dopravy tak, jak ji dnes zndme. Neustdly pokrok a vyvoj v letectvi umoziuje
vyuziti novych koncepci letecké techniky ke specializovanym c¢innostem, které mohou
nahradit dosavadni pouzivané prostiedky a docilit efektivnéjSiho a ekonomictéjSiho splnéni
daného tkolu.

Cilem této prace je zabyvat se leteckou ¢innosti, ktera spadd do kategorie leteckych
praci a je daleZitou slozkou ovliviujici narodni hospodaistvi. Ukolem bude vybér vhodnych
typt klasickych letounti s pevnou (kap.3.1), rotujici (kap.3.2), nosnou plochou a bezpilotniho
prostiedku (kap.3.3), které jsou pro tuto specifickou ¢innost vhodné. DalSim dilezitym
bodem bude adekvatni porovndni téchto vybranych typh letadel a to po strance technické,
ekonomické a provozni narocnosti. V zavéru pak bude definovana vhodna oblast, kde by se
tyto vybrané typy letounti daly co nejefektivnéji vyuzit.

1.1 PROBLEMATIKA DIPLOMOVE PRACE

Civilni leteckd doprava, tak jak ji dnes zname, ma velmi Sirokou Skalu uplatnéni
v nejriuznéjSich oblastech (kap.2). Dulezitou soucésti této dopravy jsou letecké prace, které
hraji vyznamnou roli v narodnim hospodafstvi. Ty se potom z ¢asti podili na celkové
ekonomice statu. Svétové hospodaiska krize, ktera se také velkou mérou promitla do letecké
oblasti, zapfiCinila, aby spoleCnosti provozujici tuto cinnost diirazné zohlednovaly
technickou a ekonomickou stranku svych provozovanych stroji. Diky tomuto pohledu a
vlivem dané ekonomické situace se tyto body dostaly do poptedi, kde maji velky vliv pfi
stanovovani cen poskytovanych sluzeb, které sehravaji velkou roli pfi ziskavani pracovnich
zakézek, jez jsou nezbytné pro Zivotaschopnost leteckych spolecnosti.

Tato prace by méla ukazat, jak vhodné stanovit vybér letadlové techniky pro
specifickou ¢innost, a nastinit , jak provést analyzu a porovnéni technicko-provoznich
parametrd, které nam urci, zda dany typ stroje je ¢i neni pro realizaci leteckych praci a je-li
schopen se prosadit na leteckém trhu.

1.2 CIL DIPLOMOVE PRACE

Tato prace ma jeden hlavni a tfi vedlejsi cile:

e Hlavnim cilem je porovnani technicko-ekonomického provozu u vybranych typl
letadel s nosnou pevnou plochou, (klasickych letountl) s nosnou rotujici plochou
(vrtulnikil) a bezpilotniho prostfedku za pomoci jejich zjisténych technickych dat.

e Prvnim vedlejSim cilem je zafazeni kategorie leteckych praci v civilni letecké
dopravé a jejich pole plisobnosti, a potiebna opravnéni pii vykonavani téchto sluzeb.

e Druhym vedlejSim cilem je provedeni vybéru letecké techniky pro tuto specifickou
¢innost a zjisténi jejich technickych a ekonomickych parametrii potiebnych pro dalsi
analyzu a porovnavani.

e Tretim vedlejSim cilem je definovat vhodnou oblast jejich vyuziti z hlediska kategorie
leteckych praci dle Zakona o civilnim letectvi.

14



1.3 METODIKA PRACE

Ptedtim, nez jsem zacal psat tuto diplomovou praci, vyhledal jsem si potiebnou,
doporucenou literaturu a dostupny informac¢ni material k zadanému tématu. Po nastudovani a
vyclenéni potfebnych informaci jsem pfistoupil k samostatnému zpracovani. V prvni
kapitole je blize definovand problematika, cile a metodika prace. Druha kapitola se zabyva
rozdélenim civilniho letectvi a stru¢nou charakteristikou jednotlivych skupin a jeji
legislativou. V prvni podkapitole jsou blize definovany letecké prace a jejich specifické
vyuziti v danych oblastech. V druhé podkapitole je zahrnuta legislativni stranka. Informace
pro vypracovani této Casti kapitoly jsem Cerpal z riznych zdrojti. Hlavnim zdrojem jsou
ptedpisy Evropské Unie EU-OPS, Nafizeni komise ¢. 2407/1992 a Zakon o civilnim letectvi
&. 49/1997Sb. vydany Ceskou Republikou. V této ¢asti jsou zpracovany podminky k ziskani
licence, kterou potiebuje provozovatel k vykonavani leteckych praci. Ve treti kapitole se
vénuji samostatnému vybéru letadlové techniky, ze zadanych kategorii s pevnou a rotujici
nosnou plochou a u bezpilotniho prostfedku je vybér omezen pouze na dostupné univerzitni a
vojenské zdroje. Pfi zpracovani této kapitoly jsem cerpal informace zjiz zminénych
dostupnych materialu, a z registrovanych letadel Ceské, Slovenské, Polské republiky a USA.
V této Casti je dale pouzit ukazkovy model vyvojového diagramu, ktery mi pomize zuzit a
zohlednit postup pii obecném vybéru letounti. Nasledujici definice zékladnich faktori mi
vyraznym zpusobem umozni vyc€lenit konkrétni vhodnou letadlovou techniku pro
pozadovanou c¢innost leteckych praci. V nasledujicich podkapitolach je zohlednén vybér
vhodné¢ letadlové techniky a jeji technicky popis. Ve ¢tvrté kapitole definuji zédkladni kritéria,
které zohlediuji pti vybéru konkrétnich typl letounu z jiz predem vyclenéné skupiny, ktera
budou podrobeny analyze a porovnani. Prvni podkapitola se zamétuje na vypocet provoznich
nakladd, jejich zédkladnimu rozdéleni do kategorii a popisu. Dale jsou zde uvedeny vzorové
priklady vzorct pro vypocet provoznich néklada fixnich a variabilnich, které jsou nasledné
pouzity pfi vypoctech u konkrétnich typt letount, jez budou porovnavany. Tyto vypocty
jsou zpracované v nasledujicich tfech podpodkapitolach. V paté kapitole je tabulkové a
graficky znazornéna analyza a porovnani technicko provoznich parametr zvolenych letouni
a poznatky vyplyvajici z danych vysledkl. V Sesté kapitole se vénuji definovani vhodnych
oblasti vyuziti srovnadvanych letounti. Tato kapitola je rozdélena do tfech podkapitol. V
sedmé zavérecné kapitole jsou shrnuty vysledky moji prace.

2. CIVILNI LETECTVI

Civilni letectvi miZeme rozd¢lit do nasledujicich zékladnich skupin: [1]

1) Obchodni letecka doprava.

2) Letecké prace.

3) Dalsi letecké Cinnosti:
-letecké ¢innosti pro potiebu statu
-letecké ¢innosti pro vlastni potfebu
-rekreacni a sportovni 1étani
-letecké vetejné vystoupeni.

Strucna charakteristika jednotlivych skupin civilni letecké dopravy: [1]

Obchodni letecka doprava: zabird nejvétsi Cast trhu z civilni letecké dopravy. Obchodni
leteckou dopravou se rozumi pieprava osob, zvitat, zavazadel, véci a posty letadly za uplatu.
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Letecké prace: leteckymi pracemi jsou letecké ¢innosti, pfi nichz letecky provozovatel
vyuziva letadlo k pracovni cCinnosti za uplatu. Leteckymi pracemi se dale rozuméji
vyhlidkové lety, vyuziti letadla leteckym provozovatelem pii vyuce v leteckych Skolach a pii
¢innostech leteckych skol.

Letecké cinnosti pro potieby statu: leteckou ¢innosti pro potieby statu se rozumi lety
uskutecnované leteckym provozovatelem za ucelem piepravy - statnich Cinitelti
- vykonu statni spravy.

Letecké ¢innosti pro vlastni potiebu: leteckou Cinnosti pro vlastni potfebu se rozumi lety,
kterymi zajiStuje pravnickd nebo fyzicka osoba podnikatelskou nebo jinou ¢innost.

Rekreacni a sportovni létani: rekreacnim a sportovnim 1étdnim se rozumi uzivani letadla
pro vlastni potfebu nebo potiebu jinych osob za ucelem rekreace, osobni dopravy nebo
sportu, které neni uskute¢fiovano za ucelem zisku.

Letecké verejné vystoupeni: letecké vefejné vystoupeni lze provozovat jen se souhlasem
Uftadu civilniho letectvi Ceské republiky. Utad ud¢€li souhlas, nebude-li ohroZena bezpecnost
ve vzduSném prostoru.

LETECKE PRACE

Samostatnou kategorii leteckych praci se rozumi, vyuzivani letadla provozovatelem
k pracovnim ¢innostem za Uplatu na zaklad¢ povoleni (UCL CR), které je specifikovano ve
vyhlasce ¢.108/1997 Sb.o Zivnostenském podnikani.

Tyto sluzby mohou byt poskytovany v nasledujicich oblastech: [2]

- V zemédélstvi:
Letecko-chemicka c¢innost = oSetfovani zemédélskych kultur (pfihnojovani, postiik proti
sktdctim, seti).

- V lesnictvi:

Zasahy proti Skiidclim, haSeni lesnich pozart, vapnéni, kontrola a s¢itani zvéte.
-V energetice:

Kontrola elektrického vedeni, stavba stozart a opravy.

- Ve stavebnictvi:
Uspora Casu a ndklada pti narocnych stavebnich operacich.

-V geodézii:
Letecké snimkovani povrchu zemég.

- V geologii:
Pti geologickém prizkumu — loziska nerostt.

- Ve zdravotnictvi:

Rychld pteprava ranéné¢ho nebo téZce nemocného (pouziti jiného prostiedku obtizné,
nebezpecné, pomalé).
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-V leteckych Skolach:
Vysadkové akce, komeréni vyuziti reklamy (vlekadni transparentit), vyuka létani.

- Zachranné a zasobovaci akce:
Zivelné pohromy, tézko ptistupné oblasti.

- Dalsi uplatnéni:
Fotografovani, filmovani, méteni radiovych poli, retranslace radiovych signalii, kontrola
Cistoty ovzdusi, lety pro hydrometeorologickou sluzbu.

2.1 LEGISLATIVA

POTREBNA LICENCE

Kazda fyzickd nebo pravnicka osoba, kterd mé zajem o zaloZeni letecké spoleCnosti
zamétujici se na letecké prace, musi splnit urcité podminky. Tyto podminky jsou stanoveny
v Zakon¢ o civilnim letectvi ¢.49/1997 Sb. Zakon piihlizi k zapracovani evropskych ptedpist
do legislativy Ceské republiky.

Letecké prace spadaji pod obchodni leteckou dopravu. Ta zahrnuje pfepravu osob,
zvitat, zavazadel, nakladu a poSty za uplatu. Obchodni leteckd doprava se miize vykonavat
jen na zékladé licence vydané Utadem civilniho letectva Ceské republiky (UCL CR).

Potfebna licence (pifiloha ¢1) se vydava vsouladu s nafizenim ¢.2407/1992Sb.
Evropského Spolecenstvi (ES). Podminkou je, Ze zadajici ma sidlo a piisobisté ve staté, kde
podal Zadost, a jeho hlavni naplni je letecka Cinnost. Ta mize byt rozsifena o dalsi letecké
¢innosti, pripadné servis a udrzbu letadel.

Zadost k vydani potiebné licence si podaji fyzické nebo pravnické osoby, jez dosahly
osmnacti rokll a jsou zpiisobilé k pravnim ukontim. U téchto osob se vyzaduje beztthonnost a
Cisty trestny rejstiik v souvislosti s oborem letecké prepravy. Osoby, které budou trvale vést
spolecnost, nesmi mit zruSenou nebo pozastavenou platnost licence z divodu zavazného
profesniho pochybeni. Pro vydani potifebné licence je dulezité pfedlozit dikaz o odborné
zpusobilosti, stfedoskolské nebo vysokoskolské vzdélani ekonomického, dopravniho,
technického nebo pravniho zaméfeni a minimalni praxi v trvani péti let v daném oboru.

V zavislosti na plnéni nebo neplnéni stanovenych podminek k dané licenci miize UCL
CR rozhodnout o zméng, pozastaveni, nebo odebrani licence. Pfesné znéni podminek o
zméng¢, pozastaveni nebo zruSeni licence je uvedené v ptiloze (pfiloha ¢2).

Licence vydana UCL CR ztrci platnost dnem zaniku pravnické osoby, ktera licenci
drZi, a nebo o zaniku rozhodne UCL CR. [3]

3. VYBER LETADLOVE TECHNIKY

Pii vybéru letadlové techniky jsem pro ndzorné zjednoduSeni sestavil ukazkovy
model vyvojového diagramu, ktery mi pomiize zohlednit postup pii obecném vybéru
vhodnych letounli pouzitelnych v segmentu leteckych praci vybranych ze tii zdkladnich
skupin. Prvni skupinou jsou letadla s pevnou nosnou plochou, druhou skupinou letadla
s rotujici nosnou plochou a tieti skupinou jsou bezpilotni prostiedky.
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Vyvojovy diagram obsahuje:
Kategorie letount
L;-Letouny s pevnou nosnou plochou (kap.3.1)
L,-Letouny s rotujici nosnou plochou (kap.3.2)
L3-Bezpilotni letouny (kap.3.3)

e Vstupni ¢leny - ozn. L;, L, L3 jsou kategorie letount ze kterych probihd vybér a
ktera byla konkrétné specifikovana v zadédni. Pii préci s diagramem zadavame pouze jednu
kategorii letounti, nez mé vybér prob&éhnout.

e Proménlivé ¢leny - ozn. V, T, P, E jsou volitelné parametry, které nam umozni
specifikovat vybirané letouny z dané kategorie na zéklad¢ zvolenych dat. Data mohou byt
ur¢ena konkrétné nebo v ur¢itém rozmezi.

e Shromazd’ovaci ¢leny - slouzi ke shromazdovani nevyhovujicich letouna (které
neprosly zvolenymi parametry), a po dokonceni cyklu vybéru navraci tyto nevyhovujici
letouny na pocatek.

e Vystupni ¢leny - jsou vybérem vhodnych letounti (které prosly zvolenymi
parametry).

Volitelné parametry - proménlivé ¢leny.

V-Vykonnostni parametry letounu: U kategorii Lj, L,, L3 - rychlosti-maximalni, cestovni,
minimalni (u kategorie Ly, L3 s klapkami a bez klapek), stoupavost-pii maximalni vzletové
hmotnosti, dostup, dolet, vytrvalost (u kategorie Ly, L3 potiebné délky pro rozjezd, vzlet a
pfistani) a pro L; - potfebnou plochu pro vzlet a pfistani.

T-Technické parametry letounu: hmotnosti-maximalni vzletovd, minimalni, uZite¢na,
pohonna jednotka, vrtule, spotteba, palivo, oleje, nadrze, cestujici.

P-Provozni parametry letounu: niklady na provozni kapaliny, motor, vrtuli, hangar,
avionika, pojisténi.

E-Ekonomické parametry letounu: cena letounu, naklady spojeny s podnikanim a na
potiebné licence a povoleni.

Postup pri praci s vyvojovym diagramem:

Nézorny piiklad pfi vybéru vhodného letounu kategorie Ly

Predstava: Jednomotorovy, maximalné ¢tyfmistny letoun s pevnym podvozkem, by neméla
pfesdhnout 7m dolet nad 500 km a vytrvalost vice jak 3,5h, maximalni vzletovd hmotnost
vetsi nez 700kg. Letoun ma slouzit hlavné jako vycvikovy a vyhlidkovy stroj, ktery by se
mél dat samoziejmé pouzit k dalSim ucelim. Jeho prednosti mé byt IFR vybaveni,
jednoduchost v ovladani a ekonomicky provoz.

1) Vstupni ¢len-kategorie Ly
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2) Volitelné parametry: V-dolet nad 500 km, vytrvalost vice jak 3,5h
T-max. vzletova hmotnost vétsi nez 700 kg, posadka pilot+1cestujici
P-IFR vybaveni, avionika
E-ekonomicky provoz.

3) Vystupni ¢len-letoun Cessna 150,152. Pro viceucelové pouziti byl vybran typ Cessnal52.

Li.1-

»| Start -
| Ano

Mewyhowwi-
cise vraci ——
na zatatek

7y
Ne
Ano

Ano

MNevvhowwi -
— cise wraci
na zatatek
1

Konec

Li. L2

Vyvojovy diagram 1.

Nazorny ptiklad pti vybéru vhodného letounu kategorie L,

Predstava: Jednomotorovy, maximalné ¢tyfmistny lehky vrtulnik. Jeho délka by neméla
presdhnout 8m. Dolet nad 600 km a vytrvalost vice jak 3h. Maximalni vzletova hmotnost
vétsi nez 300kg. Vrtulnik ma slouzit hlavné jako vycvikovy a vyhlidkovy letoun, ktery by se
mél dat také pouzit (za pomoci nastavbovych systému) k dalSim uUcelim v oblasti

agroprumyslu. Jeho pfednosti ma byt IFR vybaveni, jednoduchost v ovladani a ekonomicky
provoz.
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1) Vstupni Clen-kategorie L,
2) Volitelné parametry: V-dolet nad 300 km, vytrvalost vice jak 3h
T-max. vzletova hmotnost vétsi nez 600 kg, posadka pilot+1cestujici
P-IFR vybaveni, avionika
E-ekonomicky provoz.
3) Vystupni c¢len-vrtulnik Robinson R22, R44. Diky prostornéjsi kabiné byl vybran typ
Robinson R44.

Vybéru vhodného letounu kategorie Lj :

Vybér vhodného letounu ztéto kategorie je dosti problematické. VétSina vyrobenych
bezpilotnich prostfedki , byla zkonstruovana za vojenskym ucelem a u prevazné vétsiny se
nikdy nepocitalo s vyuzitim v civilnim sektoru. Disledkem armadniho vyuzivani
bezpilotnich prostiedkli nebylo mozné v této praci uvést vice typti bezpilotnich letounti pro
srovnani, protoze jejich technickd data jsou vzhledem k bezpecnosti utajovana a pro
vefejnost nepfistupna. Diky ziskdni technického materidlu (z univerzitnich zdroji), o
experimentalnim letounu Marabu, ktery se ma v budoucnu uplatnit jako bezpilotni prostiedek
v civilnim sektoru, je velmi dobrym ptikladem pro tuto praci a vhodnym adeptem k analyze
technicko-provoznich parametra.

Vybér letadlové techniky urcené pievazné k leteckym pracim, jez maji své vyuziti
v mnoha dalSich oblastech, (kap.2.1) byly voleny na zéklad¢ nasledujicich parametra, které
maji rozhodujici vliv na tuto specifickou ¢innost.

e Klimatické podminky: dilezitym hlediskem pii vybéru letadlové techniky jsou
klimatické podminky, ve kterych bude stroj pracovat. Rozsah klimatickych
podminek bude mit vliv na technické vybaveni dané¢ho stroje a jeho letové
vlastnosti.

(klimatické pasmo plisobnosti stroje, max. a min. teploty pii rocnich obdobich)

e Cena a jejich dostupnost na trhu: také cena a dostupnost na trhu ma velky vliv pfi
pofizovani tohoto specifického zbozi, které se samoziejmé velkou mérou projevi na
konec¢né cené, za kterou budou sluzby daného stroje poskytovany.

(cena stroje srovnatelna s konkurenci, ceny poskytované na daném trhu)

vvvvvv

prvopocatecnim zajmu o jakoukoliv letadlovou techniku. Tyto zdkladni pozadavky
nam nabizi k jakym specifickym operacim muiize byt dany letoun pouzit a o jaké
technické vybaveni mize byt doplnén, aby mohl rozsitit svoje pole piisobnosti.
(hmotnosti-maximalni vzletovd, minimalni, uzite¢nd, pohonna jednotka, vrtule,
spotieba, palivo, oleje, nadrze,cestujici)

e Letové vlastnosti: jsou hlavnim kritériem pii vybéru pozadovanych leteckych
stroju, které nam napovi, co doty¢ny letoun zvladdne. Prozradi nam jaké vzdalenosti
potiebuje na vzlet a pfistani, jaké zatizeni a nosnost zvladne. Jakou mé ovladatelnost
a obratnost, maximalni rychlost stoupani nebo ve vodorovném letu a mnoho dalSich
velmi podstatnych a dilezitych technickych parametrti, které jsou nezbytné pro
vykonavani této letecké ¢innosti.

(rychlosti-maximalni, cestovni, minimalni s klapkami a bez klapek, stoupavost,pfi -
maximalni vzletové hmotnosti, dostup, dolet, vytrvalost potfebné délky pro rozjezd,
vzlet, pfistani).
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e Provozni naklady: hraji v dnes$ni dob¢ zasadni roli pfi urCovani konecné ceny za
poskytované sluzby daného stroje, ale také velkou mirou se tento parametr podili na
konkurenceschopnosti oproti ostatnim spole¢nostem poskytujicim podobné sluzby.
(néklady na provozni kapaliny, motor, vrtuli, hangar, aviatiku, pojiSténi)

e Autorizovany servis: a jeho optimalni zastoupeni v pozadované oblasti umozni
provozovateli potiebny servis, at’ uz se jedna o zaruc¢ni, pozarucni nebo pravidelny,
ktery urCuje nebo doporucuje vyrobce. Je dilezity a nepostradatelny pro
bezproblémovy provoz stroji a chod dané spoleCnosti, ktera poskytuje tyto
specifické letecké sluzby.

(dostatecné pokryti autorizovanych servisi v dané oblasti)

3.1 LETOUNY S PEVNOU NOSNOU PLOCHOU

Pevnou nosnou plochou letounu se rozumi kiidlo pevné pfipojené k trupu, které nam
tvoii pevnou, nosnou cast letounu. Nosné plochy letouni ndm vytvareji rozhodujici podil
vztlaku pfti letu. Vztlak vznika obtékanim kiidel vhodného aerodynamického profilu. Podle
polohy nosné plochy se letouny rozdéluji na dolnoplosniky, sttedoploSniky a hornoplosniky,
podle poctu kiidel na jednoplo$niky a dvouplosniky a podle tvaru kiidel na letouny s kiidlem
piimym, Sipovym, delta-kiidlem nebo superkritickym kiidlem. [4]

TR

NOSNA PLOCHA

Obr.1 Letoun s pevnou nosnou plochou [5]
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Z. kategorie letadel s pevnou nosnou plochou byly vybrany nasledujici typy
vhodné pro ¢innost z oboru leteckych praci:

Letouny Cessna 152, Cessna 172, Zlin Z-37, Zlin Z-43, Brigadyr L-60S, byly
vybirany podle nasledujicich pozadavkaii:

- viceucelové vyuziti v oboru leteckych praci

- podobna charakteristika strojii obsazovanych na nasem trhu

- vykonnostni parametry (rychlosti, dostup, dolet, vytrvalost atd.)

- technické parametry (hmotnosti, spotfeba, pohonna jednotka atd.)

- ekonomika provozu

- dostupny servis.

Cessna—152

Cessna 152 je civilni americky viceucelovy, dvoumistny jednomotorovy letoun, ktery
se prevazné pouziva pro letecky vycvik a soukromé pouziti. Letoun byl svymi konstruktéry
specidlné vyvinut zaucelem poskytovani zakladniho vycviku pilotid, (PPL-licence
soukromého pilota letounti). Diky jednoduchosti jeho ovladani a vysoké spolehlivosti, je
tento letoun vyuZzivan drtivou vétSinou prednich leteckych Skol. Je obzvlast vhodny diky
svému hornoplosnému uspofddani k pozorovacim a hlidkovym letim a diky svym
modifikacim a nastavbam se pouziva k filmovani, méfeni radiovych poli, retranslaci
radiovych signalli, kontrole cistoty ovzdusi, letim pro hydrometeorologickou sluzbu a
k mnoha dalsim specifickym tkoliim z kategorie leteckych praci. Mezi uzivateli je velmi
oblibeny z hlediska jednoduchosti, spolehlivosti, ovladatelnosti a ekonomickému provozu.

Technicky popis: [6]

Cessna 152 se vyrabéla v letech 1977-1985 ve spolecnosti Cessna Aircraft Company
se sidlem ve Wichite, Kansas v USA a v Evropé ve spole¢nosti Remis Aviation, ve Francii.
Vznik letounu s typovym oznac¢enim Cessna 152, bylo celkovou modernizaci tspésného
predchidce letounu Cessny 150. Letounu Cessna 152 bylo vyrobeno celkem 7 584kust.

Cessna 152 je celokovovy hornoplo$nik, jehoz struktura je pievazné z hlinikové
slitiny a nékteré casti, jako aerodynamické kryty a casti kiidel jsou z lamindtu. Ram je
celokovové konstrukce, aby zatizeni vznikajici v uloZeni motoru se rozlozilo po celém draku
letounu. Podvozek je tfikolového charakteru s ptidovym kolem.

Cessna 152 byla vyrabéna v Sesti variantach: 152, 15285, 152s, A 152 Acrobat, F 152, FA 152
Acrobat.

Strucna specifikace letounu Cessna 152:
e F 152, FA 152 Acrobat—se vyrabély pouze v Evropé, spolecnosti Remis Aviation ve
Francii, proto oznaceni F a FA.
e 152, 1528, 152s, A 152 Acrobat—se vyrabély v USA, spolecnosti Cessna Aircraft
Company.
e A 152 Acrobat-se vyrab¢la jako jedina akrobaticka verze tohoto typu v Americe.

Motor: do stroji Cessna 152 se montovaly tfi typy hnacich agregati.

Lycoming O-235 (typ 152, 152S),
Continental O-200 nebo Rolls-Royce O-240 (152s, A 152, F 152, FA 152).
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Dalsim kladnym bodem u téchto stroji byly jejich technicky propracované letecké motory, u
kterych se pravidelné generalni opravy dé€laly pii naletu 2400 letovych hodin a u upravenych
motorti na vétsi vykon, pro akrobatické ucely nebo na ptani zdkaznika se snizily na 2000
letovych hodin.

Vrtule: u letounti Cessna 152, (Obr.3) byla pouzita dvoulistd pevnd kompozitova
vrtule s ozna¢enim 1A 103/TCM 6958 o praméru 1,75 m od spolecnosti McCauley Accessor
Division, USA.

Modifikace: slouzi k vylepseni technickych nebo letovych vlastnosti daného stroje.

- STC kit, umoziuje pouziti automobilovych paliv namisto drazSich leteckych
pohonnych hmot

- Pomocné palivové nadrze, pro vétsi kapacitu paliva

- VSTOL kit, ke zvySeni maximalni rychlosti a zméné letovych vlastnosti.

Cessna 152

Obr.2 Schéma Cessny 152
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Obr.3 Cessna FA 152 Acrobat [7]

Technické udaje Cessna 152
Rozpéti

Délka

Vyska

Hmotnost prazdného letounu
Max. vzletova hmotnost
Rychlost-cestovni
Rychlost-maximalni

Max. vzletovy vykon

Obsah motoru

Dolet

Dostup

Vytrvalost

10,2 m

7,3 m

2,6 m

503 kg

757 kg

206 km/hod
276 km/hod
82kW/ 110k
3.8 litrti (Lycoming O-235-L.2C)
575 km

4500 m

3,8 hod

Letoun Cessna 152 jsem vybral na zaklad¢ vSeobecného vybéru a splnéni zvolenych
pozadavkli uvedenych v (kap ¢.3). Rozhodujicim vlivem pfi volbé tohoto letounu je jeho
oblibenost mezi uzivateli v nasich podminkach, jednoduchost, spolehlivost, servisni zdzemi,
ekonomicnost provozu a jeho vsestranné vyuziti v kategorii leteckych praci.
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Cessna 172

Cessna 172 je civilni americky vicetcelovy, ctyfmistny, jednomotorovy letoun,
(znamy pod obchodnim jménem Skyhawk). Je jednim z nejoblibenéjSich a nejrozsitenéjSich
Ctyfmistnych jednomotorovych letounii na celém svéte. Letoun vynikd velmi dobrymi
letovymi vlastnostmi, jednoduchou pilotazi a zejména vysokou spolehlivosti a ekonomickym
provozem, podobné jako jeho predchiidce Cessna 152. Je obzvlast vhodny diky svému
hornoplosnému uspofadani a zvySené kapacité mista v kabiné k pozorovacim a hlidkovym
letim a diky svym modifikacim a nastavbam se pouziva k filmovani, méteni radiovych poli,
retranslaci radiovych signalti, kontrole Cistoty ovzdusi, letim pro hydrometeorologickou
sluzbu a k mnoha dal$im specifickym ukolim z kategorie leteckych praci. Mezi uzivateli je
velmi oblibeny z hlediska jednoduchosti, spolehlivosti, ovladatelnosti a ekonomickému
provozu.

Technicky popis: [§]

Cessna 172 se vyrabi od roku 1956 az do soucasnosti spolecnosti Cessna Aircraft
vyrabénych civilnich letounii na svété. Statistiky ukazuji, ze téchto typti a modifikaci letounu
bylo vyrobeno ptes 43 000 kusti a jejich vyroba stile pokraCuje. Cessna 172 vznikla
celkovou modernizaci uspésného predchiidce letounu Cessny 170.

Cessna 172 je celokovovy hornoplosnik se ¢tyfmi sedadly v uspotadani 2+2, jehoz
struktura je pfevazné z hlinikové slitiny a nékteré Casti, jako aerodynamické kryty a casti
kiidel jsou zlaminatu. Ram je celokovové konstrukce, aby zatizeni vznikajici v ulozeni
motoru se rozlozilo po celém draku letounu.

Cessna 172 se vyrabéla ve dvacetitfech typovych variantach, ale u vétSiny typt byla
vyroba zastavena. Jen nékteré vyvolené modely (napi.172 Skyhawk) prosly modernizaci a
vyrabi se do dneska.

Do budoucna se pocita s vyrobou modelti s turbo-dieselovym pohonem (172TD), a
s elektrickym pohonem (172s).

Strucna specifikace letount Cessna 172:

e Vyrobeny byly i specialni varianty uréené pro US Army.

e Varianty letount zacinajici typovym oznac¢enim velkym F — se vyrabéla v Evropé ve
spole¢nosti Remis Aviation ve Francii.

e Ostatni modely letounu se vyrabély ve spolecnosti Cessna Aircraft Company se
sidlen v Wichite, Kansas, USA. LiSily se pouze v rozdilnych typech motoru, jeho
vykonu nebo malou technickou zménou, kterda se tykd konstrukce letounu nebo
podvozku.

Motor: do strojii Cessna 172 se montovaly nasledujici typy hnacich agregati.
Continental O-300, GO-300E, Lycoming O-320E2D, O-320H2AD, O-320D2J, O-360-A4N,
10-360L2A, Continental O-360-F1A6, 10-360K, 10-360D.

Vrtule: u typu 172, (Obr.5) byla pouzita dvoulistd pevna kompozitova vrtule

s oznatenim 1C 160/DTM 7557 o priméru 188cm nebo 190 cm od spolecnosti
McCauley Accessor Division, USA.
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Modifikace: slouzi k vylepSeni technickych nebo letovych vlastnosti dan¢ho stroje.
- STC kit umoziuje poziti automobilovych paliv namisto drazSich leteckych
pohonnych hmot
- Pomocné palivové nadrze pro vétsi kapacitu paliva

,68 m

Cessna 172

Obr.4 Schéma Cessny 172
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Obr.5 Cessna 172 [9]

Technické udaje Cessna 172

Rozpéti 10,97 m

Délka 8,22 m

Vyska 2,68 m
Hmotnost prazdného letounu 626 kg

Max. vzletova hmotnost 1043 kg
Rychlost-cestovni 237 km/hod
Rychlost-maximalni 296 km/hod
Max. vzletovy vykon 119kW /160 k
Obsah motoru 4.4 litrti (Lycoming O-320-H2AD)
Dolet 800 km
Dostup 5600 m
Vytrvalost 4,5 hod

Letoun Cessna 172 jsem vybral na zakladé v§eobecného vybéru a splnéni zvolenych
pozadavkl (pro letoun s vétsi kapacitou posadky) uvedenych v kap €.3. Rozhodujicim vlivem
pfi volbé tohoto letounu je jeho vétsi kapacita posadky, nez u predeslého modelu Cessna 152,
dale jeho oblibenost mezi uzivateli v nasich podminkéch, jednoduchost, spolehlivost, servisni
z4zemi, ekonomicnost provozu a jeho vSestranné vyuZiti v kategorii leteckych praci.
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Zlin Z - 37 (tzv.CMELAK )

Legendéarni zemédélsky letoun ceskoslovenské vyroby (vyrabény v Let Kunovice a
posléze v Moravanu Otrokovice) znamy pod oznadenim CMELAK. Letoun mél a mé velmi
Siroké uplatnéni v sektoru leteckych praci, protoze byl pro tyto ucely pfimo navrzen a
postfikovych latek. DalS§im jeho vyuzitim je vlekani leteckych transparenti a vétrond.
Vyrabéna "nezemédélska" (resp.cvicnd) verze s kabinou pro 1 nebo 2 cestujici, stejn¢ jako
nasledné prestavéna zemédelska verze se uziva jako dopravni letoun pro osobni dopravu k
vyhlidkovym letam.

Technicky popis: [10]

Zlin Z - 37 se vyrabél v letech 1965 - 1984 ve spolecnosti Let Kunovice a Moravanu
Otrokovice. Celkem bylo vyrobeno 713 kusti. Z - 37 je jednomotorovy samonosny
dolnoplosnik s celokovovym kiidlem, trupem svafenym z ocelovych trubek potazenych
tesilovou tkaninou s polyuretanem. Podvozek ostruhového typu s Sirokym rozchodem a
velkou vyskou hlavnich noh. Kiidlo je tfidilné. Obdélnikovy centroplan je dvounosnikovy,
spojeny s trupem Sesti zaveésy. K centropldnu jsou zavésena lichobéznikova vnéjsi kiidla,
opatfena na nabézné hran¢ vnéjsich ¢asti pevnymi sloty. Kiidlo je vybaveno velmi G¢innymi
dvoustérbinovymi vztlakovymi klapkami. Maximalni vychylka klapky v poloze pro pfistani
je 50°. Tato mechanizace kiidla piispiva k velmi dobré ovladatelnosti letounu pii malych
rychlostech v nizkém letu a mé rovnéz vliv na velmi kratky vzlet a ptistani.

Byla vyrabéna v osmi variantach: XZ - 37,72 -37,Z-37A,Z-37A -2, XZ-37T,Z -
37T Agro Turbo, Z-37T-2,7Z - 137.

Struéna specifikace letounu Zlin Z - 37:
Verze:
e XZ - 37 - Prvni prototyp
e 7 -37 - Letadla prvni produkce 1965 - 1971
e 7 -37A - Dalsi produkce 1971 - 1975 a 1983 - 1984
e Z-37A -2 - Dvousedadlova cvicna verze.
Odvozené typy:
e XZ-37T - Prototyp s turbovrtulovym motorem Walter M - 601B, prodlouzenym
trupem, novymi kiidly a dal§imi inovacemi, zkonstruovan 1981.
e 7 -37T Agro Turbo - Sériova verze s motorem Walter M-601Z 1985 - 1987
e Z-37T -2 - Dvousedadlova turbovrtulova cvi¢na verze 1985 - 1987.
e 7 -137T - Dalsi modernizovana a vykonné;jsi verze Z - 37T Agro Turbo

Motor: do stroji Zlin Z - 37 se montovaly nasledujici typy hnacich agregata.
hvézdicovy devitivilec M - 462 RF modifikovany Al - 14 RF, Walter M 601B,
Walter M 601Z.

Vrtule: hydraulicky stavitelna dvoulista vrtule Avia V 520 o priméru 2,7m
Modifikace: upravena verze nezemédélska (cvicnd), kabina pro 1 - 2 cestujici nebo

verze pro zemédé€lstvi upravend k piihnojovani sypkymi latkami nebo k oSetieni
postfikovymi latkami.
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Obr.6 Schéma Zlinu Z - 37 CMELAK
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Obr.7 Zlin Z - 37 CMELAK [11]

Technické udaje Zlin Z - 37:

Rozpéti 12,22 m

Délka 8,55 m

Vyska 2,9 m
Hmotnost prazdného letounu 985 kg

Max. vzletova hmotnost 1.850 kg
Rychlost-cestovni 180 km/hod
Rychlost-maximalni 217 km/hod
Max. vzletovy vykon 232 kW /315k
Obsah motoru 10.2 litrh (M 462 RF)
Dolet 640 km
Dostup 4050 m
Vytrvalost 3,5 hod

Letoun Zlina Z - 37 Cmelak jsem vybral na zakladé vieobecného vybéru a splnéni
zvolenych pozadavki uvedenych v kap ¢.3. Rozhodujicim vlivem bylo to, ze se jedna o
letoun nasi vyroby, ktery byl pfimo navrZen a zkonstruovan pro ¢innost a uplatnéni v sektoru
leteckych praci.
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Zlin 7. — 43

Letoun ceskoslovenské vyroby Zlin Z - 43 (z Moravanu Otrokovice) navazuje na
velmi uspéSnou fadu letadel znacky "TRENER". Diky svym schopnostem je urcen jako
dvoumistny a ¢tyfmistny vycvikovy letoun pro zakladni vycvik soukromého a obchodniho
pilota. Dale k vycviku v no¢nim a pfistrojovém létani a také k vycviku v akrobacii. Pouziva
se také ke sportovnimu a turistickému létani. Je velmi vhodny pro pocate¢ni vycvik
vojenskych pilotti nebo k provozu v leteckych Skolach, ale v oblasti vS§eobecného letectvi
nemtize konkurovat jednodussi a ekonomictéjsi Cessné. Letoun je také vybaven vleénym
zatizenim pro vlekani vétroni a leteckych transparentt.

Technicky popis: [12]

Zlin Z - 43 se vyrabél v letech 1972 - 1977 spolecnosti Moravan Otrokovice. Bylo
vyrobeno celkem 80 kust.

Zlin Z - 43 je jednomotorovy, celokovovy dolnoplosnik s tfikolovym pevnym
podvozkem ptidového typu. Vyrabi se ve dvoumistném nebo Ctyimistném tandemovém

usporadani.

Motor: do strojii Zlin Z - 43 se montoval nasledujici typ hnaciho agregatu -
fadovy invertni Sestivalcovy motor M 337AK.

Vrtule: kovova, dvoulista, hydraulicky stavitelnd Avia V 500A o priiméru 1,95m.

Modifikace: cvicné verze pro letecké Skoly nebo cvicnd verze pro vojenské vyuziti.

Obr.8 Schéma Zlinu Z — 43
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Obr.9 Zlin Z — 43 [13]

Technické udaje Zlin Z - 43:

Rozpéti 9,76 m

Délka 7,75 m

Vyska 2,91 m
Hmotnost prazdného letounu 730 kg

Max. vzletova hmotnost 1.350 kg
Rychlost-cestovni 210 km/hod
Rychlost-maximalni 235 km/hod
Max. vzletovy vykon 157kW /210k
Obsah motoru 5.9 litrti (Avia M 337)
Dolet 900 km
Dostup 5000 m
Vytrvalost 5 hod
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Letoun Zlin Z - 43 jsem vybral na zékladé¢ vSeobecného vybéru a splnéni zvolenych
pozadavkli uvedenych v (kap ¢.3). Rozhodujicim vlivem bylo, Ze se jednd o letoun

Ceskoslovenské vyroby a v naSich podminkach je velmi oblibenym strojem pro svoje
specifické vlastnosti.

Brigadyr L - 60S

Viceucelovy letoun Brigadyr L - 60S ceskoslovenské vyroby (Aero Vodochody a
Orli¢an Choceti) mél nahradit jiz zastaraly stroj K - 65 Capa, byl uréen pro zemédé&lstvi. Mél
300 litrovou nadrz na chemikalie, davkovac, rozmetaci zafizeni. DalSimi verzemi letounu
byly verze turistické, sanitni, vysadkové a dale tyto letouny slouzily k vlekani vétromt.
Sedesat étyfi stroje byly pouzity k zemédélskym pracim ve spolecnosti Agrolet.

Technicky popis: [14]

Brigadyr L - 60S se zacal vyrabét v roce 1955 spolecnosti Aero Vodochody a Orli¢an
Chocen. Bylo vyrobeno celkem 273kusi.

Brigadyr L - 60S je tfi az Ctyfmistny, jednomotorovy, viceucelovy, celokovovy
hornoplo$nik s pevnym podvozkem ostruhového typu.

Motor: do stroji Brigadyr L - 60S se montovaly nésledujici typy hnacich agregatti.
Argus As10C, M - 208B, hvézdicovy devitivalcovy motor Al - 14RA.

Vrtule: stavitelna dievéna dvoulista vrtule.

Modifikace: verze pro zemédélstvi, verze sanitni, verze vysadkova.

T

T
]
il

(En

[=1-3

1Y}
I\

Obr.10 Schéma Brigadyru L - 60
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Obr.11 Brigadyr L - 60S [15]

Technické udaje Brigadyr L - 60S:

Rozpéti

Délka

Vyska

Hmotnost prazdného letounu
Max. vzletova hmotnost
Rychlost-cestovni
Rychlost-maximalni
Max. vzletovy vykon
Obsah motoru

Dolet

Dostup

Vytrvalost

13,96 m

8,80 m

2,84 m

912 kg

1.420 kg

175 km/hod
193 km/hod
191 kW /260 k
5.5 litr (Argus As 10c¢)
900 km

4500 m

5 hod

Letoun Brigadyr L - 60S jsem vybral na zdkladé vSeobecného vybéru a splnéni
zvolenych pozadavkl uvedenych v (kap ¢.3). Rozhodujicim vlivem bylo, Ze se jedna o letoun
Ceskoslovenské vyroby, ktery byl pfimo konstrukén€ navrzen pro cCinnost a uplatnéni

v sektoru leteckych praci.
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3.2 LETOUNY S ROTUJICI NOSNOU PLOCHOU

Letoun s rotujici nosnou plochou je vrtulnik. Vrtulnikem nazyvdme motorové letadlo
téz81 nez vzduch, které ma rotujici nosné plochy. Jeho zakladni ptfednosti je schopnost
svislého vzletu a pfistani, ale i moznost viseni, coz ho piedurcuje pro plnéni takovych uloh,
kde je pouziti klasického letounu prakticky nemozné. Vrtulniky vSak maji ve srovnani s
letouny, znacna provozni omezeni. To se tyka piredev§im podstatné niz§i maximalni rychlosti

wewvr

vvvvvv

Rozdéleni:

Bezmotorové Rotorovy kluzak
Kombinované s pevnou plochou
Letadla s rotujicimi (konvertaplan)
nosnymi plochami Motorové Virnik
Vrtulnik
Gyrodyn

Tabulka 1 Rozdéleni letadel s rotujicimi plochami [17]

Rotujici nosna ¢ast vrtulniku

T~

Obr.12 Zobrazeni rotujici nosné ¢asti vrtulniku [18]

Hlavni diivedy vyuZiti vlastnosti vrtulnikii oproti tradi¢nim letadlim jsou:

o mald naro¢nost na vzletovou a pfistavaci plochu
o malé rychlosti letu (takika nulové)
o moznosti viset na misté apod.

Z. kategorie letadel s rotujici nosnou plochou byly vybrany nasledujici typy
vhodné pro ¢innost z oboru leteckych praci:

Vrtulnik Robinson R22 Beta II, Robinson R44, Mil Mi — 8, McDonnell Douglas
MD 520 N, Eucopter EC 120, ktera byla vybirana podle nasledujicich pozadavkd.

- viceucelové vyuziti v oboru leteckych praci

- podobna charakteristika stroji obsazovanych na naSem trhu

- vykonnostni parametry (rychlosti, dostup, dolet, vytrvalost atd.)
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- technické parametry (hmotnosti, spotfeba, pohonna jednotka atd.)
- ekonomika provozu
- servis.

Vrtulnik Robinson R22 Beta II:

Robinson R22 Beta II je dvoumistny, jednomotorovy, lehky viceucelovy vrtulnik,
vyrobeny v USA. Pro svoji nizkou pofizovaci cenu a nizkym provoznim nakladiim se
Robinson R22 Beta II stal velmi oblibenym letounem. Diky velice dobrym manévrovacim
schopnostem se stal vhodnym adeptem pro mnohostranné vyuziti: letoun pro kontrolni
¢innosti - pfi dopravnich situacich ve velkych méstech, pfi katastrofach a Zivelnych
pohromach, v agroprimyslu, pfi s¢itani zvitat na velkych farméch v USA a v Australii, v
armadé, u policie, pii filmovani, i jako vycvikovy letoun. Diky vynikajicim schopnostem se
stal R22 =zakladem pro vojensky projekt Maverick Boeing (bezpilotnich vzdu$nych
dopravnich vrtulnikll) ve verzi Renegade.

Technicky popis: [19]

Robinson R22 se zacal vyrabét roku 1979 spolecnosti Robinson Helicopter Company,
na Torranckém letisti v Californii. Prozatim bylo vyrobeno kolem 4000 kust.
Robinson R22 je vrtulnik celokovové trubkové svatované konstrukce (s pouzitim
modernich lehkych a pevnych materialt), kdy pfedni Casti jsou vyrobeny z hliniku a
laminatu.

Motor: do strojii Robinson R22 se montovaly nésledujici typy hnacich agregatt -
horizontdlné¢ montované Ctyivalcové, vzduchem chlazené motory Lycoming O-320
A2B, B2C, 0-360-J2A na Beta II.

Rotor: ma patentovanou konstrukci. ZavéSeni je na tiech vodorovnych ¢epech, které
vylucuji potfebu svislych ¢epti a hydraulickych tlumici. Silnosténna nabéznd hrana

listd nosného rotoru z antikorozni oceli je odolné proti opotiebeni.

Modifikace: verze pro agroprimysl, policii, verze vojenska, verze vycvikova (IFR)

Obr.13 Schéma postiikového systému pro Robinson R22 Beta II [20]
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Obr.14 Schéma Robinsonu R22 Beta I1 [20]

Obr.15 Vrtulnik Robinson R22 Beta II [21]
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Obr.16 Kabina vrtulniku Robinson R22 Beta II [21]

Obr.17 Robinson R22 Beta II vybaveny postiikovym systémem [21]
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Technické parametry vrtulniku Robinson R 22 Beta II:

Primér rotoru 7,7m
Prumér ocasniho rotoru 1,05 m
Délka 8,7m
Vyska 2,7m
Hmotnost prazdného letounu 361 kg
Max.vzletova hmotnost 622 kg
Rychlost-cestovni 176 km/hod
Rychlost-maximalni 189 km/hod
Max. vzletovy vykon 93k W/124 k
Max. operacni vyska 4260 m
Stoupavost 7,4 m/s
Vytrvalost 3,5h

Dolet 320 km (s ptfidavnymi nadrZzemi 480 km)
Posadka Pilot+1 pax

Vrtulnik Robinson R22 Beta II jsem vybral na zakladé vSeobecného vybéru a
splnéni zvolenych pozadavkl uvedenych v (kap €.3). Rozhodujicim vlivem pfi volbé tohoto
vrtulniku jsou jeho dobré letové vlastnosti, nizka potizovaci cena, malé provozni ndklady a
jeho vSestranné vyuziti v sektoru leteckych praci.

Vrtulnik Robinson R44

Robinson R44 je Ctyfmistny, jednomotorovy, lehky, viceucelovy vrtulnik, vyrobeny v
USA. Je oblibeny diky svym malym provoznim nékladiim a vynikajicim manévrovacim
schopnostem. Jeho pfednosti je velmi citlivé fizeni ovladané hydraulicky, které umoziuje
pfesné a plynulé pohyby celého vrtulniku. Robinson R44 maé stejné vyuziti jako jeho
predchiidce vrtulnik Robinson R22 s tim rozdilem, Ze nabizi vice prostoru v kabing stroje. Je
proto vhodnéjsi pro pfepravu osob - aerotaxi, filmovani, pilotni vycvik a vyhlidkové lety.

Technicky popis: [22]

Robinson R44 se zacal vyrabét roku 1992 spolecnosti Robinson Helicopter Company
v Californii. Projekt R44 byl zalozen na konstrukci svého ptedchiidce vrtulniku Robinson
R22. Robinson R44 je vrtulnik celokovové trubkové svafované konstrukce (s pouzitim
modernich lehkych a pevnych materialti), predni ¢asti jsou vyrobeny z hliniku a laminatu.

Motor: do strojii Robinson R44 se montoval nésledujici typ hnaciho agregatu.

Vzduchem chlazeny Sestivalcovy motor s protilehlymi vélci-Lycoming 10-540-
AE1TAS s vykonem 183 kW.
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Rotor: mé patentovanou konstrukci. Jedna se o dvoulisty, levoto¢ivy rotor s
primérem 10m. Silnosténna nab¢zna hrana listl nosného rotoru z antikorozni oceli je
odolna proti opotiebeni.

Modifikace: verze pro agroprimysl, policii a verze vycvikova (IFR)

8.9m
- 10 91

Obr.18 Schéma Robinsonu R44 [22]
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Obr.20 Robinson R44 [23]
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Obr.21 Pohled na vnitini uspotadani kabiny [23]
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Technické parametry vrtulniku Robinson R 44:

Primér rotoru 10,1 m
Primér ocasného rotoru 1,4m
Délka 9m

Vyska 29m
Hmotnost prazdného letounu 640 kg
Max.vzletova hmotnost 1090 kg
Rychlost-cestovni 205 km/hod
Rychlost-maximalni 240 km/hod
Max. vzletovy vykon 153/183 kW/204/244 k
Max. operacni vyska 4260 m
Stoupavost 5m/s
Vytrvalost 3,2h

Dolet 650 km
Posadka Pilot+3 pax

Vrtulnik Robinson R44 jsem vybral na zakladé¢ vSeobecného vybéru a splnéni
zvolenych pozadavkd uvedenych v (kap ¢.3). Rozhodujicim vlivem pii volbé tohoto
vrtulniku jsou stejné jako u jeho ptedchiidce Robinsonu R22 s tim rozdilem, ze Robinson
R44 nabizi vice prostoru v kabin¢ stroje.

Vrtulnik Mil Mi-8:

Mil Mi-8 je rusky viceuCelovy vrtulnik stfedni tfidy, klasického uspotadani
s pétilistym nosnym rotorem a tfilistou vyrovnavaci vrtuli. Typ Mil Mi-8 se stal
nejrozsifenéjSim transportnim vrtulnikem na celém svét€. Dodnes slouzi v mnohych
armédach a civilnich organizacich. Tento legendarni vrtulnik je schopny unést bfemena do
vahy 3000kg v podvésu a 4000kg v nakladovém prostoru v trupu vrtulniku, je schopen
pojmout napi. osobni automobil. Vyhodou vrtulniku Mil Mi-8 je operativnost v husté
zastavbé pfi pracich nad méstem.

Technicky popis: [24]

Mil Mi-8 se zacal vyrabét v roce 1961. Vyrobcem je moskevsky vrtulnikovy zavod
M. L. Mila. Bylo vyrobeno celkem pies 13 000 kusi.

Mil Mi-8 je dvoumotorovy vrtulnik sjednim nosnym rotorem, pro dvou az

Ctyf¢lennou posadku a 24 az 28 sedicich cestujicich (pfipadné 12 lezicich), a nebo uzitecny
naklad. Trup je tvoien kovovou poloskofepinou s nékterymi ocelovymi ¢astmi. Podvozek je
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kolovy, pevné konstrukce. Piistup do kabiny je bo¢nimi dveimi, v zadni ¢asti se nachazi
nakladni rampa. Civilni verze maji na boku instalovanou pozorovatelnu.

Rotor: je pétilisty, nosny, kovové konstrukce.

Modifikace: verze armédni, zdchrannd, soukromou, a dopravni.

Mil Mi-8T - dopravni verze urena predevSim pro prepravu nakladu v kabin¢ a v
podvésu. V kabin€ miize prepravovat naklad az do 4000 kg a na vnéjSim zavésu pod
trupem az do 3000 kg. Bo¢ni sklopna sedadla umoziuji ptepravu 24 osob. Tuto verzi
lze upravit na sanitni vrtulnik nebo pro zachranné prace. Ve vojenské verzi
slouzi jako vysadkovy vrtulnik.
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Obr.23 Vrtulnik Mil Mi-8 [25]

Obr.24 Vrtulnik Mil Mi-8 v akci [26]

Technické parametry vrtulniku Mil Mi-8:

Primér rotoru 21,3 m
Primér ocasniho rotoru 2,1m
Délka 25,33 m
Vyska 4,7m
Hmotnost prazdného letounu 7150 kg
Max. vzletova hmotnost 12000 kg
Rychlost-cestovni 220 km/h
Rychlost-maximalni 250 km/h
Max. vzletovy vykon 1125 kw/1500 k
Max .operacni vySka 4500 m
Stoupavost 5-8 m/s
Vytrvalost 3,8h
Dolet 500 km
Posadka 2 piloti+24
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Vrtulnik Mil Mi-8 jsem vybral na zéklad¢ vSeobecného vybéru a splnéni zvolenych
pozadavkl uvedenych v (kap ¢€.3). Rozhodujicim vlivem pii volbé tohoto vrtulniku jsou jeho
transportni vlastnosti, technické vybaveni a viceucelové pouziti, které se uplatni v sektoru
leteckych praci.

Vrtulnik MD 520 N:

MD 520 N je lehky, jednomotorovy, viceucelovy, ¢tyfmistny vrtulnik. Tato verze je
vhodné pro pfepravu osob, aerotaxi, filmovani, vyhlidkové, zachranné a pozorovaci lety za
obdobnych podminek jako vrtulnik R44 s tim rozdilem, ze MD 520 N nabizi vice prostoru
v kabing stroje. Je schopen v podvésu piepravovat uzite¢nou zatéz do 700 kg.

Technicky popis: [27]

Vrtulnik MD 520 N se zacal vyrabét roku 1990 spolecnosti McDonnell Douglas

wwr

vrtulnikum na svété. Systém NOTAR nahrazuje pouziti ocasni vyrovnavaci vrtule, ktera
vyrovnava vznikajici reakéni moment od hlavniho nosného rotoru. Systém vyuziva velkého
mnozstvi nizkotlakého vzduchu, ktery pomoci ventilatoru uvnitf ocasni ¢asti vytvaii tah proti
momentu hlavniho rotoru pisobici na trup (Obr.25).

Rotor: MD 520 N ma plné kloubovy pétilopatkovy rotorovy systém.

Modifikace: verze armadni, policejni, zdchranna, soukroma a vycvikova.

Variable Pitch Fan

Tailboom with Coanda Slots

Low Pressure
sice

Met Throst

High Pressure
Side

Residual
airflow

Obr. 25 Schéma systému NOTAR. [28]
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Obr.27 Vrtulnik MD 520 N[23]
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Obr.28 Vrtulnik MD 520 N pfi praci[23]

Technické parametry vrtulniku MD 520 N:

Primér rotoru 8,33 m
Prumér ocasniho rotoru 0,73 m
Délka 9,78 m
Vyska 2,48 m
Hmotnost prazdného letounu 724 kg
Max. vzletova hmotnost 1027 kg
Rychlost-cestovni 244 km/h
Rychlost-maximalni 250 km/h
Max. vzletovy vykon 280 kW/375 k
Max .operacni vySka 6069 m
Stoupavost 9 m/s
Vytrvalost 32h
Dolet 450 km
Posadka piloti+3

Vrtulnik MD 520 N jsem vybral na zdklad¢ vSeobecného vybéru a splnéni zvolenych
pozadavkl uvedenych v (kap ¢.3). Rozhodujicim vlivem pfi volbé tohoto vrtulniku je jeho
konstrukéni pouziti systému Notar, ktery diky své nizké hlu¢nosti 1ze dobte uplatnit v husté
obydlenych oblastech velkych mést. Dalsi kladnou strankou je viceticelové pouziti, které se
uplatni v sektoru leteckych praci.
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Vrtulnik EC 120:

EC 120 je moderni, lehky, pétimistny, vicetcelovy, jednomotorovy vrtulnik.
Vyznacuje se velkym uzitnym prostorem a na prvni pohled rozeznatelnym zadnim
aerodynamickym trupem s fenestron-tunelovym ventilatorem slouzici k vyrovnavani
reakénich momentti od hlavniho nosného rotoru. Diky této ojedin€lé konstrukci je velice
dobfte ovladatelny.

Technicky popis: [29]
Vrtulnik EC 120 se zacal vyrabét roku 1997. Vyrobcem je partnerska spolecnost
Eurocopter, ktera je slozena z vyrobniho centra ve Francii a ¢inské spolecnosti - Technology

Import a export Corporation a Singapur Technologies Aerospace.

Rotor: EC 120 ma tfi lopatkovy systém rotoru, kterému poskytuje vykon
turbohtidelovy motor Turbomeca Arrius o vykonu 376 kW/504 k.

Modifikace: vyuziva se pro firemni VIP dopravu, soukromou, vycvikovou (IFR),
policejni, armadni a zachrannou.

o 1000m
A28 M i

340m
11150

260m
853n

el B m
4521t
20T g
G7an

Obr.29 Schéma vrtulniku EC 120
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Obr.31 Pohled do kabiny na EC 120 [31]

Obr.32 Pohled na pfistrojovy panel EC 120 [32]
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Obr.33 Pohled na fenestron - tunelovy vyrovnavaci ventilator. [33]

Technické parametry vrtulniku EC 120:

Pramér rotoru

Pramér ocasniho rotoru

Délka
Vyska

Hmotnost prazdného letounu
Max. vzletova hmotnost
Rychlost-cestovni
Rychlost-maximalni

Max. vzletovy vykon

Max. operacni vyska

Stoupavost
Vytrvalost
Dolet
Posadka

10 m
0.89 m
9,6 m
34m
991 kg
1715 kg
223 km/h
270 km/h
376 kW/504 k
5182 m
5,84 m/s
3,5h

600 km

piloti+4
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Vrtulnik EC 120 jsem vybral na zéklad¢ vSeobecného vybéru a splnéni zvolenych
pozadavkl uvedenych v (kap ¢€.3). Rozhodujicim vlivem pfti volbé tohoto vrtulniku jsou jeho
letové vlastnosti, technické vybaveni, konstrukce a viceticelové pouziti.

3.3 BEZPILOTNI PROSTREDEK

Bezpilotni prostredek: (oznaCovany zkratkou UAV-Unmanned Aerial Vehicles
nebo UAS — Unmanned Aerial systéme, v CeStiné se uzivd ekvivalentni zkratka BZP-
bezpilotni prostredky) jedna se o 1étajici stroj s vlastnim pohonem, na jehoz palubé se
nenachazi lidska posadka a ktery je fizen dalkové ze zemé nebo samoc¢innym systémem. Pro
civilni ucely samoziejmé piedpokladame, Zze Iétajici stroj bude mit opakovatelnou
pouzitelnost.

O vyvoj bezpilotnich prosttedkii se dlouhd léta zajimaji armady vyspélych zemi, které
vyuzivaji téchto technologii k vlastnim ucelim. Po tspéchu téchto prostiedkli ve vojenskych
aplikacich se otevira prostor rovnéz pro jejich nasazeni v civilnim sektoru. Tento trend
vyznamné brzdi neexistence legislativni baze pro jejich navrh a provozovani.

Civilni vyuziti UAV patii k modernim trendiim ve svété. Diky ziskani technického
materidlu o experimentalni letoun Marabu, ktery se ma v budoucnu uplatnit jako bezpilotni
prostiedek v civilnim sektoru, je velmi dobrym piikladem pro tuto praci.

Dtsledkem armadniho vyuzivani UAV nebylo mozné uvést v této Casti prace vice
typt UAV pro srovndni, protoze jejich technickd data jsou vzhledem k bezpecnosti
nepiistupna.

Civilni vyuziti bezpilotniho prostiedku nam otvirad GpIné novou dimenzi moznych
feSeni konkrétnich leteckych tkoli, které jsou slozit¢ nebo velmi ndkladné feSeny
dosavadnimi prostiedky. UAV ndm umoznuji plnit letecké tkoly daleko efektivnéji,
bezpecnéji a rychleji nez dosavadni klasické letouny. Proto byly do této prace zahrnuty
bezpilotni prostiedky, abychom mohli provést vhodna porovnani s klasickymi letouny

Experimentalni letoun Marabu:

Letoun Marabu je urcen k experimentalnimu ovéfovani vybaveni pro bezpilotni
letouny. Divodem tohoto testovani je vznikajici legislativa, ktera ma umoznit vyvoj a provoz
civilnich bezpilotnich prostredkd.

Jeho zékladem je navrh experimentalniho letounu, ktery bude zpocatku létat jako
pilotovany. Po ovéfeni zékladni aerodynamické koncepce a vykonu letounu do n¢j budou
postupné integrovany prvky vybaveni pro bezpilotni letouny. Bude tak mozné krok za
krokem bezpecné piechazet z konvenéniho pilotovaného letadla na letoun provozovany jako
bezpilotni. Vzdy pfitom bude k dispozici pilot, ktery v pfipadé potieby pln¢ prevezme
kontrolu nad letounem. Navrhovany letoun je soucasné feSenim legislativnich bariér, které v
soucasnosti neumoziuji provozovani bezpilotnich prostiedkl pro civilni aplikace.

Zakladni pozadavky na novy letoun:

- Koncepce letounu umoznujici montaz senzort v pridi trupu (neruseny vyhled do

predni polosféry), velka vydrz, maximalni vzletovd hmotnost 600kg, konstrukce
umoziujici snadnou integraci perspektivnich systémt UAV.
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- Findlni konstrukce letounu ma tlacné uspofadani pohonné jednotky,
celokompozitovy trup, celokovové kiidlo véetné centroplanu a celokovové ocasni
plochy.

- Jak samotnd konstrukce trupu, tak ndvrh soustav letounu umoziuji postupnou
integraci a testovani vybaveni vyvijené¢ho pro bezpilotni prostfedky.

Tato opatfeni zahrnuji zejména néavrh soustav, které umozni pozd¢jsi piipojeni
pokrocilych elektronickych systémt ovladani.[34]

- Ditlezitym bodem je technické zabezpeceni (dosah, zabezpeceni proti zneuziti,
ochrana proti ruseni a zkreslovani informaci, atd.), u pouzivaného autonomniho
systému pro ovladani letounu

Trup letounu je vyrobeny z kompozitnich materiald, letoun ma celokovové kiidlo a
vodorovnou ocasni plochu. Pohon letounu zajistuje pistovy motor s vrtuli v tlacném
usporadani. Mimo této pohonné jednotky je na letounu nainstalovan i maly proudovy motor
umistény asymetricky nad levou polovinou kiidla.Tlaéné uspotadani pohonné
jednotky,umozituje montdz senzorti a dalStho vybaveni v pfidi letounu (s neruSenym
vyhledem do ptedni polosféry). Letoun dale disponuje velkym mnozstvim paliva zajiStujici
vydrz az 7 hodin letu. [35]

Obr. 34 Experimentalni letoun Marabu [36]
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Technické parametry experimentalniho bezpilotniho prostiredku
Marabu:

Rozpéti 9,9 m
Délka 8,1 m
Vyska 2,4m
Hmotnost prazdného letounu 380 kg
Max. vzletova hmotnost 600 kg
Rychlost-maximalni 260 km/h
Dostup 8000 m
Dolet 1530 km
Vytrvalost 7 hodin

Bezpilotni letoun Marabu jsem vybral na zaklad¢ ziskani potfebnych technickych
dat o bezpilotnim prostfedku (z univerzitnich zdrojt), ktera jsou potfebna pro zpracovani této
prace.

4. VYBER POROVNAVANYCH TYPU LETOUNU

Pii vybéru konkrétnich typd letounu urcenych k analyze a porovnani jsem (z kap
¢.3.1, ¢ 3.2, ¢ 3.3) vyclenil pomoci zvolenych kritérii (pocet posadky, maximalni vzletova
hmotnost, dolet a vytrvalost) tfi letouny, které budou nésledn¢ porovnavany. Postup je
volen na zaklad¢ specifickych pozadavkl, aby vybrané letouny mély podobné letové
vlastnosti. Velky diraz je kladen na davéryhodnost poskytnutych informaci nezbytnych
k nasledujici analyze.

Zakladni kritéria vybéru letount pro nasledujici analyzu a porovnani.
Zakladni kritéria: pocet posadky, maximalni vzletova hmotnost, dolet a vytrvalost

Vybérem prosly nasledujici typy letounu: letoun Cessna 152, vrtulnik Robinson R22 Beta
IT a bezpilotni prosttedek Marabu.

Typy: Posadka MTOW Dolet Vytrvalost
Cessna 152 Pilot+1.pax. 757 kg 575 km 3,8h
Robinson :

R2? Beta II Pilot+1.pax. 622 kg 480 km 3,5h
Marabu 0.pax 600 kg 1530 km 7h

Tabulka 2 Zakladni kritéria vybéru
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Pro nasledujici analyzu a porovnani byly vybrany tii letouny, které maji podobna
vybérova kritéria (viz Tabulka €. 2). Dalsi podminkou bylo viceucelové vyuziti letount, které
samoziejm¢ vybrané typy spliuji.

4.1 VYPOCET PROVOZNICH NAKLADU

Provozni naklady letount se déli do dvou zakladnich kategorii:

Piimé provozni naklady — jsou naklady spojené s provozem letounu. Patii sem jak
polozky, které jsou fixni (odpisy, sezonni udrzba, rezie udrzby, fixni plat posadek apod.) a
nejsou zavislé na odlétanych hodinéach, tak polozky variabilni (ndklady na palivo, naklady
na udrzbu, letiStni poplatky, variabilni ¢ast platu posadek apod.), které se piimo vztahuji
k provozu a jejich vyse je zavisld na odlétanych hodindch nebo cyklech.

Poznamky:

Odpisy letounu patii do 2. odpisové skupiny — tzn. doba odpist je 5 let a to 1. rok
11% a dalsi 4 roky 22,25%. Pro vypocet nakladi je pocitano s hodnotou 22,25%.

Sezonni idrzba — zde patii udrzba, ktera se uskutecituje s ohledem na provoz letounu
ve stanoveném ro¢nim obdobi. Vzhledem ke kategorii letounu (Marabu), ndklady na
tuto ¢innost neuvazujeme. U letount Cessna 152, Robinson R22 Beta II si tdrzbu
bude provozovatel zajistovat ve vlastni rezii.

Rezie udrzby — ptedpoklada se, ze provozovatel si bude ve vlastni rezii zajistovat
udrzbu draku, motoru a vrtule (s vyjimkou strukturdlnich prohlidek motoru a vrtule,
které provadi vyrobce nebo servisni organizace).

Pojisténi — podle 2. odpisové skupiny, kterda se vztahuje na lety provozované
z/do/uvnitt EU, je poZzadovano pojisténi letounti viici:

- Cestujicim, zavazadlim a nakladu: u letounu Marabu vzhledem k pldnované
¢innosti toto neaplikujeme. U ostatnich letounti (Cessna 152 a Robinson R22
Beta II), ano.

- Tfetim osobam-toto je aplikovano ve vysi plnéni 1,5 mil. SDR (pro letouny
s MTOW 500 — 1000 kg).

Nepiimé provozni naklady - jsou néklady, které nejsou pfimo spojeny se samotnym
provozem, ale potfebné z divodu celkové Cinnosti (naklady na pozemni vybaveni,
naklady na administrativu, nadklady na palubni vybaveni, uzite¢ny naklad, nédklady na
reklamu apod.).

VZORCE PRO VYPOCET PRIMYCH PROVOZNiCH NAKLADU:
Primé provozni naklady fixni:
- Odpisy: odpisova skupina 2. Doba odpisu 5 let (1. rok 11%, dalsi roky 22,25%) -
ve vypoctu pouzito 22,25%
(pro letouny Cessna 152, Robinson R22 Beta II, UAV Marabu)
Odpis (més.) = (cena letounu * 0,2225) / 12 = [CZK/mé&s]
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Odpis (Ih) = ((cena letounu * 0,2225) / 12) / pocet letovych hodin(més.)
= [CZK/Ih]

- Sezénni Gdrzba:
0 CZK (zahrnuto v proménnych nakladech), pro letoun Cessna 152
0 CZK (zahrnuto v proménnych nakladech), pro letoun Robinson R22 Beta II
0 CZK (nebylo brano v uvahu), pro letoun Marabu

- Rezie udrzby:
0 CZK (zahrnuto v proménnych nakladech), pro letoun Cessna 152
0 CZK (zahrnuto v proménnych nakladech), pro letoun Robinson R22 Beta II
0 CZK (Zahrnuto v proménnych nakladech), pro letoun Marabu

- Pojisténi:
Pojisténi (Ih) = pojisténi(mes.) / pocet letovych hodin = [CZK/1h]

- Fixni ¢ast platu posadek:
Fixni ¢ast platu posadek (més.) = pocCet Cleni posadek * fixni cCast platu
posadek = [CZK/m¢s]
Fixni ¢ast platu posadek (1h) = (pocet ¢lend posadek * fixni ¢ast platu
posadek) / pocet letovych hodin = [CZK/Ih]

Primé provozni naklady variabilni:

- Palivo:
Palivo (més.) = pocet letovych hodin(més.) * spotieba(Vcest) * cena paliva
= [CZK/m¢s]
Palivo (Ih) = (pocet letovych hodin(més.) * spotieba(Vcest) * cena paliva)
/ pocet letovych hodin(m¢s.) = [CZK/Ih]

- Udrzba podle nalétanych hodin/cykli:
Motor:
Naklady (més.) = naklady (lh) * pocet letovych hodin(més.) = [CZK/més]
naklady (Ih) = néklady (olej, filtry / pocet letovych hodin) + (svicky / pocet
letovych hodin)+dal§i ndklady(lh)+((cena motoru (EUR
nebo USD) * kurz (CZK)) / (zivotnost motoru(lh))
= [CZK/Ih]

vrtule:
naklady (més.) = naklady(lh) * pocet letovych hodin(més.) = [CZK/m¢és]
naklady (Ih) = (50h prohlidka + 100h prohlidka) / 100 = [CZK/Ih]

drak:
naklady (més.) = naklady(lh) * pocet letovych hodin(més.) = [CZK/m¢s]

- LetiStni poplatky:
Naklady (més.) = pfistavaci poplatky * pocet letovych hodin, cyklti(més.)
= [CZK/m¢s]
Niaklady (Ih) = ndklady(m¢s.) / pocet letovych hodin(més.) = [CZK/Ih]
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- Poplatky ATS:
Naklady (Ih) =néaklady na ATS (més.) / pocet letovych hodin(més.) =
[CZK/1h]

0 CZK (Neni aplikovéano v kategorii bezpilotnich letounti),- pro letoun
Marabu

- Variabilni ¢ast platu posadek:
Variabilni ¢ast platu posadek(més.) = pocet letovych hodin(mes.) * plat-
variabilni ¢ast = [CZK/més]
- Handling:
Niaklady (Ih) = ndklady(més.) / pocet letovych hodin(mes.) = [CZK/lh]

0 CZK Neni aplikovano v kategorii bezpilotnich letounti - pro letoun
Marabu

Pfimé provozni naklady celkem:

- Celkem (més.) = Odpisy + Sezonni tdrzba + Rezie udrzby + Pojisténi + Fixni Cast
platu posadek + Palivo + Udrzba motoru + Udrzba vrtule + Udrzba draku +
Letistni poplatky + Poplatky za ATS + Variabilni ¢ast platu posaddek + Poplatky za
handling = [CZK]

- Celkem (Ih) = Odpisy + Sezoéni udrzba + Rezie udrzby + Pojisténi + Fixni ¢ast platu
posadek + Palivo + Udrzba motoru + Udrzba vrtule + Udrzba draku + Letistni
poplatky + Poplatky za ATS + Proménliva ¢ast platu posadek + Poplatky za handling
=[CZK]

4.1.1 PROVOZNI NAKLADY LETOUNU CESSNA 152

Ze skupiny letount s pevnou nosnou plochou (klasickych letounti) byl vybran
viceucelovy, dvoumistny, jednomotorovy letoun Cessna 152, ktery splnil vstupni kritéria
(kap.4), a diky oblibenosti, jednoduchému ovladani a ekonomickému provozu je Cessna 152
vhodnym adeptem pro porovnani a analyzu.
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Obr.35 Cessna 152 [23]

VSTUPNI PARAMETRY LETOUNU CESSNA 152

Pti vypoctech provoznich nakladl byly pouzity nasledujici vstupni parametry:

Letoun:
- Cena letounu - 1,5 mil. CZK. orienta¢ni vstupni hodnota pro vypocet
-MTOW - max. vzletova hmotnost — 757 kg, (MTOW do 1000 kg)
- Motor - Lycoming O-235 - L2C
- Vrtule - McCauley 1A 103/TCM 6958 o priméru 1,75m

- Cestovni rychlost Lycoming — 206 km/h (pro vysku 1850 m, pti 75% vykonu)
- Spotieba Lycomingu p¥i cestovni rychlosti — 24 1/h (neuvazuje se odlisna spotieba
u vzletu a pfistani — vzlet vyssi, pfistani nizsi, % doby je vzhledem k celkové letové dobé

zanedbatelné).

Palivo: (paliva pro OLD, letecké prace — osvobozena od spotiebni dang)

- Cena paliva AVGAS 100LL

Provoz:
- Pocet letovych dni/rok
- Pocet cyklii za den

- Pocet letovych hodin/cyklus
- Pocet letovych hodin/mésic

— 58,56 CZK/1, (44,85 CZK bez spotiebni dan¢),
(k 22.05.2011) [37]

- 150 (odhad moznych Iletovych dni =za
kalendaini rok pro lety VFR)

- 2 (odhad poctu letovych cyklid — tj. start +
pristani za letovy den)

- 4 (odhad délky trati jednoho letu)

— 100h (tato hodnota byla vypoctena na zakladé
piedchozich vstupnich hodnot)
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- Pocet letovych cykli/mésic

Poplatky:
- Typ letiStnich ploch
- Pristavaci poplatky
- Parkovaci poplatky
- Priblizovaci poplatky

- Preletové poplatky
- Poplatky ATS

Pojistné:

- Viucdi 3. osobam

Naklady na handling:

— 25h (tato hodnota byla vypoctena na zakladé
ptedchozich vstupnich hodnot)

- vesker¢ (ptedpoklad, Ze provoz letounu nebude
omezen pro nekteré typy/druhy letist)

- 150 CZK/t MTOW (orienta¢ni hodnota — bez
zohlednéni vysSich poplatki u “velkych*
mezinarodnich letist)

-7 CZK/ den (LKTB—parkovaci plocha)

- 30 CZK (ptedpokladd se vyuziti nefizenych
letiSt’)

- 150 CZK (pro letouny do MTOW 2000kg)

- 1200 CZK/més (orientatni hodnota, pii
provozu  letounu  stejné  kategorie  za
mésic.Hodnota se meéni podle potieb a
pozadavkl v komunikaci)

- 663 CZK/més (povinné pojistné vuci tfetim
osobam — nasledky pii provozu letadlové
techniky)

- Tankovani LPH, manipulace, hangarovani, kotveni:

Posadka:

- Pocet

- plat — fixni ¢ast
- plat — variabilni ¢ast

- 4000 CZK/més (orientacni hodnota, pfi
provozu  letounu  stejné  kategorie  za
mésic.Hodnota se méni podle potieb a
pozadavkl)

3 (pfedpokladany pocet persondlu — drziteli
pilotni  licence = CPL(A), pro  provoz
v uvazovaném rozsahu)

- 15000 CZK/més

- 700 CZK/lh

(odhad vychazejici z poctu odlétanych hodin)

Udrzba motoru LYCOMING O - 235:

- Olej filtry

- Svi¢ky

- 3000 CZK/100lh (néklady na vyménu oleji a
filtrd po 100 letovych hodinach, véetné prace —
zdroj servisni organizace)

- 5000 CZK/200lh (naklady na vyménu svicek
po 200 letovych hodinéch, véetné prace — zdroj
servisni organizace)
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- Dalsi naklady

- Cena nového motoru
- Zivotnost motoru

UdriZba vrtule: (autorizovany servis)
- 50h prohlidka
- 100h prohlidka
- Cena vrtule
- Zivotnost vrtule

Udrzba draku:

- Odhad na udrzbu draku

- Ostatni: - Kurz

- 90 CZK/Ih (odhad neplénované udrzby pfi
zavade, ktera se zvySuje stafim motoru)

- 50 000 USD [38]

-2400 h

- 1200 CZK

- 2800 CZK

- 180 000 CZK

- neomezena — dle stavu (vymeéna potiebnych
soucastek béhem prohlidek)

- 80 CZK/Ih (ptfibliznd cena, nutno upfesnit
vyrobcem Cessna Aircraft Company)

-1 USD =20,26 CZK (k 22.05.2012)

Piimé provozni naklady — Lycoming

Stanoveni ptimych provoznich nakladi pro provoz s motorem Lycoming O — 235:

Primé provozni naklady fixni:

- Odpisy — 27 813 CZK/més (naklady na letovou hodinu 278 CZK/lh) — Odpisova
skupina 2 — doba odpisu 5 let (1. rok 11%, a dal$i roky 22,25%) — ve vypoctu bylo pouZito

22,25%

Odpisy (mésic.) = (cena letounu * 0,2225) / 12 =
= (1500 000 * 0,2225)/ 12 =
=27 813 CZK/més

Odpisy (1h) = ((cena letounu * 0,2225)/12) / 100 =
= ((1500 000 * 0,2225)/12)/ 100 =
~ 278 CZK/lh

- Sezo6ni udrzba - 0 CZK (zahrnuto v proménnych nakladech)
- Rezie Gdrzby - 0 CZK (Zahrnuto v proménnych nakladech)

- Pojisténi - 663 CZK/més (néklady na letovou hodinu 7 CZK/lh)

Pojisténi (1h) = pojisténi (més.) / pocet letovych hodin =

=663/100=
~7 CZK/h
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- Fixni ¢ast platu posadek 45 000 CZK/més (naklady na letovou hodinu

450 CZK/lh)

Fixni ¢ast platu posadek (mes.) = pocet ¢lenl posadek * fixni ¢ast platu posadek
=3 * 15000 =
=45 000 CZK/més

Fixni ¢ast platu posadek (lh) = (pocet clend posadek * fixni ¢ast platu posadek)
/ pocet letovych hodin =
=3 *15000)/100 =
=450 CZK/lh

Piimé provozni naklady variabilni:
- Palivo — 107 640 CZK/més (ndklady na letovou hodinu 1076 CZK/lh)

Palivo (més.) = pocet letovych hodin (més.) * spotieba (Vcest) * cena paliva
=100 * 24 * 44 48 =
=107 640 CZK/més

Palivo (lh)= (pocet letovych hodin (més.) * spotieba (Vcest) * cena paliva / pocet
letovych hodin (m¢s.) =
= (100 * 24 * 44,48) / 100 =
~ 1076 CZK/lh

- Udrzba podle nalétanych hodin/cykli:
- motor 56708 CZK/més (ndklady na letovou hodinu 567 CZK/lh)
naklady (més.) = néklady (lh) * pocet letovych hodin (mé&s.) =

=496 * 100 =
=56 708 CZK/més

naklady (lh) = (olej, filtry / pocet letovych hodin) + (svicky / pocet letovych
hodin) + dal$i ndklady (lh) + ((cena motoru (USD) * kurz (CZK)) / zivotnost
motoru (Ih)) =(3000/100) + (5000 / 200) + 90 + ((50 000 * 20,26) / 2400) =

~ 567 CZK/lh

- vrtule 4000 CZK/més (naklady na letovou hodinu 40 CZK/lh)
naklady (més.) = naklady (1h) * pocet letovych hodin (més.) =
=40 * 100 =
~ 4000 CZK/més

naklady (Ih) = (50h prohlidka + 100h prohlidka) / 100 =
= (1200 +2800) / 100 =
~ 40 CZK/lh

- drak 8000 CZK/més (ndklady na letovou hodinu 80 CZK/Ih)
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naklady (més.) = néklady (lh) * pocet letovych cykla (mées.) =
=80 * 100 =
= 8000 CZK/més

- LetiStni poplatky 7675 CZK/ més (néklady na letovou hodinu 77 CZK/lh)

naklady (més.) = pfistavaci poplatky * pocet letovych cykli (més.) =
=307 *25=
= 7675 CZK/més

naklady (lh) = ndklady (m¢€s.) / pocet letovych hodin (m¢s.) =
=7675/100 =
~ 77 CZK/lh

- Poplatky ATS- 1200 CZK/més (naklady na letovou hodinu 12 CZK/lh)
naklady (Ih) = ndklady (m¢s.) / pocCet letovych hodin =
=1200/100 =
=12 CZK/lh

- Variabilni ¢ast poplatku posadek — 70 000 CZK/més (naklady na letovou hodinu
700 CZK/1h)
Variabilni ¢ast platu posadek (més.) = pocet letovych hodin (més.) * plat — variabilni
cast (CZK/lh) =
=100 * 700 =
=70 000 CZK/més

- Handling - 4000 CZK/més (néklady na letovou hodinu 40 CZK/lh)

naklady (lh) = néklady (més.) / pocet letovych hodin =
=4000/100 =
=40 CZK/lh

Piimé provozni naklady — Lycoming O- 235 celkem:

Celkem (més.) = Odpisy + Pojisténi + Fixni ¢ast platu posadek + Palivo + Udrzba
motor + Udrzba vrtule + Udrzba drak + Leti§tni poplatky + Poplatky za ATS + Variabilni
¢ast platu posadek + Poplatky za handling = 27 813 + 663 + 45 000 + 107 640 + 56 708 +
4000 + 8000 + 7675 + 1200 + 70 000 + 4000 = 332 699 CZK

Celkem (Ih) = Odpisy + Pojisténi + Fixni &ast platu posadek + Palivo + Udrzba
motor + Udrzba vrtule + Udrzba drak + Letistni poplatky + Poplatky za ATS + Variabilni
cast platu posadek + Poplatky za handling = 278 + 7 + 450 + 1076 + 567 + 40 + 80 + 77 + 12
+ 700 + 40 = 3327 CZK

Na zaklad¢ stanovenych vstupnich parametrti byl proveden vypocet piedpokladanych
provoznich naklada letounti Cessna 152 a byly ziskany nasledujici hodnoty:
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Lycoming O - 235

Piimé provozni naklady fixni naklady/més naklady/lh
73476 CZK 735 CZK

Ptimé provozni naklady variabilni naklady/més naklady/lh
259 223 CZK 2592 CZK

Ptimé provozni naklady celkem naklady/més naklady/lh

(zaokrouhleno) 332 tis CZK 3,32 tis CZK

Tabulka 3 Shrnuti vypocitanych provoznich nakladu pro letoun Cessna 152

Vypocitané provozni naklady letounu Cessna 152 dosdhly ve své kategorii  hodnot,
které timto tento letoun pfedurcuji pro leteckou ¢innost, jez klade velky diraz na ekonomiku
provozu. Je vhodnym adeptem pro vycvikovou, soukromou piepravu nebo pro konkrétni
letecké prace.

4.1.2 PROVOZNI NAKLADY VRTULNIKU ROBINSON
R22 BETA II:

Ze skupiny letounti s rotujici nosnou plochou byl vybran viceucelovy Ilehky
dvoumistny vrtulnik Robinson R22 BETA II s vynikajicimi manévrovacimi schopnostmi.
Citlivé hydraulické fizeni umoziiuje velmi ptesné¢ aplynulé pohyby, proto umoznuje
Robinsonu R22 BETA II vykonavat leteckou ¢innost, kterou by klasické letouny nebyly
schopny zvladnout (manévrovatelnost, malé rychlosti, viseni na misté, mald narocnost na
vzletovou a piistavaci plochu). Diky témto prednostem a splnéni vstupnich kritérii (kap ¢.4),
je Robinson R22 BETA II dal§im vhodnym adeptem k porovnani a analyze.

Obr.36 Robinson R22 Beta II [23]
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VSTUPNI PARAMETRY LETOUNU ROBINSON R22 BETA II

Pti vypoctech provoznich nékladt byly pouzity nésledujici vstupni parametry:

Letoun:
- Cena letounu - 300 000 USD [39]
-MTOW - max. vzletova hmotnost — 622kg, (MTOW do 1000 kg)
- Motor - Lycoming O-360 — J2A
- Rotor - Rotor Blades - P/N A - A 016 -2

- Cestovni rychlost Lycoming — 176 km/h

- Spotieba Lycomingu p¥i cestovni rychlosti — 30 1/h (neuvazuje se odlisSna spotieba
u vzletu a pfistani — vzlet vyssi, pfistani niz$i, % doby je vzhledem k celkové letové dobé
zanedbatelné).

Palivo: (paliva pro OLD, letecké prace — osvobozena od spotiebni dang)
- Cena paliva AVGAS 100LL — 58,56 CZK/1, (44.85 CZK bez spotiebni dan¢),
(k 22.05.2012) [37]

Provoz:
- Pocet letovych dni/rok - 150 (odhad moznych letovych dni za
kalendéini rok pro lety VFR)
- Pocet cyklii za den - 2 (odhad poctu letovych cykli — tj. start
+ pfistani za letovy den)
- Pocet letovych hodin/cyklus - 4 (odhad délky trati jednoho letu)
- Pocet letovych hodin/mésic — 100h (tato hodnota byla vypoctena na zaklade
piedchozich vstupnich hodnot)
- Pocet letovych cykli/mésic — 25h (tato hodnota byla vypoctena na zakladé
ptedchozich vstupnich hodnot)
Poplatky:
- Typ letiStnich ploch - veskeré (ptedpoklad, Ze provoz letounu nebude
gomezen pro nékteré typy/druhy letist)
- Pristavaci poplatky - 150 CZK/t MTOW (orienta¢ni hodnota — bez

zohlednéni vysSich poplatki u “velkych*
mezinarodnich letist)

- Parkovaci poplatky -7 CZK/ den (LKTB—parkovaci plocha)

- Priblizovaci poplatky - 30 CZK (ptedpokladd se vyuziti netizenych
letist’)

- Preletové poplatky - 150 CZK (pro letouny do MTOW 2000kg)

- Poplatky ATS - 1200 CZK/més (orienta¢ni hodnota,

pifi provozu letounu stejné kategorie za
mésic.Hodnota se meéni podle potieb a
pozadavkl v komunikaci)
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Pojistné:

- Vicdi 3. osobam

Naklady na handling:

- 663 CZK/més (povinné pojistné vuci tretim
osobam — nasledky pii provozu letadlové
techniky)

- Tankovani LPH, manipulace, hangarovani, kotveni:

Posadka:

- Pocet

- plat — fixni ¢ast
- plat — variabilni ¢ast

- 5000 CZK/més (orientacni hodnota, pfi

provozu letounu stejné¢ kategorie za mésic.

Hodnota se méni podle potieb a pozadavkil)

3 (pfedpokladany pocet persondlu — drzitelt
pilotni  licence = CPL(A), pro  provoz
v uvazovaném rozsahu)

- 15 000 CZK/més

- 700 CZK/lh

(odhad vychazejici z poctu odlétanych hodin)

Udrzba motoru LYCOMING O — 360 — J2A:

- Olej,filtry

- Svicky

- DalSi naklady

- Cena nového motoru
- Zivotnost motoru

Udrzba draku:

- Odhad na udrzbu draku

Udrzba rotoru: (autorizovany servis)

- 50h prohlidka
- 100h prohlidka
- 300h prohlidka

- 3000 CZK/100lh (néklady na vyménu oleji a
filtrd po 100 letovych hodinach, v¢etné prace —
zdroj servisni organizace)

- 5000 CZK/300lh (naklady na vyménu svicek
po 300 letovych hodinach, vcetné prace — zdroj
servisni organizace)

- 150 CZK/Ih (odhad nepldnované udrzby pii
zéavadg, ktera se zvySuji se stafim motoru)

- 54 425 USD [40]
-2200 h

- 100 CZK/lh (ptiblizna cena, nutno upiesnit
vyrobcem Robinson Helicopter Company)

- 650 USD

- 750 USD

-850 USD

- (orientacni hodnota zakladnich cen prohlidek,
kterd se navySuje v zavislosti na odstranéni
zjisténych nadstandardnich zéavad, pii
periodickych prohlidkach).
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- Ostatni: - Kurz - 1 USD =20,26 CZK (k 22.05.2012)
Primé provozni naklady — Lycoming
Stanoveni ptimych provoznich nékladd pro provoz s motorem Lycoming O — 360 — J2A
Piimé provozni naklady fixni:

- Odpisy — 112 696 CZK/més (naklady na letovou hodinu 1127 CZK/lh) — Odpisova
skupina 2 — doba odpisu 5 let (1. rok 11%, a dalsi roky 22,25%) — ve vypoctu bylo pouzito
22,25%

Odpisy (mé¢sic.) = (cena letounu * 0,2225)/ 12 =

=((300 000 *20,26) * 0,2225)/ 12 =
=112 696 CZK/més

Odpisy (lh) = ((cena letounu * 0,2225) / 12) / 100 =
= (((300 000 * 20,26) * 0,2225) / 12) / 100 =
~ 1127 CZK/lh

- Sezo6ni Gdrzba - 0 CZK (zahrnuto v proménnych nakladech)
- Rezie udrzby - 0 CZK (Zahrnuto v proménnych nakladech)

- Pojisténi - 663 CZK/més (naklady na letovou hodinu 7 CZK/lh)
Pojisténi (1h) = pojisténi (mées.) / pocet letovych hodin =
=663/100=
~7 CZK/h

- Fixni ¢ast platu posadek 45 000 CZK/més (naklady na letovou hodinu

450 CZK/lh)

Fixni ¢ast platu posadek (mes.) = pocet ¢lenl posadek * fixni ¢ast platu posadek
=3 * 15000 =
=45 000 CZK/més

Fixni ¢ast platu posadek (lh) = (pocet clend posadek * fixni ¢ast platu posadek)
/ pocet letovych hodin =
=3 *15000)/100 =
=450 CZK/lh

Primé provozni naklady variabilni:
- Palivo — 134 550 CZK/més (ndklady na letovou hodinu 1345 CZK/lh)
Palivo (més.) = pocet letovych hodin (més.) * spotieba (Vcest) * cena paliva

=100 * 30 * 44,48 =
=134 550 CZK/més
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Palivo (Ih)= (pocet letovych hodin (més.) * spotieba (Vcest) * cena paliva / pocet
letovych hodin (més.) =
= (100 * 30 * 44,48) / 100 =
~ 1345 CZK/lh

- Udrzba podle nalétanych hodin/cykli:
- motor 69 786 CZK/més (naklady na letovou hodinu 699 CZK/lh)

naklady (més.) = néklady (lh) * pocet letovych hodin (més.) =
=699 * 100 =
=69 786 CZK/més
naklady (lh) = (olej, filtry / pocet letovych hodin) + (svicky / pocet letovych
hodin) + dalsi néklady (lh) + ((cena motoru (USD) * kurz (CZK)) / zZivotnost
motoru (1h))  =(3000/100) + (5000 / 300) + 150 + ((54 425 * 20,26) / 2200 =
~ 699 CZK/lh

- rotor 15 200 CZK/més (naklady na letovou hodinu 152 CZK/lh)
naklady (més.) = naklady (1h) * pocet letovych hodin (més.) =
=152 *100 =
~ 15 200 CZK/més

naklady (Ih) = ((50h prohlidka + 100h prohlidka + 300h prohlidka) *
kurz (CZK)) /300 = ((650 + 750 + 850) * 20,26) / 300 =
~ 152 CZK/lh

- drak 9000 CZK/més (ndklady na letovou hodinu 90 CZK/Ih)
naklady (més.) = naklady (1h) * pocet letovych cykli (més.) =
=90 * 100 =
=9000 CZK/més

- LetiStni poplatky 7675 CZK/ més (naklady na letovou hodinu 77 CZK/lh)
naklady (més.) = pfistavaci poplatky * pocet letovych cyklli (mées.) =

=307 *25 =
= 7675 CZK/més

naklady (lh) = ndklady (més.) / pocet letovych hodin (m¢s.) =
=7675/100 =
~77 CZK/lh

- Poplatky ATS- 1200 CZK/més (naklady na letovou hodinu 12 CZK/lh)
naklady (lh) = ndklady (més.) / pocet letovych hodin =

=1200/100 =
=12 CZK/lh
- Variabilni ¢ast poplatku posadek — 70 000 CZK/més (naklady na letovou hodinu
700 CZK/1h)
Variabilni ¢ast platu posaddek (més.) = pocet letovych hodin (més.) * plat — variabilni
¢ast (CZK/lh) =
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=100 * 700 =
=70 000 CZK/més

- Handling - 5000 CZK/més (ndklady na letovou hodinu 50 CZK/lh)

naklady (lh) = ndklady (més.) / pocet letovych hodin =
=5000/100 =
=50 CZK/lh

Primé provozni naklady — Lycoming O — 360 — J2A celkem:

Celkem (més.) = Odpisy + Pojiiténi + Fixni ast platu posadek + Palivo + Udrzba
motor + Udrzba vrtule + Udrzba drak + Letistni poplatky + Poplatky za ATS + Variabilni
¢ast platu posadek + Poplatky za handling = 112 696 + 663 + 45 000 + 134 550 + 69 786 +
15200 + 9000 + 7675 + 1200 + 70 000 + 5000 = 470 770 CZK

Celkem (lh) = Odpisy + Poji§téni + Fixni &ast platu posadek + Palivo + Udrzba
motor + Udrzba vrtule + Udrzba drak + Leti§tni poplatky + Poplatky za ATS + Variabilni
¢ast platu posadek + Poplatky za handling = 1127 + 7 + 450 + 1345 + 699 + 152 + 90 + 77 +
12 +700 + 50 =4709 CZK

Na zaklad¢ stanovenych vstupnich parametra byl proveden vypocet predpokladanych
provoznich nakladi vrtulniku Robinson R22 Beta II a byly ziskadny nasledujici hodnoty:

Lycoming O — 360 — J2A

Ptimé provozni naklady fixni naklady/més naklady/lh
158 359 CZK 1584 CZK
Ptimé provozni naklady variabilni naklady/més naklady/lh
312411 CZK 3125 CZK
Ptimé provozni naklady celkem naklady/més naklady/lh

(zaokrouhleno) 470 tis CZK 4,70 tis CZK

Tabulka 4. Shrnuti vypocitanych provoznich nakladu pro vrtulnik Robinson R22 Beta II

Vypocitané provozni naklady vrtulniku Robinson R22 Beta II maji vétSi hodnoty
provoznich nakladii, neZ u srovndvany typl letountt Cessny 152 a (UAV) Marabu. Tuto
nevyhodu ovsem lehce prekond svymi vlastnostmi (jakozto letoun s rotujici nosnou plochou).
Takové prednosti jako nabizi vrtulnik Robinson R22 Beta II se nemtze po strance letovych
vlastnosti pochvalit ani s jednim z porovnavanych stroji. Divodem vétSich néakladu je
predevsim celkova technicka slozitost a narocnéjsi idrzba.
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4.1.3. PROVOZNI NAKLADY BEZPILOTNIHO
LETOUNU MARABU

Ze skupiny bezpilotnich prosttedki, byl vybran letoun Marabu. Zminény letoun je ve
fazi experimentalniho projektu, ktery se mé v konecné fazi zaclenit a stat se pravoplatnym
bezpilotnim letounem pro civilni vyuziti. Jeho pfednosti jsou vynikajici letové vlastnosti
(dolet, vydrz, MTOW, rychlost) a jeho jednoznacnou piednosti je, Ze tato kategorie letounu
nebezpecnéjsi utkoly, které by byly pro letouny s lidskou posadkou velmi narocné nebo
nebezpecné.

Obr.37 Experimentalni letoun Marabu [41]

VSTUPNI PARAMETRY LETOUNU MARABU

Pti vypoctech provoznich nakladl byly pouzity nasledujici vstupni parametry:

Letoun:
- Cena letounu - 2 mil. CZK — orienta¢ni vstupni hodnota pro vypocet
-MTOW - max. vzletova hmotnost — 600 kg, (MTOW do 1000 kg)
- Motor - Rotax 912 A2
- Vrtule - SR 3000 constant speed

- Cestovni rychlost Rotax — 203 km/h (pro vySku 1750 m, pti 75% vykonu)

- Spotireba Rotaxu p¥i cestovni rychlosti — 16,63 1/h (neuvazuje se odlisna spotieba
u vzletu a pfistani — vzlet vyssi, pfistani nizsi, % doby je vzhledem k celkové letové dobé
zanedbatelné).

Palivo: (paliva pro OLD, letecké prace — osvobozena od spotiebni dang)

- Cena paliva BA 95 —36,36 CZK/1, (24,52 CZK bez spotiebni dan¢),
(k 22.05.2012) [37]
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Provoz:
- Pocet letovych dni/rok

- Pocet cyklii za den

- Pocet letovych hodin/cyklus
- Pocet letovych hodin/mésic

- Pocet letovych cyklii/mésic

Poplatky:
- Typ letiStnich ploch
- Pristavaci poplatky
- Parkovaci poplatky
- PribliZovaci poplatky

- Preletové poplatky
- Poplatky ATS

Pojistné:

- Viudi 3. osobam

Naklady na handling:

- 150 (odhad moznych letovych dni =za
kalendarni rok)
- 2 (odhad poctu letovych cyklid — tj. start +
pfistani za letovy den)

- 4 (odhad délky trati jednoho letu)

— 100h (tato hodnota byla vypoctena na zakladé
piedchozich vstupnich hodnot)

— 25h (tato hodnota byla vypoctena na zakladé
piedchozich vstupnich hodnot)

- vesker¢ (ptredpoklad, Ze provoz letounu nebude
omezen pro nekteré typy/druhy letist)

- 100 CZK/t MTOW (orienta¢ni hodnota

— bez zohlednéni vyssich poplatkti u “velkych
mezinarodnich letist)

- 0 CZK/ (neptedpoklada se)

- 0 CZK (ptedpoklada se vyuziti netizenych
letist’)

- 0 CZK (pro letouny do MTOW 2000kg)

- 0 CZK (neptedpoklada se)

- 567 CZK/més (povinné pojistné vici tretim
osobam — nasledky pfi provozu letadlové
techniky)

- Tankovani LPH, manipulace, hangarovani, kotveni:

Posadka:

- Pocéet

- plat — fixni ¢ast
- plat — variabilni ¢ast

- 0 CZK (tyto naklady se nepiedpokladaji —
event. jsou zapocteny v ramci udrzby)

3 (predpokladany pocet persondlu — drzitell
pilotni  licence =~ CPL(A), pro  provoz
v uvazovaném rozsahu)

- 15 000 CZK/més

- 700 CZK/Ih

(odhad vychazejici z poctu odlétanych hodin)
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Udrzba motoru Rotax:

- Olej, filtry

- Svitky

- Dalsi naklady

- Cena nového motoru
- Zivotnost motoru

Udrzba draku:

- Odhad na udrzbu draku

UdrZba vrtule: (zdroj vyrobce)
- 150h prohlidka
- 300h prohlidka

- Cena vrtule
- Zivotnost vrtule

- Ostatni: - Kurz

Piimé provozni naklady — Rotax

- 2000 CZK/100lh (naklady na vyménu oleju a
filtr po 100 letovych hodinéch, véetné prace —
zdroj servisni organizace)

- 5000 CZK/200lh (naklady na vyménu svicek
po 200 letovych hodinéach, vcetné prace — zdroj
servisni organizace)

- 45 CZK/Ih (odhad neplénované udrzby pfi
zavade, ktera se zvySuje stafim motoru)

- 14701 EUR

- 1500 h

- 60 CZK/lh (ptiblizna cena, nutno upfesnit
vyrobcem SkyArrow)

- 780 CZK

- 5700 CZK

- 83 000 CZK

- neomezena — dle stavu (vyména pottebnych
soucastek béhem prohlidek)

-1 EUR =25,43 CZK (k 22.05.2012)

Stanoveni ptimych provoznich nakladi pro provoz s motorem Rotax 912 A2:

Primé provozni naklady fixni:

- Odpisy — 37 083 CZK/més (naklady na letovou hodinu 371 CZK/lh) — Odpisova
skupina 2 — doba odpisu 5 let (1. rok 11%, a dal$i roky 22,25%) — ve vypoctu bylo pouZito

22,25%

Odpisy (mésic.) = (cena letounu * 0,2225) / 12 =
=(2 000 000 * 0,2225)/ 12 =
=37 083 CZK/més

Odpisy (1h) = ((cena letounu * 0,2225) /12) / 100 =
=((2 000 000 * 0,2225)/12) /100 =
~ 371 CZK/lh

- Sezénni Gdrzba - 0 CZK (nebylo brano v tvahu)
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- Rezie udrzby - 0 CZK (zahrnuto v proménnych nakladech)
- Pojisténi - 567 CZK/més (naklady na letovou hodinu 6 CZK/lh)

Pojisténi (1h) = pojisténi (mées.) / pocet letovych hodin =
=567/100=
~6 CZK/h

- Fixni ¢ast platu posadek 45 000 CZK/més (naklady na letovou hodinu
450 CZK/lh)

Fixni ¢ast platu posadek (més.) = pocet ¢lenii posadek * fixni ¢ast platu posadek
=3*15000 =
=45 000 CZK/més

Fixni cast platu posadek (1h) = (pocet ¢lenti posadek * fixni ¢ast platu posadek)
/ pocet letovych hodin =
=(3*15000) /100 =
=450 CZK/lh

Primé provozni naklady variabilni:
- Palivo — 40 777 CZK/més (néklady na letovou hodinu 408 CZK/Ih)

Palivo (més.) = pocet letovych hodin (més.) * spotieba (Vcest) * cena paliva
=100 * 16,63 * 24,52 =
=40 777 CZK/més

Palivo (lh)= (pocet letovych hodin (més.) * spotieba (Vcest) * cena paliva / pocet
letovych hodin (mé¢s.) =
= (100 * 16,63 * 24,52) / 100 =
~ 408 CZK/lh

- Udrzba podle nalétanych hodin/cyklii:
- motor 33 923 CZK/més (naklady na letovou hodinu 330 CZK/lh)
naklady (més.) = naklady (1h) * pocet letovych hodin (més.) =

=339 *100 =
=33 000 CZK/més

naklady (lh) = (olej, filtry / pocet letovych hodin) + (svicky / pocet letovych
hodin) + dalsi ndklady (Ih) + (cena motoru (EUR) * kurz (CZK)) / zivotnost motoru
(Ih) = (2000 / 100) + (5000 / 200) + 45 + ((14 701 * 25,43) / 1500) =
~ 339 CZK/lh

- vrtule 2200 CZK/més (néklady na letovou hodinu 22 CZK/lh)
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naklady (més.) = néklady (lh) * pocet letovych hodin (mé&s.) =
=22*100=
~ 2200 CZK/més

néklady (Ih) = (150h prohlidka + 300h prohlidka) / 300 =
= (780 + 5700) / 300 =
~22 CZK/lh

- drak 6000 CZK/més (ndklady na letovou hodinu 60 CZK/Ih)
naklady (més.) = naklady (1h) * pocet letovych cykli (més.) =

=60 * 100 =
= 6000 CZK/més

- LetiStni poplatky 2500 CZK/ més (naklady na letovou hodinu 25 CZK/lh)

naklady (més.) = pfistavaci poplatky * pocet letovych cykli (mées.) =
=100 * 25 =
= 2500 CZK/més

naklady (lh) = ndklady (més.) / pocet letovych hodin (més.) =
=2500/100 =
~ 25 CZK/lh
- Poplatky ATS — 0 CZK/més (neni aplikovano v dané kategorii)

- Variabilni ¢ast poplatku posadek — 70 000 CZK/més (naklady na letovou hodinu
700 CZK/1h)

Variabilni ¢ast platu posadek (més.) = pocet letovych hodin (més.) * plat — variabilni
cast (CZK/lh) =

=100 * 700 =

=70 000 CZK/més

- Handling — 0 CZK/més (neni aplikovano v dané kategorii)

Piimé provozni naklady —- ROTAX celkem:

Celkem (més.) = Odpisy + Pojisténi + Fixni ¢ast platu posadek + Palivo + Udrzba

motor + Udrzba vrtule + Udrzba drak + Leti§tni poplatky + Poplatky za ATS + Variabilni
¢ast platu posadek + Poplatky za handling = 37 083 + 567 + 45 000 + 40 777 + 33 923 +
2200 + 6000 + 2500 + 70 000 = 238 050 CZK

Celkem (Ih) = Odpisy + Pojisténi + Fixni &ast platu posadek + Palivo + Udrzba

motor + Udrzba vrtule + Udrzba drak + Letistni poplatky + Poplatky za ATS + Variabilni
cast platu posadek + Poplatky za handling = 371 + 6 + 450 + 408 + 339 + 22 + 60 + 25 + 700
=2381 CZK
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Na zaklad¢ stanovenych vstupnich parametrti byl proveden vypocet piedpokladanych
provoznich nakladii letountt Marabu a byly ziskany nasledujici hodnoty:

ROTAX 912 A2

Ptimé provozni naklady fixni naklady/més naklady/lh
82 650 CZK 827 CZK

Ptimé provozni naklady variabilni naklady/més naklady/lh
155400 CZK 1554 CZK

Ptimé provozni naklady celkem naklady/mé&s naklady/lh

(zaokrouhleno) 238 tis CZK 2,38 tis CZK

Tabulka 5 Shrnuti vypocitanych provoznich nakladu pro letoun Marabu

Bezpilotni letoun Marabu méa srovnatelné nejlepsi hodnoty provoznich nakladii oproti
ostatnim porovnavanym typim letounu Cessné 152 a vrtulniku Robinson R22 Beta II. Diky
svym piednostem (dolet, vydrz, MTOW, rychlost), a zddnou posadku obsahujici lidského
¢initele, bude (UAV) do budoucna vytlacovat a nahrazovat ostatni letecké prostfedky ptsobici
v leteckych pracich.

5. ANALYZA A POROVNANI TECHNICKO -
PROVOZNICH PARAMETRU

Porovnani technicko — provoznich parametrti bylo provedeno u tii vybranych typa
letounu (Cessna 152, vrtulniku Robinson R22 Beta II a bezpilotniho prostiedeku
Marabu). Tyto stroje byly voleny na zakladé specifickych kriterii (maximalni vzletova
hmotnost, vytrvalost, dolet a pocet posadky), pii predpokladaném naletu 100 letovych hodin
za mesic. Srovnavaci hodnoty jednotlivych letounu byly vybirany zdmérné podobné, aby
naslednd analyza zohlednila ¢&asti, které se nejvice podileji na celkovych provoznich
nakladech. Analyza nam také ukaze pozitivni a negativni stranku mezi jednotlivymi typy
letounu a jejimi naklady.

Vypocditané hodnoty primych provoznich nakladu je znazornéna v tabulce

¢6a’7
Primé provozni Cessna 152 Robinson R22 Marabu Rotax
naklady na meésic Lycoming O-235 Lycoming O-360 J2A 912 A2
Prime provozni naklady {75 476 czK 158359 CZK | 82 650 CZK

fixni

Piimé provozni naklady
variabilni

conen | 330 6. CZK | 470 6s.CZK | 238 tis.CZK
[celkem

Tabulka ¢.6 Celkové naklady na mésic

259223 CZK 312411 CZK 155 400 CZK
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Piimé provozni naklady

Cessna 152

Robinson R22

Marabu Rotax

variabilni

na letovou hodinu Lycoming O-235 |Lycoming O-360 J2A 912 A2
Piimé provozni naklady 735 CZK 1584 CZK 827 CZK
fixni

Piimé provozni naklady 2592 CZK 3125 CZK 1554 CZK

Piimé provozni naklady
[celkem

Tabulka ¢.7 Celkové naklady na letovou hodinu

Grafické porovnani vypocitanych hodnot primych provoznich nakladi je
znazornéna v grafech 1 a 2.
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Ze znazornénych grafa a tabulek vyplyva:

Z vyse uvedenych tabulek a grafii vyplyva, Ze ptfimé provozni ndklady u jednotlivych
typt letountt jsou dosti rozdilné. Po ekonomické strance nejlepSich vysledkti dosahl
bezpilotni letoun Marabu, jako druhy se umistil letoun Cessna 152 a nejvysSich hodnot
piimych provoznich ndkladt dosahl vrtulnik Robinson R22 Beta II. Cilem této prace je
porovnani technicko-provoznich parametrii letounu pouzitelnych v segmentu leteckych
praci. Z toho vyplyva (viz.kap. ¢.3), Zze ne kazdy porovnavany letoun, ktery ma byt podle
zadéani vyuzivan k leteckym pracim, je po strance technickych parametr podobné rozdélen
tak, jak je tomu u ekonomické stranky. Kazdy srovnavany letoun vykondvajici stejnou
specifickou ¢innost z oblasti leteckych praci (viz.kap. €.2), neni stejné€ efektivni, protoze jeho
vlastnosti po technické a konstruk¢ni strance mu to nedovoluji byt nejvhodnéjsim adeptem
pro tuto konkrétni ¢innost. Kazdy ze zvolenych letounit mize byt pii své Cinnosti efektivni
pouze tehdy, kdyZ musi vykonat konkrétni ¢innost, kterd je pro néj vhodné zvolena a to po
strance technicko-provozni. Proto jsem dosel k zavéru, Ze musim brat v tivahu i technickou
stranku (vhodnost pro ur€ity kol z oblasti leteckych praci) a samoziejmé jeho efektivnost,
ktera by se méla podilet na vysledném srovnani.

Porovnani technicko-provoznich parametri u letounu Cessna 152

Letoun Cessna 152 se po ekonomické strance umistil na druhém misté z hlediska
porovnani pfimych provozni nakladi. Vyznamnou roli zde hraje ptfedpoklad, Ze letoun
Cessna 152 byl koncipovan jako vycvikovy letoun, kde se uz od pocatku kladl diraz na jeho
ekonomickou stranku provozu. Prednosti, které se podileji na ekonomické strance provozu:
cena letounu, cena nahradnich dilti, cena motoru a jeho Zivotnost, udrzba, spotfeba — moznost
prestavby na levnéjsi variantu paliva (BA 95). Po technické strance je letoun vhodny pouze
na nékteré Cinnosti z kategorie leteckych praci.

Z celkového hlediska se po strdnce porovnani technicko-provoznich parametrii a
vhodného uplatnéni tohoto letounu v segmentu leteckych praci umistil letoun Cessna 152 na
poslednim tfetim misté. I pfes dobré ekonomické hodnoceni neni pfili§ vhodnym letounem
pro rozséhlou ¢innost v oblasti leteckych praci z technického a konstrukéniho hlediska.

Porovnani technicko-provoznich parametri u vrtulniku Robinson R22 Beta I1

Vrtulnik Robinson R22 se po ekonomické strance umistil na poslednim tietim misté
z hlediska porovnani piimych provozni nakladt. Velikost provoznich nékladi u vrtulniku
Robinson R22 Beta II je zplsobena tim, Ze je daleko konstrukéné slozitéjsi stroj nez
udrzbu. Robinson R22 Beta II byl koncipovan jako lehky vicetcelovy vrtulnik, ktery vyuziva
svych vlastnosti (viz.kap.3.2), oproti tradicnim letadliim. Tyto vlastnosti, kterymi disponuje,
jakozto letoun s rotujici nosnou plochou vyvySuje tento vrtulnik nad ostatni letouny po
strance technickych letovych vlastnosti, protoze je diky témto vlastnostem nejvhodnéjSim
adeptem pro ¢innost v segmentu leteckych praci. Dokonce jeho letecké vlastnosti a efektivita
jsou uptednostiiovany pied jeho ekonomickou strankou.

Z celkového hlediska se po strdnce porovnani technicko-provoznich parametrii a
vhodného uplatnéni tohoto vrtulnik v segmentu leteckych praci umistil Robinson R22 Beta
II na prvnim misté, ktery je i pies vysoké provozni néklady nejvhodnéj$im letounem pro
rozséhlou ¢innost v oblasti leteckych praci.

Porovnani technicko-provoznich parametri u bezpilotniho letounu Marabu

provozni ndklady bezpilotniho letounu Marabu doséhly po ekonomické strance
nejlepSich provoznich vysledk u srovnavanych stroji. Diky pouziti novych konstrukénich
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materidli a modernich technologii (pocitacovych simulaci), pii konstruovani a zpracovani
muzeme dosahnout velmi sluSnych provoznich néakladt. Velky diraz byl kladen na
aerodynamickou konstrukci s moderni pohonnou jednotku (Rotax 912 A2), ktera je vykonna
a Uspornd. Snizenim nakladu, bylo dosazeno pouzitim levnéjsiho zdroje paliva (ozn. BA 95).
U letounu se do budoucna pocita, ze by jeho pohonna jednotka byla nahrazena elektrickym
pohonem, tim by se doséhlo jesté vétsich uspor.

Z celkového hlediska se po strance porovndni technicko provoznich parametri a
vhodného uplatnéni tohoto letounu v segmentu leteckych praci umistil bezpilotni letoun
Marabu na druhém misté. I pfes nejlepsi provozni nadklady neni nejvhodnéjSim letounem
pro ¢innost v oblasti leteckych praci. Podobné jako letoun Cessna 152 ma svoje nevyhody z
technického a konstruk¢niho hlediska, a k nékterym specifickym cinnostem v oblasti
leteckych praci se prosté¢ nehodi. Dulezitou vyhodou je, ze bezpilotni letoun neobsahuje
zadnou lidskou posadku, proto je vhodnym adeptem na néjakou specifickou ¢innost, kterou
nejsou schopni zvladnout stroje s lidskou posadkou. Uplatnéni téchto strojii je bohuzel
v dnesni dobé jeSté omezeno, vlivem vznikajicich legislativnich smérnic, které ndm umozni
bezpecné vyuziti v civilnim sektoru.

6. DEFIN,OVANi VHopNYCH OBLASTI
VYUZITI U POROVNAVANYCH LETOUNU

Definovani vhodnych oblasti, pro jednotlivé typy porovnavanych letountii Cessny 152,
Robinsonu R22 Beta I a bezpilotniho letounu Marabu, urceny specialn¢ k ¢innostem
z kategorie leteckych praci. Kazdy letoun ma svoje specifické technické a vykonnostni
prednosti , které mu predurcuji k jakym cinnostem bude nejvhodnéjsi. Toto je podrobnéji
zpracovano u nize uvedenych podkapitol, které jsou vénovany kazdému letounu zv1ast’.

6.1 LETOUN CESSNA 152

Definovani vhodné oblasti pro letoun Cessna 152, ktery ma byt pouzit k Cinnostem
z kategorie leteckych praci, je rozdélen do nckolika charakteristickych oblasti. Zakladni
prednosti tohoto lehkého dvoumistného letounu je jeho jednoduché ovladéani, spolehlivost a
nenarocnost na udrzbu. Letoun byl konstrukéné vyvinut za Gcelem poskytovani zékladniho
vycviku pilott,, PPL — licence soukromého pilota letounu. Oblast pouziti tohoto letounu je:
v leteckych Skolach: piedevsim v leteckych Skolach, kde vyuzije maximum svych piednosti
a konstruk¢nich vyhod pro které byl od zakladu postaven.
v geodézii: letecké snimkovani povrchu zemég, mapovani.
v energetice: je vhodny ke kontrole elektrického vedeni.
v dalSi ¢innosti: pro leteckd vystoupeni, vyhlidkové lety, pozorovani, hlidkovani, vlekani
transparentii, leteck¢é snimkovani, lety pro hydrometeorologickou sluzbu, filmovani a
soukromou osobni pfepravu.

6.2 VRTULNIK ROBINSON R22 BETA 11

Definovani vhodné oblasti pro vrtulnik Robinson R22 Beta II, ktery ma byt pouzit
k ¢innostem z kategorie leteckych praci, je rozdélen do nékolika charakteristickych oblasti.
Zakladni ptednosti vrtulniku Robinson R22 je schopnost svislého vzletu a pfistani, ale i
moznost viseni (na mist¢), na malé rychlosti letu, coz ho preduruje k plnéni takovych
pracovnich tloh, kde je pouziti klasického letounu neefektivni nebo prakticky nemozné.
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Diky svym zminénym pfednostem, vynikajicim manévrovacim schopnostem, vybornym

vyhledem z kabiny a specidlnim nastavbam a piipravkim se vyuziva:

- v zemédélstvi: k chemickému osetieni zemédé€lskych kultur (napt. chmelu, obilovin) -
postriky proti $kiidclim, seti, ptihnojovani, atd.
Ptikladem je vyuziti schopnosti pfitlacného efektu od svého nosného rotoru, diky
némuz aplikuje postfikovou latku po listy rostlin a tim zvySuje G¢innost daného
piipravku a efektivitu dané prace.

- v lesnictvi: zasahy proti lesnim Skidctim — aplikaci vhodného postiiku,
zéasahy proti lesnim pozarim — haseni vodou za pomoci specialni technické néstavby,
vapnéni — tprava kyselosti nebo vhodna desinfekce,
kontrola a s¢itani zvéfre.

- v energetice: kontrola elektrického vedeni.

- v geodézii: letecké snimkovani a mapovani zeme.

- v geologii: pii geologickém prizkumu struktury, slozeni vrstev a lozisek zem¢.

- v leteckych Skolach: vyuka 1étani (IFR).

Diky svym vynikajicim manévrovacim vlastnostem je obzvlast vhodny k nasazovani do

zastavénych oblasti (Casti mést), k leteckym prizkumiim, pozorovanim a hlidkovanim pfi

zivelnych katastrofach a v postizenych oblastech.

Velice vhodnym je pfi leteckém filmovani, diky vybornému vyhledu z kabiny.

Samoziejmé je vhodnym adeptem k soukromé osobni piepravé.

6.3 BEZPILOTNI LETOUN MARABU

Definovani vhodné oblasti pro bezpilotni letoun Marabu, ktery ma byt pouzit

k ¢innostem z kategorie leteckych praci, je rozdélen do nékolika charakteristickych oblasti.

Zakladni prednosti tohoto specialniho bezpilotniho letounu, je Ze nebude obsahovat zadnou

lidskou posadku. To mu dovoluje vykonavat specializované tkoly, které jsou pro letouny

s lidskou posadkou pfili§ nebezpecné nebo nemozné. Diky svym zminénym prednostem,

vynikajicim manévrovacim a technickym parametriim, je vhodnou oblasti jeho vyuziti:

- k leteckému prizkumu - pozorovani a hlidkovani v nebezpe¢nych oblastech (katastrofy,
sopecna ¢innost, zaplavy, hromadné nehody, kontrola délnic atd.)

- k translaci - podpturny pienos signalu pii vyznamnych akcich.

- v geodézii - letecké snimkovani a mapovani povrchu zemé.

- v geologii — prizkum - loziska nerostt.

- v bezpeénostnich slozkach policie - SpionaZ pfi teroristickych utocich a jinych zavaznych
trestnich ¢ind.

- pri védeckych projektech a badanich — kontrola a zkoumani nepfistupnych oblasti
(severni a jizni pol), kontrola oceani a jinych potfebnich véci pro tuto ¢innost.

- pieprava nakladu - na velké i stfedni vzdalenosti z bodu A do bodu B na pfedem
zabezpecené trati napf. pres ocean, pousté, polarni oblasti (idealni oblast pro autonomni
systémy).
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7. ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se zabyval vybérem letounti, analyzou a porovnanim
technicko-ekonomického provozu u vybranych typl letadel pomoci jejich zjisténych dat,
jejichz pole pisobnosti bude v oblasti leteckych praci. Z obecného vybéru jsem postupné
vyClenil tfi druhy letount z pevnou a rotujici nosnou plochou a bezpilotniho prostfedku,
které jsem za pomoci ziskanych technickych dat podrobil analyze.

Z vyse stanovenych provoznich ndkladi je patrné, Ze nejlepSich hodnot doséahl
bezpilotni prostfedek Marabu, jako druhy se umistil letoun Cessna 152 a na poslednim misté
skoncil vrtulnik Robinson R22 Beta II. Ziskané vysledky jsou zéavislé na technické slozitosti
letounu a vysi jejich provoznich nakladi. Ziskané hodnoty porovnavanych letount maji
pouze ekonomicky charakter, proto je dulezité dale v této praci také zohlediovat technicko-
provozni parametry, které maji na celkové zhodnoceni velky vliv.

Po peclivém zhodnoceni ziskanych dat a poznatku, jsme dosli k zavéru, Ze prvnim a
nejvhodnéjSim letounem pro tuto specifickou c¢innost v kategorii leteckych praci ziskal
vrtulnik Robinson R22 Beta II, na druhé se umistil bezpilotni letoun Marabu a na tfetim
misté skoncil klasicky letoun Cessna 152. Velky vliv a diraz byl pfi tomto hodnoceni kladen
na efektivitu, pfi vykonavani specifické ¢innosti v oboru leteckych praci, podle které se taky
odrazi velmi dilezita celkova ekonomicka stranka.

Vhodné pouziti vrtulniku Robinson R22 Beta II, ktery z konstrukéniho a technického
hlediska ziska takové ptednosti (svisly vzlet a pfistani, moznost viseni na mist, malé rychlosti
letu, apod.), které ho ptredurcuji k plnéni takovych uloh, kde je pouziti klasického letounu
prakticky nemozné. Piikladem vhodného pouZiti je oSetfeni zemédélskych kultur postiikovou
latkou proti Skiidciim. Vrtulnik je idedlnim nastrojem, ktery mtize pomalu kopirovat terén a
v ptipad¢ potfeby miize viset také na misté. Dalsi pfednosti je vyuziti pfitlacného efektu od
nosného rotoru, ktery pomuze aplikovat potiebnou latku dokonale i pod listy oSetfovanych
rostlin. Tim se maximalné zvysi efektivita a ekonomicnost provadéného ukolu. Takovych
vysledku nemuze klasicky letoun v podobném piipadé nikdy dosahnout.

Vhodné pouziti bezpilotniho letounu Marabu. Tento letoun dosahl velmi dobrych
hodnot provoznich nékladi a jeho dal$i a hlavni piednosti je, Ze v letoun nekonfiguruje zadna
lidska posadka. Proto je tento letoun vhodnym kandidatem na specialni ukoly, které by byly
pro klasické letouny a vrtulniky s lidskou posddkou nebezpe¢né nebo neproveditelné.
Vhodnym ptikladem je letecky prizkum, pozorovani a hlidkovani v nebezpecnych oblastech
(katastrofy, sopecna ¢innost.)

Vhodné pouziti letounu Cessna 152. Tento letoun mensich provoznich ndkladu nez
srovnavany vrtulnik R22 a jeho dtlezitou a hlavni pfednostu je, ze byl konstrukéné navrzen
za uCelem vycviku pocatecnich pilotii. Proto se v celkovém hodnoceni umistil na poslednim
misté. Vhodnym ptikladem uplatnéni je vycvikova ¢innost, fotografovani, filmovani, vlekani
transparentil a vyuziti komer¢ni reklamy.

78



SEZNAM POUZITE LITERATURY

Internetové zdroje:

[1] Rozd&leni letecké dopravy dle zédkona o civilnim letectvi &.49/1997 Sb. Cast Sest4, Hlava
I, II. Dostupné na internetu: http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/243A5887-70FD-4616-
B861-03E16D4176EF/0/49 97 konsolidovane zneni cz leden 2010.pdf (2011-04-02).

[3] Zakon o civilnim letectvi €.49/1997 Sb. Dostupné na internetu:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/243 A5887-70FD-4616-B861-
03E16D4176EF/0/49 97 konsolidovane zneni cz leden 2010.pdf (2011-04-02).

[4] Nosna plocha letounu. Dostupné na internetu: http://leccos.com/index.php/clanky/nosne-
plochy-letadla (2011-04-09).

[5] Letoun s pevnou nosnou plochou, e-magazin Akademického letectvi. Dostupné na
internetu: http://www.airspace.cz/akademie/rocnik/2008/05/ocasni_plochy.php
(2011-04-05)

[6] Wikipedia. Cessna 152. Dostupné na internetu: http://en.wikipedia.org/wiki/Cessna 152
(2011-04-10).

[7] Silverstar Aviation: Silverstar Aviation Gallery. Cessna 152. Dostupné na internetu:
http://silverstaraviationltd.co.uk/images/gallery-silverstar/cessnal 52.jpg (2011-04-10)

[8] Wikipedia. Cessna 172. Dostupné na internetu: http://en.wikipedia.org/wiki/Cessna 172
(2011-04-11).

[9] Aldis Aero — letecké prace. Cessna 172. Dostupné na internetu
http://www.aldisaero.cz/foto/C-172_4.jpg. (2011-04-11).

[10] Wikipedia Zlin — Z 37. Dostupné na internetu:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Z1%C3%ADn_Z-37 %C4%8Cmel%C3%A1k. (2011-04-12)

[11] Aldis Aero — letecké prace. Zlin Z — 37. Dostupné na internetu
http://www.aldisaero.cz/foto/Z-37 4.jpg. (2011-04-12).

[12] Wikipedia Zlin — Z43. Dostupné na internetu:
http://en.wikipedia.org/wiki/Z1%C3%ADn_Z 43 (2011-04-13)

[13] Aldis Aero — letecké préace. Zlin Z — 43. Dostupné na internetu:
http://www.aldisaero.cz/foto/Z-43 1.jpg (2011-04-13)

[14] Prochazka, 1. Internetovy Technicky Magazin. Brigadyr L — 60S. Dostupné na internetu:
http://techmag.valka.cz/let 1 160.htm#160td (2011-04-14)

[15] Prochazka, 1. Internetovy Technicky Magazin. Brigadyr L — 60S. Dostupné na internetu
http://techmag.valka.cz/obr 5/1 024 002/img00009.jpg (2011-04-14)

[16] Petrasek, M. [online]. 2011-02-23 [cit. 2011-04-15]. Vrtulniky. Dostupné na internetu:
http://www.petrasekm.eu/news/letecky-ustav-vut-fsi-vrtulniky/

[17]Konstrukce, ucebnice, opory [online]. [cit. 2011-04-15]. Vrtulniky. Dostupné na
internetu: http://lu.fme.vutbr.cz/ucebnice/opory/construction.php

[18] Pelikan, D. [online]. Vrtulniky. Dostupné na Internetu:
http://www.rcm-pelikan.cz/index.php?storage=29&sec=list(2011-04-15)

[19] Wikipedia Robinson R22 Beta II. Dostupné na internetu:
http://en.wikipedia.org/wiki/Robinson_R22 (2011-04-15)

[20] Vrtulniky.sk, Robinson R22 Agricultural. Dostupné na internetu:
http://robinson.helikoptery.sk/robinson-r22/verzie-r22/ (2011-04-15)

[21] Ogurc¢ék, Aerocentrum, P. Robinson R22 Beta II. Dostupné na internetu:
http://www.aerocentrum.cz/robinson-r22/ (2011-04-15)

[22] Vrtulniky.sk, Robinson R44. Dostupné na internetu:
http://robinson.helikoptery.sk/robinson-r44/technicke-parametre-r44/ (2011-04-15)

[23] Obrazkyletouni ze soukromé databdze autora

79



[24] Wikipedia Mil Mi 8. Dostupné na internetu: http://cs.wikipedia.org/wiki/Mil Mi-8
(2011-04-16).

[25] Ogurcék, P. Aerocentrum, Mil Mi 8. Dostupné na internetu:
http://www.aerocentrum.cz/static/temp/mi8-nad-polem 645x330 w_c.jpg (2011-04-17).

[26] Orgul¢ak, P. Aerocentrum, Mil Mi.8. Dostupné na internetu:
http://www.aerocentrum.cz/static/temp/dsc04290 280x210 w_c.jpg (2011-04-17)

[27] Orgul¢édk, P. Aerocentrum, MD 520 N. Dostupné na internetu:
http://www.aerocentrum.cz/md520n/ (2011-04-18)

[28] mdvrt, MD 520 N, Dostupné na internetu:
http://www.mdvrt.cz/photos/tech_popis/notar Ola.jpg (2011-04-18)

[29] Flugzeuginfo, EC 120, Dostupna na internetu:
http://www.flugzeuginfo.net/acdata php/acdata ec120 en.php (2011-04-19)

[30] Euroropter UK, EC. 120. Dostupné na internetu:
http://www.eurocopter.co.uk/img/gallery/ec120/ec120 thumb.jpg (2011-04-19)

[31] Private Jet Charter, EC 120. Dostupné na internetu:
http://t3.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcRxA954MGmZT2nElrwBhUohtascv. KZ7H
[b538M5DqynA_k91mPZgiTUtbr (2011-04-19)

[32] Hekicoptersmagazine, EC 120. Dostupné na internetu:
http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQADKT8z1BY YIPILftTIgHIBaKSWMZY'S
8tuPACz-jenjgKWOnlmy7t117JC (2011-04-19)

[33] Helicopter Hysterie, fenestron. Dostupné na internetu:
http://3.bp.blogspot.com/ snogRTbczSE/TCLw21sr5QI/AAAAAAAAMj4/btY2MyTZ3
dw/s1600/fenestron+close+up+ec+120.jpg (2011-04-19).

[34] VUT, letecky ustav, Marabu. Dostupné na internetu:
http://lu.fme.vutbr.cz/docs/projekt marabu.pdf (2011-04-22)

[35] Vanyskova, J. VUT, Experimentalni letoun Marabu. Dostupné na internetu:
http://www.vutbr.cz/temata-vut-f18829/novy-experimentalni-letoun-vut-001-marabu-
d35823, http://lu.fme.vutbr.cz/docs/projekt marabu.pdf (2011-04-22)

[36] VUT, FSI, LU, Projekty, Marabu. Dostupné na internetu:
http://t3.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcSzsXB4k2JiPLW 5Pyl f-
damVv7vyaPOQQxhiQ-aNvKu 2XQVbQK&t=1 (2011-04-22)

[37] AFS, Air Fuels Service, Leteckd paliva. Dostupna na internetu:
http://www.leteckapaliva.cz/ (2012-05-22).

[38] Airpowerinc, Lycoming O 235. Dostupny na internetu
http://www.airpowerinc.com/productcart/pc/engines.asp?catid=33 (2011-04-25)

[39] Airpowerinc, Lycoming O 360 J2A. Dostupny na internetu
http://www.airpowerinc.com/productcart/pc/engines.asp?catid=33 (2011-04-25)

[40] NISA AIR, Robinson R22. Dostupné na internetu:
http://www nisaair.cz/prodej-vrtulniku (2011-04-25-

[41] VUT, letecky ustav, Marabu. Dostupné na internetu:
http://medial.picsearch.com/is?ET8mAmMn0OLZTth1zZyNieZpRCp1JISsOPyaaPLhdfEXoh
(2011-04-22)

Tisténé zdroje:

2] Sedlacek, B., Provoz a ekonomika letecké dopravy 11 Alfa 1988
42] Zékon o civilnim letectvi ¢.49/1997Sb.
43] Vasing, B., Fleming, K.,Tacker, T.: (2008), Introduction to Air Transport Ekonomic
44] Jakson, P. a kol. Jane’s All The Wold’s s Aircraft 1984-1985. 75". London.
Jane’s Publishing Company Limited. 1984. ISBN 0 7106-0801-2

1

80



[45]Jakson, P. a kol. Jane’s All The Wold’s s Aircraft 2008-2009. 99™ edition. London.
Jane’s Information Group. 2008. ISBN 0 7106-2837-4

[46] Naumann&Gobel., Euromedia Group, k. s.,2007. Koln.
Rolf Berger. 1000 letadel 2007., ISBN 978-80-242-1832-8

81



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ZKkratky:

UcCL CR - Utad pro civilni letectvi Ceské Republiky
ES - Evropské Spolecenstvi

EU - Evropska unie

ATS - letové provozni sluzby

PPL - prukaz zptsobilosti soukromého pilota
CPL - pritkaz zptisobilosti obchodniho pilota
VFR - pravidla pro let za viditelnosti
IFR - pravidla pro let podle piistroji
OLD - obchodni letecka doprava

LPH - letecké pohonné hmoty

BA95 - palivo pro pistové motory
MTOW - maximalni celkova vzletovd hmotnost
SDR - jednotna ménova a tcetni jednotka
MD - McDonnell Douglas

EC - Eurocopter

vOP - vodorovné ocasni plochy

SOpP - svislé ocasni plochy

VSTOL - velmi kratky vzlet a pfistani

STC - normalizovany pienosny kod

USA - Spojené Staty Americké

US Army - Arméda Spojenych Stath

VIP - velmi dilezita osoba

Sb. - sbirka

max. - maximalni

tzn. - to znamena

tzv. - takzvany

ozn. - oznaceni

atd. - a tak dale

apod. - a podobn¢

tj. - to jest

napr. - napiiklad

kap. - kapitola

Obr. - obrazek

pax - cestujici

Jednotky:

USD - americky dolar

EUR - euro

CZK - korun ¢eskych

CZK/lh - korun Ceskych za letovou hodinu
CZK/h - korun ¢eskych za hodinu
CZK/més - korun Ceskych za mésic

CZK/t - korun ¢eskych za tunu
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mil. - milion

h - hodina

lh - letové hodina

t - tuna

kg - kilogram

km - kilometr

m - metr

km/h - kilometr za hodinu

1 - litr

I/h - litr za hodinu

kW - kilowatt

k - konska sila

% - procento

SEZNAM PRILOH

Priloha ¢.1 — Provozni licence

Piiloha ¢.2 — Osvédceni leteckého provozovatele
Priloha ¢.3 — Povoleni k provozovani leteckych praci
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CESKA REPUBLIKA
CZECH REPUBLIC

PROVOZNIi LICENCE
OPERATING LICENCE

Cislo/No: 15 E

Jménem Ufadu pro civilni letectvi Ceska republika,
se timto potvrzuje, ze provozovatel

On behalf of the Civil Aviation Authority of the Czech Republic,
it is hereby certified that -

DSA a.s.

Praha 9, letisté Kbely, Mladoboleslavska, hala ¢. 58, PSC 197 21

splnil pozadavky pro vydani Provozni licence stanovené
nafizenim Rady (EHS) &é. 2407/92 ze dne 23. ¢ervence 1992 o vydavani licenci leteckym
dopravcim a zakonem ¢. 49/1997 Sb. o civilnim letectvi
a byl uznan zpusobilym provadét
Obchodni leteckou dopravu
za podminek uvedenych v osvédceni provozovatele letecké dopravy (AOC)

has met the Operator Certification requirements set out in
Council Regulation (EEC) No. 2407/92 of July 23, 1992 on licensing of air carriers and the
Act No. 49/1997 Coll. on Civil Aviation and
has been found competent to conduct
Commercial Air Transport Operations
subject to the conditions of the Air Operator Certificate

Toto osvédéeni je nepfenosné a pokud nebude pozastaveno nebo zruseno,
zustava v platnosti na dobu neuréitou
This Certificate is not transferable and unless suspended or revoked, shall continue
in effect for unlimited period

Vydano v / Issued: Praha Podpis / Signature : _—_=

- s
Datum / Date: 23.08.2007 Jméno / Name  Mgr. Jit;ga@va
Referat provozovateﬁ?/Operators Section



CESKA REPUBLIKA
CZECH REPUBLIC

OSVEDCENI LETECKEHO PROVOZOVATELE
AIR OPERATOR CERTIFICATE

Cislo/ No: CZ - 83

Jménem Ufadu pro civilni letectvi Ceska republika,
se timto potvrzuje, Ze provozovatel

On behalf of the Civil Aviation Authority of the Czech Republic,
it is hereby certified that

DSA a.s.

Praha 9, letisté Kbely, Mladoboleslavska, hala &. 58, PSC 197 21

splnil pozadavky pro Osvédceni leteckého provozovatele stanovené
JAR-OPS 3 a zakonem €. 49/1997 Sb. o civilnim letectvi
a byl uznan zpusobilym provadét
Obchodni leteckou dopravu
za podminek uvedenych v pripojené Provozni specifikaci

has satisfied the Operator Certification requirements prescribed in
JAR-OPS 3 and the Act No. 49/1997 Coll. on Civil Aviation and
has been found competent to conduct

Commercial Air Transport Operations
subject to the conditions of the attached Operations Specifications

Toto osvédéeni je nepfenosné a pokud nebude dfive pozastaveno nebo zruseno,
zustava v platnosti do 31. brezna 2012
This Certificate is not transferable and unless sooner suspended or revoked, shall continue
in effect until 31" of March 2012

| |
Ve
Vyddano v / Issued: Praha Podpis / Signature : ] ( f
l \//

Datum / Date: 25.8.2010 Jméno / Name : ng. Petr Navratil
Funkce / Title :  teditgl sekce letové a provozni
Director of Flight Operations Division



URAD PRO CIVILNI LETECTVI
CIVIL AVIATION AUTHORITY

CESKA REPUBLIKA CZECH REPUBLIC

POVOLENI K PROVOZOVANI LETECKYCH PRACI
AERIAL WORK OPERATOR PERMIT

Timto se potvrzuje, Ze provozovatel
This certifies that Operator

DSA a.s.
Praha 9, letisté Kbely, Mladoboleslavska, hala ¢. 58, PSC 197 21

splnil pozadavky zakona ¢.49/97 Sb. o civilnim letectvi § 74 a provadéciho predpisu pro
vydani tohoto povoleni a je timto opravnén uskutec¢novat
letecké prace
v souladu se zminénym zdkonem, ceskymi letecko-provoznimi predpisy a Provozni
specifikaci, ktera je nedilnou soucasti tohoto osvédceni.
has met the requirements of the Civil Aviation Act of the Czech Republic and Regulations
prescribed thereunder for the issuance of this certificate, and is hereby authorized to operate in
aerial works

in accordance with the Act and Regulations prescribed thereunder, and in accordance with the
Operation Specification which is the integral part of this certificate.

Drzitel Povoleni je povinen dodrzovat piredpisy vydané Ministerstvem dopravy CR.
Permit Holder shall comply with the regulations issued by Ministry of Transport of the Czech
Republic.

Toto Povoleni je platné pouze ve spojeni s Provozni specifikaci oznacenou stejnym
Cislem, je neprenosné a pokud se jej provozovatel nevzda nebo nebude jeho platnost
pozastavena nebo zrusena zistava v platnosti do: 30.8.2012

This Permit is valid only in connection with the Operation Specification carrying the
identical number, it is not transferable and, unless sooner surrendered, suspended or revoked,
shall continue in effect until: 30.8.2012

Povoleni ¢. / Permit No. 802 / LPR o
Vyddno pod ¢&.j./Issued by Ref.No. : 2498b-09-301
Datum vydani :/Date of issue : 4.1.2010 (,/ ' % /

% i
Ing. Josef PospiSil

& N\ < Archni inspektor / AOC inspector
\f‘),'f,( \ &/




URAD PRO CIVILNI LETECTVI
CIVIL AVIATION AUTHORITY

CESKA REPUBLIKA CZECH REPUBLIC

PROVOZNI SPECIFIKACE
OPERATION SPECIFICATION

Priloha Povoleni k provadéni leteckych praci vydaného provozovateli :
Annex to the Aerial Work Operator Permit issued to:

DSA a.s.
Praha 9, leti§té Kbely, Mladoboleslavska, hala &. 58, PSC 197 21

Druhy provozu: Types of operations:

- letecké prace v lesnim hospodaistvi a ochrané - aviation work in forestry and environmental

zivotniho prostredi protection
- rozhazovani letakd - leflets scatter
- vleky kluzaka - gliders towing
- vleky reklamnich transparenti - banner towing
- hlidkové, pozorovaci, méfici a kontrolni - patrol, observer, measurement and
lety inspection flights
- letecké snimkovani - air photography
- vysadkové lety - parachute flights
- vyuka vykonnych letci v letecké Skole - flight crew training
Typy letadel Cessna 525 OK-DSJ
Types of aircraft Beech C 90 OK-DSH
PA-34-220T OK-DSP
PA-34-200T OK-DKP, OK-DST
Cessna 172RG OK-KKA, OK - DSR
Cessna 1728 OK-DSF, OK-DSG, OK-DSI
7.226 MS OK-KMK
L-13 0K-9201

Pravidla letu, zvla§tni podminky a specifikace: ~ VFR, IFR pouze v letecké Skole
Flight rules, special conditions and specifications: ~ VFR, IFR flight crew training only




Zvlastni opravnéni/povoleni B-RNAV _EUR Region (for Beech C 90 OK-DSH,
Special Authorisations/ Approvals PA-34 OK-DSP, OK-DKP, OK-DST,
Cessna 525 OK-DSJ)
RVSM (for Cessna 525 OK-DSJ only)

Oblasti provozu nebo linky: ¢lenské staty EU
Areas of operations or lines: member staes of EU

Tato Provozni specifikace je nedilnou ¢asti Povoleni Cislo: 802 / LPR
This Operation Specification is the integral part of the Permit No.. ~ 802/ LPR

Vydano pod ¢&.j. / Issued by Ref.No :  2498b-09-301
Datum vydani / Date of issue ¢ 4.1.2010

/ :
4/.]////‘2%5[)1511 é

Vrck/ilnspektor / AOC inspector




