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1 Uvod

Snaha o vlekani transparentd, kluzakt a jinych pfedméta ptichazi jiz od pocatki
letectvi, prvni aerovlek byl proveden némeckym pilotem Espenlaubem v roce 1927.
K vétsimu zajmu o vle¢né letouny doslo az po druhé svétové valce, v dobé rozvoje
plachtaiského, leteckého sportu ve svété tak i v Ceské Republice.

Do roku 1989 bylo sportovni létani v CR provozovano vyhradné pod
aeroklubem Svazarmu, organizaci fungujici pod zaStitou armady. Tento fakt se
projevil ve flotile letound vyuzivanych pro vlekani, aerokluby byly vybaveny téméf
vyhradné ¢eskymi letouny Zlin, fady Trenér a poté i fadou Z40, stejnymi letouny, jaké
pouzivala armada pro cviceni svych pilotd. Letouny tady Z40, pfichazejici do
acroklubi v 70. a 80. letech, nejsou pro vlekani piili§ vhodné a mnoho vle¢nych
letounti fady Trenér v této dobé dosluhuje, vznika poptavka po novych vle¢nych
letounech. Tento fakt navic podporuje rozvoj plachténi a zména pozadavkt kladenych
na vle¢né letouny jak v oblasti vykonnosti, bezpe¢nosti, konstrukce, tak i v oblasti
ekonomiky provozu po roce 1989.

Zhodnoceni vSech téchto pozadavkl a jejich vzijemné provazanosti déla z
vybéru vle¢ného letounu nelehky ukol, ktery se budu snazit v této praci zjednodusit a
objektivné navrhnout provozovatelim v CR, jakou cestou se pfi nakupu nového
vlecného letounu vydat.

Abych mohl provést porovnani letadel, musel jsem ziskat kompletni informace o
porovnavanych letounech a pozadavcich na né kladenych z hlediska vlekani, a poté
tyto pozadavky a informace vyhodnotit a vyvodit zavér své prace.
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2 Vlekani

2.1 Pravidla pro viekani

Pravidla pro vleceni jsou uvedeny v ptedpise L2, doplnku Q — ceské obdoby
Annexu 2 Chicagskeé imluvy.

Pravidla kladou technické a bezpe¢nostni pozadavky na letouny, na vycvik a
provozni postupy velicich piloth pii vliekani.

Tato pravidla maji tudiz vliv na ekonomiku a provoz vle¢nych letound, na vyber
vle¢ného letounu, a proto je ve své praci uvadim.

Vleceni (dale aerovlek nebo vlek) je let, pii kterém motorové letadlo,
pfipadné¢ sportovni létajici zafizeni - ultralehky letoun fizeny
aerodynamickymi prostfedky (ULL), vlece kluzak/kluzdky za ucelem
vzletu a néasledného stoupani do vySky a prostoru vhodného pro
zamySlenou ¢innost kluzdku nebo jeho piepravy do mista pldnovaného
pfistani, které je jiné nez letiSté vzletu. VleCeni je také let, pfi kterém
letadlo vlece transparent.

K aerovlekiim musi byt pouzito pouze k tomuto ucelu schvalené letadlo,
vybavené schvalenym vleénym zafizenim, zpétnym zrcatkem a musi byt
pouzito vle¢né lano stanovené délky dle ust. 2.5, s nejméné jednou
mechanickou pojistkou o stanovené pevnosti. K aerovlekim mize byt
pouzito i k tomuto ucelu schvaleny ULL. Velitel letadla musi aerovleky
provadét v souladu s postupy a omezenimi uvedenymi v letové ptirucce
pouzitého letadla a pti dodrZeni néasledujicich ustanoveni tohoto Dopliiku.
Velitel vle¢ného letadla musi byt drZitelem kvalifikace TOW (aerovieky).
Pro aerovleky z ploch, které nejsou letistém, musi splnit dal§i podminky.
Provozovatel vlecného letadla je opravnén stanovit povinnost vybaveni
zachrannym padakem, je-li to technicky mozné, nebo u ULL zachrannym
systémem, s jehoz pouzivanim musi byt pilot pfedem fadné seznamen.
Velitel vlecného letadla se musi seznamit s omezenimi vle¢eného kluzaku,
uvedenymi v jeho letové piirucce a piipadné se sezndmit s metodikou
vzletu vleCeného kluzaku. Po celou dobu, od okamziku rozjezdu za
ucelem vzletu az do okamziku vypnuti kluzéku, je velitel vle¢ného letadla
odpovédny za bezpecné provedeni celého aerovleku a za dodrzovani
pravidel Iétani, a to i za velitele kluzaku. Velitel kluzaku je odpovédny za
bezpeéné fizeni kluzaku ve vieku.™

1 * Srov. Ceska republika. Letecky piedpis : L-2 pravidla Iétani. In ICAO Annex (L). 2008, 2, s. 86.
Dostupny také z WWW: <lis.rlp.cz>.
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2.2 Vycvik
2.2.1 PPL, CPL

Pritkaz zpusobilosti soukromého pilota je zakladni licence opraviiujici k l1étani na
motorovych letounech.

Tento prikaz opravituje vykonavat jakykoliv let, ne vSak za tplatu, na letounu
do maximalni vzletové hmotnosti 5 700 kg. K ziskani této licence je zapotiebi nalétat
minimalné 45 letovych hodin, z toho minimalné 25 ve dvojim fizeni a minimalné 10
hodin sélo letd, jeden solo prelet o minimalni délce trati 150 km se dvéma Gplnymi
pristanimi na letisti jiném, nez je letisté vzletu.

Podminka ne v8ak za Uplatu znamend, Ze si nesmite vzit penize za préci pilota,
smite v8ak se s nékym podilet na cené za letovou hodinu. To znemoziuje
provozovateli 1état aerovleky jako leteckou préci a s tim spojenou moznost vydélku za
provedeny aerovlek a odeCteni spotiebni dan¢ z ceny paliva. Této nemoznosti lze
predejit, pokud provozovatel bude do funkce veliciho pilota dosazovat piloty s
kvalifikaci obchodniho pilota letountt (CPL - Commercial Pilot Licence), ktera drzitele
opraviuje k provadéni komercnich leti a leteckych praci.

2.2.2 TOW — (TOWing)

Kazdy pilot provadéjici vleky musi byt drzitelem kvalifikace TOW a vlastnit
opravnéni pro aerovleky na daném typu letounu. Ziskani kvalifikace dle ptedpisu L2 je
popsano Vv provadéci smérnici vydané UCL (Utad pro civilni letectvi v Praze).
Metodiku pro ziskani kvalifikace TOW vypracoval Aeroklub Ceské republiky v
metodice AK-MOT.

Dle AK-MOT mize byt do vycviku pilota vlekafe zafazen pouze pilot vlastnici
pilotni kvalifikaci pro danou tfidni kvalifikaci letounu, nalétano alespont 60 hodin na
letounech a z toho 10 hodin na typu, na kterém bude provadét vycvik.

Vlastni vycvik obsahuje pozemni pfipravu s instruktorem motorovych letounil a
poté vlastni lety, pficemzZ vleCeny kluzak musi fidit instruktor kluzakd. Tento vycvik
obsahuje 4 starty a 1 letovou hodinu. Poté provede pilot patnactiminutovy piezkousSeci
vlek pod dohledem inspektora, a tudiZ je mu piiznana kvalifikace TOW.

Ziskani opravnéni pro aerovleky na jiném typu letounu obsahuje jeden 15
minutovy let pod dohledem instruktora kluzakd.

Po nalétani 10 hodin na aerovlecich lze ziskat opravnéni pro vicevleky a
aerovleky z poli. Rozsah pieskolovacich letd je uveden v AK-MOT.,

Vsechny uvedené Casy jsou minimdlni a pokracovat v dalsi Gloze lze az po
zvladnuti dlohy.
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3 Historie vleénych letouni v CR.

3.1 Po&atky

Snaha 0 vlekani transparentli, kluzak a jinych predmétt pfichazi z pocatku
letectvi. Prvni aerovlek byl proveden némeckym pilotem Espenlaubem v jiz roce 1927.

Vyroba a vyvoj vle¢nych letounti je zavisla na poptavce po vlekani, v dobé pred
druhou svétovou valkou dochazelo teprve k objevovani moznosti bezmotorového
1étani, pricemz k vzletu se nejCastéji pouzivaly napnuté gumové svazky a podobné
systémy. Vleky transparentti také nebyly rozsifené a tak roli vle¢nych letound
zastavaly letouny cviéné a vojenské, u kterych byla provedena zastavba vle¢ného
zafizeni.

3.2 50.-80.léa

Jak jiz bylo teceno, vyvoj a poptavka po vlecnych letounech je zavisla na
bezmotorovém létani, které v 50. a 60. letech zaZivalo rychly rozvoj. Tomuto rozvoji
napomohlo zkonstruovani legendarniho c¢eského cvicného Skolniho kluzéku L-13
Blanik, ktery se ve své modifikaci vyrdbi do dnedni doby, a kterého bylo celkem
vyrobeno a prodano po celém svété vice nez 2.500 kusu.

Dalsi dva faktory ovliviiujici vle¢né letouny jsou politicka uzavienost ¢eského
trhu vuci zapadnim vyrobkim a také fakt, Ze téméf jedinym provozovatelem
sportovniho letectvi v CR vleénych letound, v této dobé byla vojenskéa organizace
aeroklub Svazarmu. To zptsobilo, Ze letouny pouzivané k viekani v tomto obdobi jsou
témet vyhradné ceské, polské nebo ruské vyroby a primarn¢ zkonstruované k
zakladnimu vycviku a vycviku vysSi a vysoké pilotdZze pro armadu nebo jako
zemé&d¢lské letouny.

Ackoliv prvni prototyp Z-26 z fady Trenért vyrabénych v Otrokovicich, ktery
vzletl jiz 20. fijna 1947, je fada Trenéri dodnes nosnym typem vle¢nych letount
pouzivanych v aeroklubech v CR. Z-26 se tak stal zakladem pro dalsi vyvojové stupné
velice zndmych a UspéSnych cvi¢nych, akrobaticky, vle¢nych letound. Vyvoj fady
Trenéri  obsahoval zvySovani vykonnostnich  charakteristik, zabudovavani
vykonnéjsich pohonnych jednotek, hlavniho zatahovaciho podvozku, novéjsi avioniky
a skoncil v roce 1977 typem Z-726.

11
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Obr. 3-1 Zlin Z-226MS

V Sedesatych letech se objevila potieba nového cviéného letounu se sedadly zdka
a instruktora umisténymi vedle sebe. V roce 1967 tak vznikl v otrokovickém
Moravanu novy letoun, oznacovany jako Zlin Z-42, ze kterého se postupnou
modernizaci vyvinuly dal$i verze, jako napiiklad Z-142, Z-43, a v 90. letech Z-242 a
Z-143. Tyto letouny vSak nedosahuji vykonnosti pifedchazejicich Trenérti z divodu
niz8i aerodynamické Cistoty, a proto se Casto pouZivaji jako zéloZzni vle¢né letouny,
resp. jako universalni, viceucelové letouny, pokud jde o ¢tyfmistné Z-43 a Z-143.

Pro vlekani se v men$i mife také uzivaly zem&délské letouny Z-37 Cmelék, jeho
turbovrtulova verze Z37T Turbo¢melak a letouny L60 Brygadyr, polsky PZL-104
Wilga. S témito letouny se bylo mozno nejcastéji setkat na zavodech kluzaku a také pii
provadéni vlekl z poli a vicevlekl kluzakd.

Obr. 3-2 Vlevo: Z-37 Cmeldk, vpravo: L-60 Brygadyr.

12
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3.3 0Od90. let

V roce 1989 se objevila moznost nakupu zapadnich technologii, leteckych
komponentt a celych letound.

Tento fakt se projevil jak u vyrobct letountl, vznikem novych typt a modifikaci
vyuzivajici vykonng&jsi americké motory (napf. vznik Zlinu Z-242 a Z-143L), tak
nakupem vle¢nych letounti zapadnich vyrobct. Nadale vSak nosnym typem vlecnych
letount v CR je fada Trenér otrokovickych Zlint.

Velky vyznam ma také zména legislativy a integrace do leteckych organizaci,
jako jsou JAA, EASA,vytvérejici letecké predpisy. Tyto predpisy udavaji piisnéjsi
standarty bezpecnosti a kladou vétsi naroky na udrzbu, tim 1 zdrazuji vyslednou cenu
letové hodiny.

Mezi zmény legislativy lze zatadit i vznik nové kategorie letadel — sportovnich
létajicich zafizeni, letadel s nizkou maximalni vzletovou hmotnosti, které nemusi
spliiovat pfisné limity kladené na konstrukci, certifikaci a udrzbu, jak je tomu u
klasickych vle¢nych letounti.

Dnes, v roce 2010, zacinaji mnozi provozovatelé nahrazovat klasické vle¢né
letouny sportovnimi létajicimi zafizenimi, které kvali niZ8i spotiebé paliva, moderni
konstrukci a mén¢ naro¢né udrzbé dosahuji nizSich nakladd na letovou hodinu. To,
zda-li zivotnost téchto stroji bude pii provadéni aerovlekid dostacujici, stejné tak jako
snizené naroky na udrzbu pfinesou dostate€nou bezpecnost, ukaze az Cas.
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4 Soucasné pozadavky na vlecné letouny

Na soucasné vle¢né letouny je kladeno nékolik rozdilnych pozadavki nez na
letouny pouzivané v ostatnich odvétvi letectvi. Nekteré tyto pozadavky jsou dany
predpisem, jiné naroky provozovatelii a daji se zaclenit podle zaméieni do nékolika
skupin.

V této préci jsem pozadavky rozdélil na ctyfi zdkladni skupiny:
pozadavky na vykonnost
pozadavky na konstrukci
pozadavky na bezpec¢nost
pozadavky na ekonomiku provozu

Jednotlivé poZadavky jsou zatizeny interakci s pozadavky jinymi, tudiz pfi zméné
jednoho pozadavku dochézi ke zméné pozadavku jiného.

4.1 Pozadavky navykonnost

Vlecné letouny musi mit dostatecnou vykonnost pro zajiSténi bezpecného
provedeni vSech fazi letu, obzvlas$t¢ pro samotny vzlet a stoupani pii dodrzeni
bezpecnych vysek nad prekazkami.

Pii vybéru letounu musi byt brany v uvahu parametry letisté nebo pole, na
kterém bude provozovatel vleky provadét, prevazujici meteorologické podminky v
dané oblasti, které ovliviuji jak vykonnostni charakteristiky letounu, tak vykon
pohonné jednotky, ale i tah, ktery musi pfedat vle¢ny letoun vleGenému kluzaku,
nebot’ jeho vykonnostni charakteristiky jsou meteorologickymi prvky rovnéz
ovlivnény. Déle by mél provozovatel pii vybéru vle¢ného letounu uvazit hmotnosti a
aerodynamické charakteristiky kluzakii nebo vle¢nych transparentii, které ma v imyslu
vlekat.

4.1.1 Vzlet

Pti provadéni bezpecného vzletu musi byt brano v tivahu nékolik parametr:
O Parametry letisté
e Zpevnéna / nezpevnéna (travnatd) RWY
e vyhlaSené délky: TORA, TODA, ASDA (Obr. 4-1)
e sklon drahy
e stav RWY - kontaminace vodnimi ¢asticemi, nerovnosti, vyska
porostu u travnatych RWY
e smér RWY
e Unosnost drahy
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Obr. 4-1 Vyhlasené délky vzletu a pristani

0 Meteorologické podminky
e hustota vzduchu - tlak, teplota a vyska
e sm¢r a rychlost vétru
e meteorologické jevy

o0 Charakteristiky kluzaku
e vzletova hmotnost
e aerodynamicka jemnost
e vzletova rychlost

0 Charakteristiky vle¢ného letounu
e vzletova hmotnost
e aerodynamicka jemnost
e Vvykon a u¢innost pohonného ustroji
e vzletova rychlost

Grafy zhodnocujici parametry pro vzlet jsou uvedeny v letové piiruéce daného
letounu. Tyto grafy vSak nezahrnuji bezpec¢nostni koeficienty a tah pifedavany
vleCenému kluzédku, transparentu. Je tedy nutné vysledky zjisténé z grafu prepocitat.

U vle¢nych letounti je pozadavek na nizkou vzletovou rychlost, vzletova rychlost
veétSiny kluzaka je v rozmezi 50-80 km/h. Pro pilota kluzaku je nesnadné letét pii
vzletu aerovlekem vysokou rychlosti nizko nad zemskym povrchem. Pokud by pilot
Kluzdku pii vzletu provedl let ve vétsi vySce, dojde k nadzvedavani zadni Casti

vle¢ného letounu, coz muze vést az k letecké nehodé¢.
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4.1.2 Stoupani

Na pozadavek stoupavosti je kladen u vlecnych letounti velky diiraz, zajistuje
nam bezpecny vyskovy rozestup od ptekazek a umoziuje dostat vlieceny kluzak do
stanovené vysky co nejrychleji, coz méa vliv i na ekonomické a provozni parametry.

Pokud budeme uvazovat stoupani jako symetricky primocary let ve vertikalni
rovin¢ bez vyboceni a kladném sklonu drahy letu (kladném uhlu stoupani, y > 0),
muizeme znazornit a vyjadfit sily pisobici na letoun na nasledujicim obrazku (Obr 4-2)

Za
Obr. 4-2 Sily puisobici na letoun v ustaleném stoupavém letu.
Pro malé thly nabéhu je mozné rovnice rovnovahy v uvazovanem ustaleném
stoupavém letu zapsat ve zjednoduseném tvaru:

F=D+G Xsiny
L =G Xcosy

Uvazime-li také vztahy pro vypocet vysledné vztlakové sily a odporu,

1

L=C,5pV°s
1

D = Cp5pV2S

pak Ize z téchto vztaht urcit, pii jakych parametrech bude mit letoun nejvétsi
stoupaci rychlost, vertikalni slozku rychlosti letu letounu (V) .

v
UZ“ —Vz
~ i)
0=T /‘ Ve
Obr. 4-3 Vztah mez rychlosti letu (V), horizontalni a vertikalni sloZkou rychlosti
(Vx a'V,) a uhlem stoupani (y).
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Letoun tedy bude mit nejvétsi stoupaci rychlost, pokud rozdil vztlaku (L) a
gravitacni sily pusobici na letoun (G) bude co nejvyssi. Toho Ize docilit za danych
meteorologickych podminek snizenim hmotnosti letounu (negativni vliv na cenu
letounu pfi zachovani pevnosti konstrukce) nebo zvysSenim vztlaku. Vyjdeme-li ze
vztahu pro vypocet vztlakové sily, zjistime, Ze zvySeni vztlaku je mozné, pokud
zvySime soucinitel vztlaku (C.) — zvySenim Uhlu nabéhu nebo zakiiveni profilu,
zvyseni rychlosti letu nebo plochy k¥idel. ZvySeni thlu nabéhu je mozné pouze do
dosazeni kritického uhlu nab¢hu, poté by nastal pad. ZvySovani Uhlu nabéhu rovnéz
piinasi zvySeni odporu, stejné tak jako zvySovani rychlosti letu, zaktiveni profilu a
zvétSeni plochy kiidel (navic piinasi i zvySeni hmotnosti). Pro piekonani zvySeného
odporu je nutno pouzit vykonn&jSi pohonnou jednotku, s ¢imz je spojena vySSi
spotieba pohonnych hmot, nutnost pevné&jsi konstrukce a tim i vys$Si hmotnost celého
letounu.

Obecné lze tedy fici, Ze letoun dosahne vysokeé stoupavosti, pokud:

e bude mit nizkou hmotnost.
e bude aerodynamicky jemny.
e bude mit vykonnou pohonnou jednotku.

Na stoupavost maji vliv i meteorologické podminky, obzvlasté hustota vzduchu.
Hustota vzduchu je pfimo imérna tlaku vzduchu a nepfimo imérna teploté a plynoveé
konstant¢ vzduchu. Hustota obecné klesd s vySkou a mé vliv na vztlak, odpor,
rychlostni charakteristiky a vykon pohonné jednotky. Obr. 4-4 zobrazuje prubéh
rychlosti stoupani a Uhlu stoupani na rychlosti a vy3ce letu — hustoté vzduchu.

_ 4
AR

s

{aP=0) V Liom /W]
Obr. 4-4 Zavidost stoupaci rychlosti na vysce a rychlosti letu.

Budeme-li zvySovat vySku letu postupné, bude Klesat stoupaci rychlost, aZ
dosahneme bodu, u kterého bude maximalni rychlost vodorovneho letu rovna rychlosti
stoupaci a rychlosti padové - dosahneme maximalniho dostupu letounu. Pfi
charakteristickém provozu vle¢nych letountt maximalniho dostupu neni vyuzivano, ale
ubytek stoupaci rychlosti s vySkou je pfi vlecich znatelny. Pfi vlecich do vysokych
nadmoiskych vysek (napi. pfi vlekani do podminek dlouhé viny) je dobré mit letadlo
vybavené motorem s turbokompresorem.
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VSechny vysSe rozvedené parametry neplati pouze pro vle¢né letouny, ale i
Kluzéky s tim, Ze dopiednou slozku sily (F) odebiraji vleénému letounu za pomoci
vle¢ného lana, snizuji vykonnost vle¢ného letounu.

Nejvyssi stoupavosti dosahuji pistové letouny pii rychlosti, kdy podil soucinitele
vztlaku k souciniteli odporu je nejvyssi (CL/ Cp = max.). U kluzaka je tento let znam
jako let, pti které uleti nejdelSi vzdalenost za jednotku vysky, let pfi nejmenSim
odporu. Tyto rychlosti se u vle¢nych letount a kluzakii mohou znaéné liSit a tim
znaéné snizit vykonnost celého vleku. Tento fakt by mél byt bran v Uvahu pfi vybéru
vleéného letounu, obzvlasté pokud provozovatel planuje vlekat historické kluzaky. V
ptipadé pouziti modernich viceucelovych vle¢nych letounit mize rozdil optimalnich
rychlosti ¢init az 80 km/h.

4.1.3 Cestovni let

Na cestovni let nejsou kladeny u vlecnych letounti zvlastni pozadavky.

4.1.4 Krouzeni

Obvykle dochazi k odpojeni kluzaku pii ustfedéni v termickem stoupavem
proudu. Tento stoupavy proud ma kruhovy priiez, proto je vhodné mit vle¢ny letoun s
dobrymi letovymi vlastnostmi v krouZeni na nizkych rychlostech.

4.1.5 Klesani

Pro letouny s pistovymi motory je vhodné mit letoun vybaven prostiedky pro
zvyseni aerodynamického odporu (klesani na zvyseném vykonu motoru) nebo klapkou
pro regulaci pritoku vzduchu proudiciho kolem motoru. Tyto prosttedky umoziuji
intenzivni klesani bez podchlazovani pistového vzduchem chlazeného motoru.

4.1.6 Pristani

Je vhodne, aby vleény letoun mél kratkou potiebnou délku pro pfistani,
umoznujici mu pfistdt na kratkych letistich s vlecnym lanem pii dodrzeni
bezpecnostniho rozestupu lana od piekazek.

4.2 Pozadavky nakonstrukci

Vle¢ny letoun musi byt zkonstruovan tak, aby plnil vySe uvedené pozadavky na
vykonnost, ale také pozadavky na bezpe¢nost a ekonomiku provozu.

Co se tyCe zatiZeni, konstrukce vlec¢nych letounit musi na rozdil od ostatnich
letounti pfendset 1 tahové zatizeni prenaSené vle¢nym lanem od kluzaku.

4.2.1 Konstrukce trupu

U vle¢nych letounti se obvykle pouZivaji trupy s nenosnym potahem, prutove
konstrukce nebo nosnikova poloskofepina, kde nosny potah zajist'uje pienos krutu.
Tyto typy konstrukce dobfe ptenaseji vSechny typy zatizeni od vle¢ného zatizeni.
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spojeni podélniku s pfepazkou

i P
¢ nosny podélny
potah nosnik

[]

\J

Obr. 4-5 Vlevo: prutova konstrukce trupu, vpravo: nosnikova poloskorepinova
konstrukce trupu.

4.2.2 Okna pilotni kabiny

Dobry vyhled z pilotni kabiny vle¢nych letound, 1étajicich za VFR (Visual Flight
Rules) do prostoru s vysokou hustotou provozu, je nutny. Kabina by proto méla byt
bohaté¢ prosklend a to 1 nad hlavou pilota (to umoziiuje kontrolu rozestupti od kluzaki
pii vleku v termickém stoupavém proudu).

Obr. 4-6 Bohaté proskieni viecného letounu Z-226MS.

4.2.3 Kiidlo

U vle¢nych letounti se pouziva jak hornoplosného, tak dolnoplosného uspotadani
kiidla obvykle kiidla poloskotfepinové konstrukce. Kiidlo vle€ného letounu by mélo
byt zkonstruovano tak, aby dochdzelo k odtrzeni proudnic nejdiive v oblasti
nezasahujici fidici prvky klonéni.
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Vlecné letouny byvaji vybaveny prostiedky pro zvyseni vztlaku z diivodu snizeni
vzletové a pristavaci rychlosti.

4.2.4 Ocasni plochy

U vle¢nych letounti se nejcasteji pouziva klasické uspofadani ocasnich ploch.

4.2.5 Podvozek

Pouziva se jak podvozek s piidovym kolem, tak podvozek se zad’ovym kolem.

Vyhoda koncepce s ptidovym kolem spoc¢ivd v lepSim vyhledu s pfirozenou
polohou pfi pojizdéni a startu. Pfi pfistani se letoun klopi na ptidovy podvozek, a
proto je mozné intenzivnéji brzdit, nehrozi pteklopeni na ptid’. Ptidovy podvozek je
také 1épe stabilni ve sméru a je 1épe veden do zatacky.

Vyhoda zad’ového uspofadani je zejména menSi hmotnost. Letoun méa po
dosednuti vétsi odpor, tim neni nutné tak intenzivné vyuZzivat brzd.

Podvozek by mél odolavat zvySenému namahani a dostatecné tlumit razy,
vznikajici pfi pfistani na nerovné, nezpevneéné drahy.

pridovy podvozek zdad'ovy podvozek
pridové hlavni
kolo 0 A U podyozek U

= T
R
e
.T
hlavnI v U " zddoveé
zadové
0 podvozek 'ﬂ'(ostru hové)
rozchod kolo

< >

Obr. 4-7 Typy pouzivanych podvozkii.
4.2.6 Pohonna jednotka

Nejpouzivanéjsi pohonnou jednotkou u vlecnych letound jsou pistové motory v
kombinaci s pevnou nebo stavitelnou vrtuli. Ty maji dostate¢ny vykon pro pouziti ve
vleénych letounech a ve srovnani s turbovrtulovymi motory maji nizsi provozni
naklady, jsou méné¢ technicky narocné.

Turbovrtulové motory ve srovnani s pistovymi vynikaji nizsi hmotnosti, dosahuji
vétsich vykonu (tahu) a nemaji problémy s podchlazovanim pii rychlém sestupu na
snizeny vykon motoru.

4.2.7 Vlecné zarizeni

Vlecné zatizeni je certifikovany vyrobek na urcity typ letounu, ktery umoziuje
bezpecné piipojeni vlecného lana k letounu. Vle¢né zatizeni je zkonstruovano tak, aby
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prenalSelo zatizeni od vle¢ného lana do konstrukce trupu vle¢ného letounu, aniz by
dochazelo k posSkozeni této konstrukce.

Nejrozsitenéjsim systémem vle¢ného zafizeni je konstrukce umisténa v ocasni
¢asti letounu umoznujici uchyceni oka vle¢ného lana.

Dal§im pouzZivanym systémem je navijadk vleéného lana. Elektricky navijak
umistény v trupu vle¢ného letounu umoziuje navijeni a odvijeni vlecného ocelového
lanka. Ocelové lanko, jehoz konec je opatien krouzkem pro uchyceni v kluzdku nebo
transparentu, je vyvedeno z trupu v ocasni ¢asti letounu. Tento systém umoziiuje
pilotovi vle¢ného letounu lano pfed pfistanim navinout, tim zvysit bezpe¢nost a zKratit
délku pfistani.

Obr. 4-9 Viecné zarizeni letounu Z-226MS.

4.3 Pozadavky na bezpec¢nost

Pro zajisténi dostateCné bezpecnosti pii vlekdni musi byt vlecné letouny
vybaveny specidlnim pfisluSenstvim pro kontrolu a pteruseni vleku. M¢éli by také
spliiovat poZadavky na pevnost konstrukce a obnoveni fiditelnosti z neobvyklych
poloh.
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4.3.1 Zatizeni pro kontrolu letu

Predpisem L2 je dano, Ze kazdy vle¢ny letoun musi byt vybaven zpétnym
zrcatkem. Toto je umisténo v zorném poli pilota a umoznuje mu kontrolovat, zda vlek
probihd v ramci bezpe¢nosti a postupt danych pro provadéni vlekd. Toto zpétné
zrcatko byva u nejmodernéjSich letounti nahrazeno kamerou, ktera zobrazuje na MFD
(Multi Function Display) obraz vleku.

Pokud by pilot zpozoroval ve zpétném zrcatku, na display nestandardni,
nebezpecny pribeh vlieku, musi vlek prerusit.

Obr. 4-10 Zpétna zrcatka pro kontrolu aerovieku.

4.3.2 Zatizeni pro pieruSeni vlieku

Nutnost vybaveni vle¢ného letouny prostiedkem pro preruseni vzletu je také
déano ptedpisem L2.

Toto zatizeni umoziuje pilotovi vle¢ného letounu pti jakémkoliv nestandardnim
prubéhu vleku nebo nebezpecné situaci (ztrata tahu pohonné jednotky, nezvladnuti
vieku pilotem Kkluzéku) pierusit vlek. Také umoziuje odhozeni vle¢ného lana,
transparentu pied piistanim, pokud pfistdni s vle¢nym lanem neni mozné nebo
bezpecné. Zplsob pieruseni je zavisly na typu vle€ného zatizeni. Pokud je pouZito
vlecného hacku, dojde pii preruseni k odklopeni tohoto hacku a uvolnéni lana. Pii
pouziti navijaku vlecného lana jsou na vystupu lana z trupu umistény nuzky, které
vle¢né lano ustfihnou. Oba tyto systémy jsou ovladany z pilotni kabiny.

Obr. 4-11 Zarizeni pro preruseni aerovleku letounu Z-143L.
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4.3.3 Uzpiisobeni letounu pro opusténi padakem v nouzi

Pii vSech vlecich do oblasti termického stoupani, mista vyskytu velkého poctu
letadel v malém prostoru, by méli byt piloti vybaveni pilotnim padakem - letoun musi
byt uzptsoben pro opusténi za letu pii nouzovych situacich.

Obr. 4-12 Oviadace systému odh

azovani kabiny.

4.3.4 Pojistka vleéného lana

Vleéné lano musi byt opatfeno trhaci pojistkou, které v ptipadé piekroceni
piedepsané sily na vle¢ném lan€ rozpoji vlek. Hodnota sily této pojistky je uvedena v
letové priruc¢ee vlecného letounu i kluzaku. Vzdy musi byt pouzita pojistka s mensi
hodnotou, aby nedoslo k poruseni konstrukce kluzaku nebo vle¢ného letounu.

4.4 Pozadavky na ekonomiku provozu

Utelem vleéného letounu je uvést bezpeéné kluzék do uréité vysky ve stoupavém
proudu nebo provést prevlek kluzdku na jiné misto. Sluzbou vykondvanou vleénym
letounem mize také byt provedeni reklamy za pomoci vleceného transparentu. Jak

v v

¢astku, pozadavek na ekonomiku provozu vlecného letounu je urcujici faktor pii
vybéru vlecného letounu.
Provozovatelé vle¢nych letount tyto sluzby prodavaji za nahradu vyjadienou v
cené za letovou hodinu nebo v cené za vysku poskytnutou kluzéku.
Pti urCovani vyse uvedenych cen by mélo byt brano v ivahu:
e pofizovaci cena letounu a jeho Zivotnost
e limitované celky s omezenou Zivotnosti
e Udrzba letounu
e cena pojistek a ostatnich fixnich ndklada
e Cena, spotieba paliva a provoznich kapalin letounu
e rocni nalet hodin letounu
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Pro demonstraci zpusobu tvofeni a prubéhi cen letovych hodin v zavislosti na
dalSich parametrech budu pouZzivat vzorovy letoun.

Aby vzorovy letoun co nejvice reprezentoval skute¢nost, je osazen
nejpouzivangj§imi komponenty a bude mit standardni Zivotnost téchto dila i celého
vlecného letounu.

4.4.1 Pofizovaci cena letounu a jeho zivotnost

Pofizovaci cena je jeden z klicovych parametri vybéru vle¢ného letounu. Cena
nakupu musi byt porovnavana se zbyvajici zivotnosti letounu a rozpocitana do ceny
jednotlivé letové hodiny. Pofizovaci cena letounu vSak nezalezi jen na zbyvajici
zivotnosti celého draku, ale také na stafi a po¢tu nalétanych hodin jednotlivych celkt s
omezenou Zivotnosti (motoru, vrtule, podvozki, hadic aj.).

Vzorovy letoun ma potizovaci cenu 3.000.000,- K¢ a vSechny celky s omezenou
Zivotnosti jsou noveé.
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Pocet nalétanych hodin od vyroby

Graf 4-1 Zavislost porizovaci ceny vzorového letounu na stari a poctu nalétanych
hodin celkii s omezenou Zivotnosti.

VySe uvedeny graf 4-1 je optimalizovan pro roéni nalet hodin k dobové
zivotnosti omezenych celki. Pokud by byl ro¢ni nalet niz$i, dojde k dobovému
propadnuti Zivotnosti omezeného celku a tim zhorSeni ekonomiky provozu, snizeni
ceny letounu.

24



VUT FSI v Brné Letecky ustav

4.4.2 Limitovaneé celky s omezenou zivotnosti

Ne jenom drak letadla, ale i komponenty (motor, vrtule, hadice, baterie, avionika,
podvozkové nohy, atd.) maji omezenou Zivotnost. Ta je uvedena v pfiruéce udrzby v
&asti limitovanych celkii s omezenou Zivotnosti. Zivotnost je obvykle omezena stafim
a po¢tem letovych hodin, né¢kdy také poctem cykla.

Po dosazeni jednoho z omezeni Zivotnosti limitovaneho celku je nutné tento
celek vyménit nebo provést generdlni opravu. Provedeni opravy nebo vymeény je
finanén¢ naro¢né, musi byt zapocitano do ceny letove hodiny.

V nasledujici tabulce Tab. 4-2 jsou uvedené Zivotnosti vzorového letounu a ceny
téchto prvk.

Limitovany prvek Zivotnost Cena v K¢
Drak Zlin 6000 / 12000 letovych hodin
Motor Lycoming 2000 letovych hodin / 12 let 630 000
AEI0-540 (GO)
Vrtule + MT Propeller 1500 letovych hodin / 6 let 78 000
regulator MT9 (GO)
Hadice 5 let 20 000
Hadice bez limitované Zivotnosti 120 000
Podvozek hlavni 2000 letovych hodin / 6000 startd 75 000
Piidovy podvozek 5000 letovych hodin / 15000 startii 130 000
Baterie 5 let 12 000

Tab. 4-2 Seznam limitovanych celkii s omezenou zivotnosti vzorového letounu

Vzorovy letoun je vybaven celosvétové nejrozSifenéjSim americkym
Sestivalcovym pistovym motorem Lycoming se zdvihovym objemem 9 |, tiilistou
dfevéno-kompozitovou vrtuli MT propeler, konfiguraci odpovidajici mnohym
vle¢nym letounam.

Z vySe uvedeneé tabulky je patrno, Ze nejvétsi finanéni zatéz na letovou hodinu
zpusobuje generalni oprava motoru a vrtule, je dulezité optimalizovat jejich dobovou
Zivotnost s po¢tem nalétanych hodin za rok. Optimalizace Zivotnosti motoru v tomto
ptipad¢é by znamenala nalétat minimalné 167 hodin, u vrtule by to bylo 250 hodin
rocné. Pokud provozovatel nenalétda na letounu stanovené hodiny béhem dobové
zivotnosti prvku, projevi se to negativné na vysledné cené letové hodiny.

4.4.3 Udrzba letounu

Parametrem vyrazné ovliviiujicim provozni naklady letounu je povinna udrzba.
Seznam povinné udrzby je uveden v servisnim manualu kazdého letounu, ktery je
aktualizovan servisnimi bulletiny a schvalen ufadem pro civilni letectvi. Pti
nedodrZeni pfedepsané udrzby letoun ztraci letovou zptisobilost.

Rozsah provadénych praci se mize u jednotlivych typil 1 konkrétnich letounti
vyrazng odliSovat — je jednim z hlavnich hledisek pfi vybéru vlecného letounu.
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Nésledujici tabulka, Tab. 4-3, uvadi seznam udrzby provadéné na vzorovém
letounu.

Typ prohlidky Obnova Cena v K¢
Draku ro¢ni ro¢né 42000
100 hodinovéa po 100 letovych hodinach od ro¢ni 36000
prohlidky
500 hodinova pii 500, 1500, 2500... letovych 20000
hodinach
1000 hodinova | pii 1000, 2000, 3000... letovych 90000
hodinach
Motoru 25 hodinova prvnich 25 letovych hodin po GO 6000
motoru
50 hodinova 50 letovych hodin 6000
Komponenty | XPDR 2 roky 6000
letove piistroje | 3500h MTBF dle stavu
pneu 8 let / dle stavu 16000

Tab. 4-3 Seznam povinné udrZby vzorového letounu.

Z vyse uvedené tabulky vyplivaji dalsi fixni, ro¢ni ndklady na provoz letounu,
které zdrazuji letovou hodinu pii nizkém naletu.

Udrzba letovych pfistrojii je uvedena v dobé mezi selhanim (Mean Time
Between Failure), po této dob¢ je ptistroj nutno prohlédnout a urcit rozsah opravy.

V cenéch nejsou zahrnuty viceprace, nalezené zavady nad ramec prohlidek.

4.4.4 Cena pojistek a ostatnich fixnich naklada

Kazdé provozované letadlo musi mit uzaviené zdkonné ruCeni za Skody,
zpusobené provozem letadla vici druhym osobam. Cena tohoto pojisténi byva pro
letouny s hmotnosti do 7600kg fixni — 5500 K¢. Dale je letoun mozné pojistit
komplexné — proti odcizeni, zniCenim piirodnim zZivlem a pro piipad havarie.
Pojistovny si za néj uctuji okolo 1,3% pojistné ceny letounu ro¢né. V piipadé, ze
vle¢ny letoun je viceucelovy a je provozovan i pro lety s cizi osobou na palubé, je
nutné mit uzaviené pojisténi sedadel.

Pii provozu letounu je také nutné platit poplatek za pouzivani radiostanice,
poplatky UCL, servisni bulletiny a zpracovani a vystaveni systému fizené udrzby —
CAMO.
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obnova | cena v K¢
zakonné pojisténi ro¢ni 5500
havarijni pojisténi | ro¢ni 62000
pojisténi sedadel rocni 22000
radio ro¢ni 1200
UCL ro¢ni 1000
CAMO ro¢ni 6000
Bulletiny ro¢ni 500

Tab. 4-4 Seznam rocnich fixnich ndkladii vzorového letounu.

4.4.5 Cena, spotieba paliva a provoznich kapalin letounu

Pti vypoctu ceny letové hodiny je tfeba ptihlédnout k cené a spotiebé paliva a
provoznich kapalin. U vle¢nych letounii je nutné brat v tvahu, ze velka ¢ast vleku
probihd na maximdlni trvaly vykon pohonné jednotky, ¢emuz odpovida 1 spotieba
pohonnych hmot. Déle je nutné zahrnout spotiebu oleje.

NejrozsitenéjSim druhem paliva pouzivanym pro vlecné letouny je AVGAS
100LL (AViation GASoline). Nekteré letouny jsou uzpisobeny a schvaleny pro
pouziti automobilového benzinu. Motory turbovrtulovych letound spaluji letecky
petrolej.

V CR je mozné provadét aerovleky jako leteckou praci s moznosti pouzivani
leteckého paliva AVGAS a leteckého kerosenu. Pii téchto letech vSak musi
provozovatel zajistit splnéni pozadavku piedpisu L6, provozni postupy a letoun musi
pilotovat obchodni pilot letounti. Po splnéni téchto pozadavklt muze provozovatel
pouzivat palivo bez spotfebni dan¢.

Produkt Cena bez spottebni | Spotiebni Celkové cena s
dan¢ v K¢ bez DPH | dain v KEna | 20% DPH na 1l
na 1l 11

AVGAS 100LL 24,89 13,71 46,32

Letecky petrolej 15 10,95 31,14

Automobilovy benzin 32,3

Olej Aeroshell pro pistove 214

motory

Tab. 4-5 Ceny paliv a provoznich kapalin k 15. 5. 2010

Nastaveni pfipusti Otacky vrtule / min. | Spotieba palivav |/ h
Maximalni trvaly vykon 2400 74
100 % MC

75% MC 2200 53
65% MC 2000 38

Tab. 4-6 Spotreba paliva vzorového viecného letounu
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4.4.6 Roc¢ni nalet letovych hodin

VySe uvedené naklady lze rozdélit na ro¢né fixni, naklady nezavislé na ro¢nim
naletu a naklady zavislé na rocnim naletu.

Roéné fixni naklady jsou naklady spojené s administrativou, pojisténim, Udrzbou
a vymeénou komponentt, které jsou nezavislé na poctu nalétanych hodin, piistani. Pro
sniZzeni cenového zatiZeni letové hodiny témito néklady je vhodny co nejvétsi rocni
nalet hodin.

Naklady nezavislé na ro¢nim naletu jsou naklady, které neovliviiuji cenu letové
hodiny z pohledu ro¢niho naletu hodin. Tyto naklady maji fixni cenu na jednu letovou
hodinu z divodu neomezené dobove zivotnosti komponenti nebo dobové platnosti
udrzby.

Naklady zavislé na ro¢nim naletu jsou naklady zptisobené komponenty nebo
udrzbou, které jsou omezeny jak poctem letovych hodin, tak dobovou Zivotnosti,
platnosti udrzby. U téchto nakladi Ize spocitat minimalni ro¢ni nalet letovych hodin
pro optimalizovani nakladt. Napftiklad pokud Zivotnost motoru je 2000 letovych hodin
a 12 let je minimalni optimalizovany ro¢ni nalet hodin cca 167(2000 / 12 = 167). Pti
piekroceni minimalniho optimalizovaného néletu hodin je cena do letové hodiny
konstantni. Pokud by nedoSlo k nalétdni minimdlniho optimalizovaného poctu
letovych hodin, cena do letové hodiny by byla vypocitana jako podil dobové Zivotnosti
motoru a ceny motoru — se snizovanim poctu ro¢né nalétanych hodin by stoupala cena
letové hodiny.

Tabulka 4-7 uvadi ro¢ni naklady a ceny letové hodiny vzorového letounu pfi
naletu 200 letovych hodin ro¢né. Ro¢ni nalet 200 letovych hodin je u vzorového
letounu nad minimalnim optimalnim naletem hodin pro motor, Zivotnost motoru bude
vybréna poctem letovych hodin a nebude zvySovat nadmérné cenu letové hodiny. V
ptipadé zivotnosti vrtule je nalet 200 hodin ro¢né nizky, nizsi neZ minimalni optimalni
nélet, a zivotnost vrtule bude ukoncena doboveé, zatizi cenu letové hodiny vice nez pfi
optimalnim néletu.
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Néklady Obnova | Cenav | Min. optim. | Cenana | Cena ro¢né
K¢ ndlethodin | 11Lh.v |vK&g, pfi
K¢ naletu 200h
Fixni ro¢ni | zakonné ro¢ni 5500 5500
pojisténi
havarijni ro¢ni 62000 62000
pojisténi
pojisténi ro¢ni 22000 22000
sedadel
radio ro¢ni 1200 1200
UCL ro¢ni 1000 1000
CAMO ro¢ni 6000 6000
Bulletiny rocni 500 500
ro¢ni prohlidka | ro¢ni 42000 42000
XPDR 2 roky 6000 3000
pneu 8 let 16000 2000
baterie 5 let 12000 2400
Néklady 100 h 100 I.Lh. | 36000 360 36000
nezavislé | prohlidka
na ro¢nim | draku
naletu 500 h 500 I.h. | 20000 40 8000
prohlidka
draku
1000 h 1000 L.h. | 90000 90 18000
prohlidka
draku
50 h prohlidka | 50 I.h. 6000 120 24000
motoru
100h prohlidka | 100 I.h. 1200 12 2400
vrtule
podvozek 2000 I.h. | 75000 37,5 7500
hlavni
podvozek 5000 I.h. 130 26 5200
pridovy 000
Néklady GO motoru 2000 I.h. | 630000 167 315
zavisle na /12 let
ro¢nim GO vrtule 1500 L.h. | 78000 250 13000
néletu / 6 let
Roc¢ni naklady pii naletu 200 h 324700

‘ Néklady na I.h.(letovou hodinu) pii naletu 200 h ro¢né bez paliva 1623,5 \

Tab. 4-7 Naklady a vypocet ceny letové hodiny bez paliva vzorového viecného
letounu pri naletu 200 hodin rocné.
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Graf 4.8 Vliv nalé&anych hodin na cenu letové hodiny bez paliva.

Z vyse uvedeného grafu 4.8 je patrno, Ze cena letové hodiny vzorového letounu
klesa s poctem nalétanych hodin. Pokles je zplsoben vySe uvedenymi ro¢nimi fixnimi
néklady a néklady zavislymi na ro¢nim naletu. Tento pokles je obvykly u vSech
souCasnych letounit a mél by byt bran pii vybéru vleéného letounu, obzvlaste
provozovatelé s ro¢nim néletem na vlecich do 100h. Tito provozovatelé¢ by méli
uvazovat o pofizeni univerzalniho vle¢ného letounu, slouZiciho i pro vycvik, turistické
lety, fotolety.

Néklady na pofizeni letounu v K¢ 3 000 000/ 12000 250
Cena letové hodiny bez paliva a nakladl na 1623,5
poftizeni letounu v K¢ pii néaletu 200 letovych

hodin

Cena paliva na letovou hodinu v K¢ 249* 55 1370
Celkova cena letové hodiny 3242,5 K¢

Tab. 4-9 Celkova cena letove hodiny.

Pro ur€eni celkové ceny letové hodiny vzorového letounu je k suché cené
uvedené v tabulce tieba pfipocCist pofizovaci cenu vlecného letounu, podélenou
zbyvajici Zivotnosti letounu, spotiebu paliva pii ur¢itém druhu provozu a jeho aktualni
opravu po opotiebeni ¢asti nezahrnutych v servisnim manudlu, poSkozeni letounu.
Ceny uvedené v tabulce 4-7,4-8,4-9 jsou bez DPH a ceny paliva bez spotiebni dan¢.
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4.4.7 Vyska/ cena.

Vlecné letouny byvaji ekonomicky posuzovany podle ceny, za kterou vle¢ny
letoun vytdhne kluzdk do urcité vysky, a poté pfistane. Pti tvoreni této ceny je tieba
uvazit vykonnostnich charakteristik vle¢ného letounu (jak pro stoupani, tak i klesani),
délku letu a celkovou cenu letove hodiny.

5 Letouny pouzivane pro viekani

e letouny pouzivané ve svété
e letouny pouzivané v CR
e sportovni létajici zafizeni

5.1 Letouny pouzivané ve svété

Svétoveé nejrozsifenéjsimi vle¢nymi letouny jsou americké letouny Piper PA-25
Pawnee, ktery se pouZziva napfi¢ kontinenty, od Ameriky ptes Afriku, az po Australii.
V fad¢ zemi s vlastnim rozvinutym leteckym primyslem se pouzivaji vleéné letouny
tuzemské vyroby. Mezi takovéto zemé patii naptiklad Francie, Némecko, Rakousko,
CR, Rusko, Italie, Velka Britanie a mnoho dalsich.

Jednoucelové:

Piper PA-25-150 Pawnee
Piper PA-18

Bellanca Citabria

Pik 27

Viceucelové:

Maule M-7
Cessna C172FR
PZL-104 Wilga
Socata Rallye

5.1.1 Piper PA-25 Pawnee

Piper PA-25 B Pawnee je svétové nejrozsifenéj$im vleénym letounem,
zkonstruovany Frederickem Weickem, pro zemé&délské tcely. Americkou firmou Piper
bylo v letech 1959 — 1982 vyrobeno vice nez 5200 téchto letounti. V roce 1998
odkoupila kompletni licenci na vyrobu a udrzbu argentinska firma Laviasa aviacion,
kterd produkuje tyto letouny v modernizované podobé do dnes$nich dnti. Letoun je
jednomotorovy dolnoplosnik, jednoduché piihradové konstrukce potaZzené nenosnym,
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Castecné platénym potahem, pohanény americkym Sestivalcovym pistovym motorem
Lycoming O-540 o vykonu 175 kW. Uzky trup letounu je vybaven klasickym
podvozkem s ostruhovym kolem, ktery je piizptisobeny pro provoz z nezpevnénych
letist’ a poli. Letoun je diky své vysoké vykonnosti, silné pohonné jednotce schopen
vleku modernich kluzaki s vysokou vzletovou hmotnosti a také rozmérnych
transparentt. To se v8ak negativné projevi v ekonomice provozu. Letoun je diky své
jednoucelovosti a parametram (letoun pojme pouze pilota) vhodny pro provozovatele s
velkym naletem na vlecich — velke aerokluby, zavody v bezmotorovém létani.

Potizovaci cena® letount vyrobenych na za¢atku 80. let se pohybuje v zavislosti
na naletu a stavu letounu v rozmezi od 650 000 K¢ do 1600 000 K.
Cena letové hodiny nelze pfesné urCit z divodu nezkuSenosti s provozem tohoto
letounu v CR.

Kapacita 1
Rozpéti kiidel 11.02 m
Délka 7.55m
Plocha kiidel 17 m?
Prazdna hmotnost 662 kg
Maximalni 1317 kg
vzletovd hmotnost
Vykon motoru 175 kW
Spotieba paliva 60 I/h
Rychlost stoupani | 7,6 m*s™
Obr. 5-1 Piper Pawnee pri vieku kluzdku na Tab. 5-1 Zakladni charakteristiky
mistrovstvi svéta v bezmotorovém |étani 2009. letounu PA-25 Pawnee.

5.1.2 Piper PA-18 Super Cub

Tento jednomotorovy, hornoplosny, dvousedadlovy letoun byl zkonstruovan v
roce 1949 jako vykonnéjsi zastupce legendarniho Piperu J3 Cubs. Do roku 1994, kdy
byla produkce tohoto letounu ukoncena, bylo vyrobeno pies 9000 kusti téchto letound.

Tento letoun je celosvétoveé znam pro svou jednoduchou konstrukci s nenosnym
potahem, nizkou vzletovou rychlosti, kratkym vzletem a pfistanim, nezaludnymi
letovymi vlastnostmi. Piper je vybaven americkym pistovym c¢tyivalcovym plochym
motorem Lycoming 0-320 o zdvihovém objemu 6 |, vztlakovymi klapkami a
ttikolovym klasickym podvozkem se zad’ovym kolem a vykonem 112 kW.

Letoun je i pfes svou konstrukéni zastaralost vhodny pro vlekdni kluzdku
standardni, klubové tfidy a mensich transparentti. To je podporovano nizkymi ndklady
na udrzbu a provoz.
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Potizovaci cenu® tdchto letountl zvysuje "legendarnost” tohoto stroje, pohybuije
se v rozmezi 750 000 K¢ az po 2 400 000 K¢ u novégjSich kust. Cena letové hodiny ve
sveté se pohybuje okolo 2 500 K¢ na letovou hodinu.

Kapacita 1+1
Rozpéti kiidel 10,73 m
Délka 6,88 m
Plocha kiidel 16,58 m’
Prazdnd hmotnost | 422 kg
Maximalni 794 kg
vzletova

hmotnost

Vykon motoru 112 kW
Spotieba paliva 351/h
Rychlost stoupani | 5,8 m*s™
Padova rychlost 69 km/h

Obr. 5-2 Piper PA-18 Super Cub. Tab. 5-2Zakladni charakteristiky
letounu PA-18 Super Cub.

5.1.3 Bellanca Citabria

Bellanca Citabria je lehky, dvousedadlovy, letoun vybaveny klasickym
podvozkem se zad'ovym kolem vyrabény v USA od roku 1964. Letountt vhodnych pro
vlekani a zékladni vycvik akrobacie bylo vyrobeno pies 5 000 kusi a v podobé
modernéjsi Bellancy Scout jsou vyrabény dodnes.

Letoun ma hlinikovou konstrukci draku, potazenou nenosnym potahem z
tkaniny. Je vybaven americkym ¢tyfvalcovym pistovym plochym motorem Lycoming
0-320-B2B 0 zdvihovem objemu 6 | a vykonu 120 (134) kW. K#idlo hornoplosného
uspotadani je podepirdno vzperami.

Letoun je diky své vykonové charakteristice urcen k vlekani kluzaku svétové
ttidy a rozmérnych transparentt pfi zachovani ekonomiky provozu. Vyhodou tohoto
letounu mtize byt 1 zlepSeni ekonomiky provozu z diivodu navyseni ro¢niho naletu pfi
vycviku akrobacie a zakladniho vycviku.

Cena’ téchto v Evropé hojné rozsifenych letouni se pohybuje mezi 700 000 K& a
1300 000 K¢, podle naletu, stafi a vybavy. Cena letové hodiny nelze ptesné urcit z
diivodu nezkusenosti s provozem tohoto letounu v CR.
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Kapacita 1+1
Rozpéti kiidel 10,2 m
Délka 6,9 m
Plocha kiidel 15,3 m?
Prazdna hmotnost 503 kg
Maximalni 748 kg
vzletova hmotnost
Vykon motoru 120 (134)
kw
Spotieba paliva 38 1/h
Rychlost stoupani | 5,69 m*s™
e Padova rychlost 82 km/h

Obr. 5-3 Bellanca Citabria. | Tab. 5-3 Zakladni charakteristiky
letounu Bellanca Citabria.

5.1.4 Pik 27

Pik 27 je nejnovéjsim zastupcem vle¢nych letount, jde o finsky, jednomistny
letoun zkonstruovany leteckym klubem pfti technické universit¢ v Helsinkach piimo
pro vlekani kluzaki volné tfidy. Letoun byl pfedstaven Siroké vefejnosti na mistrovstvi
svéta juniord v bezmotorovém létani v roce 2009 a ukazal, Zze jde o velice vykonny
letoun s dobrou ekonomikou provozu, vysokou trovni bezpe¢nosti.

Lehka konstrukce letnou umoznila instalaci upraveneho piepliovaného motoru
Rotax 914 s vykonem pouze 86 kW pii zachovani dostatecné vykonnosti. Vyhodou
tohoto motoru je, Ze vykon 86 kW je diky turbokompresoru schopen udrzet az do
letove hladiny FL150, nizka spotieba paliva a fakt, Ze vodou chlazeny motor neni tolik
ohroZen pti rychlém sestupu letounu na stazeny plyn, jako je tomu u motorti vzduchem
chlazenych.

Trup je piihradové konstrukce a je potazen platnem, kiidlo vyrobeno z
kompozitnich materialti — nosnik z uhlikové tkaniny, potah z tkaniny skelné. Podvozek
je klasické koncepce se zdd'ovym kolem, konstrukce hlavniho podvozku je ptevzata z
Cessny 172, coz zajistuje dostateCnou odolnost vici tvrdym pfistanim. Vrtule je
pevna, optimalizovana pro provoz v nizkych rychlostech.

Tento letoun zatim neni v sériové vyrobég, a proto neni mozné uvést potizovaci
cenu ani cenu letové hodiny. Pokud dojde k certifikaci je mozné, Ze dojde k
celosvétovému rozsiteni tohoto letounu.

Kapacita 1 Vykon motoru 86 kW

Rozpéti kiidel 9,1 m | Spotieba paliva 22 1/h

Délka 6,1 m | Rychlost 5,9 m*s™
stoupani

Prazdna hmotnost 410 kg | Padova rychlost 81 km/h

Maximalni vzletovad hmotnost | 595 kg

Tab. 5-4 Zakladni charakteristiky letounu Pik 27.
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Obr. 5-4 Pik 27

5.1.5 PZL-104 Wilga

Wilga je letoun polské vyroby koncepce STOL (Short Takeooff and Landing)
vyrabény od roku 1962 v modifikacich do dnesnich dnli. Tento typ patii k letouniim
viceuCelovym, slouzi jak pro vlekani kluzak®, transparenti, tak k vysazovani
parasutistt.

Jde o jednomotorovy hornoplodnik s kabinou pro pilota a 3 pasazéry, vybaveny
ruskym hvézdicovitym motorem Ivchenko Al-14R o vykonu 194 — 206 kW. Kiidlo i
trup je celokovove poloskofepinové konstrukce. Podvozek klasicke, zadokoloveé
koncepce s u¢innym odpruzenim pro pfistani na nezpevnénych plochach.

Letoun, diky silné pohonné jednotce a koncepci kiidla dosahuje vysoké
stoupavosti a nizké padové rychlosti, je vhodny pro vlekdni vSech typl kluzdka a
rozmérnych transparentii. Tato vysokd vykonnost, spolecné se znacnou vzletovou
hmotnosti zptisobuje vysoké naklady na letovou hodinu.

V roce 2005 byla piedstavena verze Wilga 2000 s pozménénou aerodynamikou a
zastavénym americkym plochym pistovym motorem Lycoming 10-540 o zdvihovém
objemu 9 | a vykonu 223 kW.

Kapacita 1+3
Rozpéti kiidel 11,12 m
Délka 8,10 m
o _ Plocha kiidel 15,5 m*
= Prazdna hmotnost 900 kg
: 1. Maximalni 1300 kg
. B & W | vzletova hmotnost
' Vykon motoru 194 - 223 kW
Spotieba paliva 80 I/h
Rychlost stoupani 9,2 m*s™
S fe z : Padova rychlost 79 km/h
Obr. 5-5 PZL-104M Wilga 2000. Tab. 5-5 Zakladni charakteristiky

letounu PZL-104M Wilga.
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5.1.6 Socata Rallye

Je ¢tyfmistny dolnoplos$nik vyrdbény ve Francii od roku 1959. V roce 1970 tento
letoun se zacal licencné vyrabét 1 v Polsku jako PZL Koliber. Celkové bylo vyrobeno
okolo 3300 téchto viceucelovych letount, slouzicich k zakladnimu a pokra¢ovacimu
vycviku, vlekani kluzaka a letii naviga¢nim.

Letoun je celokovové konstrukce s pevnym podvozkem ptidového typu, ktery
ptinasi dobry vyhled z kabiny. K vlekani se pouziva varianta osazena americky
Sestivalcovym plochym motorem Lycoming O-540 o zdvihovém objemu 9 | a vykonu
175 kW. Tento motor davéa letounu dobrou vykonnost za zvy$ené naklady, spojené se
spotiebou paliva pti vleku okolo 60 I. Toto letadlo je vhodné pro provozovatele, ktefi
provadi kromé vlekt také jiné letecké ¢innosti.

Pofizovaci cena' 175kW verze s vle¢nym zafizenim se pohybuje v rozmezi
770 000 — 1 800 000 K¢, podle stafi stavu a vybavy.

Kapacita 1+3
Rozpéti kiidel 9,74 m
Délka 7,44 m
Plocha kiidel 13,3m°
Prazdna hmotnost 620 kg
Maximalni vzletova 1150 kg
hmotnost
Vykon motoru 175 kW
Spotieba paliva 60 I/h
Rychlost stoupani 5,2 m*s”
| Padova rychlost 92 km/h
Obr. 5-6 Socata Rallye 235. Tab. 5-6 Zakladni charakteristiky

letounu Socata Rallye 235.

5.2 Letouny pouZivané v CR
V Ceské Republice jsou nejpouzivangj§imi vleénymi letouny typu Trenér,

vyrabénych od padesatych let 20. stoleti zlinskou firmou Moravan. Kromé dalsich
letountl vyrabénych Geskym leteckym pramyslem 1étaji v CR i vleéna letadla cizich
vyrobcti.
Jednoucelové:

o Zlin Z-226MS

o Z37/Z-137T
Viceucelové:

e Maule M-7

o Zlin Z-142

o Zlin Z-143L
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5.2.1 Zlin Z-226MS

Letoun Z-226MS je tieti vyvojovou verzi Ceskych letount fady Z-26 (Trener)
vyrabénych otrokovickym Moravanem. Tato verze Trenéru je pro vlekani nejvhodnéjsi
z dtivodu nejvétsiho poméru vykon / hmotnost, protoZe neni vybavena zatahovatelnym
podvozkem, jako je tomu u verzi vyssich. Ubytek odporu pii zataZeni podvozku
nevyrovna pii nizkych aerovlekovych rychlostech zvySeni hmotnosti zpiisobené
zastavbou zatahovaciho podvozku. Pevny podvozek navic lépe odolava nerovnému
povrchu nezpevnénych ploch a znemoziuje komplikace spojené s pristanim bez
vysunutého podvozku.

Z-226 Trenér je jednomotorovy, dvoumistny, samonosny dolnoplosnik s pevnym
podvozkem a ostruhou. Kftidlo je celokovové konstrukce s hlavnim a pomocnym
nosnikem. Kiidélka jsou celokovova, jejich potah je pro zvySeni tuhosti opatfen
prolisy. Celokovové vztlakové klapky se vyklap€ji mechanicky ze spodniho obrysu
profilu kiidla. Kiidlo je aerodynamicky i geometricky zkiiZzeno. Na spodni strané
ktidélek je umisténo aerodynamické odlehéeni. Trup piihradové konstrukce je svafen z
ocelovych trubek. Horni ¢ast trupu, boky v piedni ¢asti a spodni ¢ast trupu az za kiidlo
jsou kryty odnimatelnymi plechy. Zbytek je potaZzen platnem pies pomocnou karoserii
z dfevénych list. Kryt kabiny je od pevného Stitku odsouvatelny dozadu.
U vle¢nych verzi tohoto letounu je z divodu snizeni hmotnosti osazeno fizenim
a piistroji pouze zadni pilotni sedadlo. Ocasni plochy jsou kovové konstrukce. Kylova
plocha a stabilizator jsou potazeny plechem, kormidla duralové konstrukce jsou
potaZzena platnem. Na vySkovce je vyvaZzovaci ploSka, ovladana z kabiny. Smérovka
ma plosSku pevnou. Profil ocasnich ploch je soumérny. Pfistavaci zatizeni tvofi
dvojkoly podvozek a fiditelna ostruha s moznosti volného otaceni kolem svislé osy.
Podvozek i ostruha je vybavena olejopneumatickymi tlumici. Hlavni podvozkova kola
maji mechanické brzdy.

Motorovou skupinu tvoii invertni Sestivalcovy, vzduchem chlazeny motor M137
o vykonu 128 kW (180 k) pii 2750/min a automaticky stavitelnd vrtule. Palivova
soustava obsahuje dv¢ hlavni kiidlové palivové nadrze (2 x 35 litrl) a malou spadovou
nadrz (7 litrh). Sbérna nadrz je umisténa dole v trupu (3,5 litrh).

Diky vysokému vykonu pohonné jednotky, relativné nizké hmotnosti a dobrym
aerodynamickym vlastnostem je tento letoun velice dobrym vle¢nym letounem.
V neprospéch tohoto letounu hovoti nizka zbyvajici Zivotnost téchto stroju, jejichz
prodluzovani je finan¢né naro¢né a také Spatny vyhled z kabiny pii pojizdéni
zpiisobeny umisténim pilotniho sedadla a typem podvozku.

Poftizovaci cena téchto letounti se pohybuje v rozmezi 700 000 az 2 000 000 K¢,
podle stafi, naletu a stavu. Cena letové hodiny se v CR pohybuje v rozmezi od 3600 do
5000 K¢/h.
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Kapacita 1+1

Rozpéti kiidel 10,28 m
Délka 7,83 m
Plocha kiidel 14,9 m*

Prazdna hmotnost 635 kg
Maximalni vzletovad | 890 kg

hmotnost

Vykon motoru 128 kW

Spotteba paliva 50 I/h

Rychlost stoupani | 6,3 m*s™

Padova rychlost 78 km/h
Obr. 5-7 Zlin Z-226MS Tab. 5-7 Zakladni charakteristiky

letounu Z-226MS.

5.2.2 Zlin Z-37 1 Z-137T

Let Z-37 Cmelék je &eskoslovensky, resp. ¢esky jednomotorovy dolnoplo$nik,
vyvinuty jako zemé&dé€lsky letoun, ktery vSak slouzi i jako vle¢ny. Letoun byl vyvinut a
v kooperaci firem Let Kunovice a Moravan Otrokovice. Letoun se zacal sériové
vyrabét od roku 1965 a jeho vyroba v ruznych verzich trvala az do roku 1984, celkem
bylo vyrobeno 713 kust.

Z-37 je samonosny dolnoplosnik s celokovovym kiidlem, trupem svafenym z
ocelovych trubek potaZzenym tkaninou. Podvozek je ostruhového typu s Sirokym
rozchodem a velkou vyskou hlavnich noh, umoziujici letounu operovat i z poli. Kiidlo
je tiidilné. Obdélnikovy centroplan je dvounosnikovy, spojeny s trupem Sesti zavésy.
K centroplanu jsou zavéSena lichobéZznikova vnéjsi kiidla, opatfend na nabézné hrané
vnéjSich ¢asti pevnymi sloty. K¥idlo je vybaveno velmi u¢innymi dvojstérbinovymi
vztlakovymi klapkami. Maximélni vychylka klapky v poloze pro piistani je 50°.

Pohonné ustroji Z-37 tvofi devitivalcovy hvézdicovy, vzduchem chlazeny,
ptepliiovany motor Walther M 462RF o vykonu 235kW.

Modifikovana verze Z-137T je vybavena turbovrtulovou pohonnou jednotkou
Walter M-601Z o vykonu 360 (382) kW a ma i pozménénou konstrukci. Tento druh
motoru netrpi podchlazovanim pfi sestupu, ale md omezenou Zivotnost poctem cykla.

Obé¢ varianty Cmelaku jsou vysoce vykonné, umoziuji vlekani kluzaka viech
velikosti a kategorii. Za letounem Z-137T byl proveden svétovy rekord v poctu
vlecenych kluzakd.

Diky vysoké cené letové hodiny je pouziti téchto letountl, jako vle¢nych je témet
omezeno jen na zavody v bezmotorovém létani, kde je vyuzita efektivita téchto
letounti.

Potizovaci cena verze Z-37 je v rozmezi 600 000 az 1 200 000 K¢ a Z-137T
1 000 000 az 2 000 000 K¢. Cena letove hodiny verze Z-37 je 5000 — 6500 K¢.
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Z37 Z137T
Kapacita 1 1
Rozpéti kiidel 12,22 m | 13,63 m
Délka 855m | 10,46 m
Plocha kiidel 23,80 m? | 26,69 m
" | Prdzdn& hmotnost 985 kg | 1250 kg
Maximalni 1850 kg | 2 525 kg
vzletova hmotnost
Vykon motoru 232 kW | 382kW
Spotieba paliva 80 I/h 280kg/h
Obr. 5-8 Z-137 Agro Turbo B Rychlost stoupani | 7,2 m*s® | 13 m*s™
Padova rychlost 81 km/h

Tab. 5-8 Zakladni charakteristiky
letounit Z-37 a Z-137T.

5.2.3 Maule M-7

Maule M-7 je vicetielovy pétimistny letoun zkonstruovany v USA a pouzivan
pro vlekani kluzaka, transparenti, vysazovani parasutistti a také vyhlidkovym letim.

Tento letoun je nesamonosny hornoplosnik s kovovym kiidlem a trupem
potazenym nenosnym potahem, platnem. Letoun je mozné vybavit jak podvozkem
s ptid'ovym, tak se zad'ovym kolem. Kiidlo je opatifeno rozmérnou klapkou, ktera lze

pro cestovni reZim prestavet 1 do negativni polohy.

Pohonnou jednotku tohoto letounu tvofi americky, Sestivalcovy, vzduchem
chlazeny, pistovy motor Lycoming O-540 o vykonu 175kW . Letoun je také mozné
vybavit turbovrtulovou pohonnou jednotkou Allison 2500 vykonu 313 kW.

Tento letoun je popularni diky své vysoké vykonnosti a univerzalnosti.

Potizovaci cena' nového letounu s pistovou pohonnou jednotkou je 4 mil. K&, s
turbovrtulovou pohonnou jednotkou je 17 mil. K¢&. Letouny s pistovym motorem
vyrobené v 80. letech lze poiidit za cenu 1 200 000 K¢&. Cena letové hodiny v CR se

pohybuje okolo 5 500 K¢ na letovou hodinu.

Obr. 5-9 Maule M-7 235

Kapacita 1+4
Rozpéti kiidel 10,21 m
Délka 7,16 m
Plocha kiidel 16,6 m*
Prazdna hmotnost | 685 kg
Maximalni 1,134 kg
vzletova hmotnost

Vykon motoru 175 kw
Spotieba paliva 60 I/h
Rychlost stoupani | 7,2 m*s™
Padova rychlost 66 km/h

Tab. 5-9 Zakladni charakteristiky
|etounu Maule M-7 235.
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5.2.4 Zlin Z-142

Letoun Z-142 je jednomotorovy dolnokiidly jednoplos$nik, ktery je vybaven
Ctyfdobym, pistovym, vzduchem chlazenym, Sestivalcovym, fadovym, leteckym
motorem M337 AK o startovnim vykonu 154 kW (210 k), dvoulistou za letu
stavitelnou vrtuli stalych piedvolenych otacek typu V 500 A a ptidovym pevnym
podvozkem. Letoun je dvoumistny s uspofadanim sedadel vedle sebe. Trup je smiSené
konstrukce, nosna ¢ast trupu je svafena z ocelovych trubek a je kryta karoseérii ze
skelnych laminatt a plechovych krytt. Zadni ¢ast trupu je duralova poloskofepina.
Kabina umoziuje dobry vyhled, odsouva se smérem doptedu. Kiidlo je celokovové,
jednonosnikové, obdeélnikove s negativnim Sipem, vybavene jednostérbinovymi
klapkami a ki¥idélky. Ocasni plochy v¢etné kormidel jsou celokovové, kormidla
Casteéné hmotoveé vyvazena. Letoun je vybaven podvozkem piid’ového typu.

Motor je bez reduktoru, ma plnici kompresor a je zpusobily pro akrobacii. Vrtule
V 500 A je hydraulicky stavitelna. Palivova soustava obsahuje dvé hlavni nadrze (2 x
65 litri), umisténé v nabézné ¢asti kiidel, a dvé nadrze na koncich kiidel (2 x 50 litra).
Déle je v centroplanu akro-nadrz (5 litri) v systemu levé palivové vétve.

Tento letoun byl zkonstruovan pro zékladni vycvik a nacvik akrobacie, jeho
aerodynamické charakteristiky neodpovidaji potiebam vle¢ného letounu, ¢imz je
zasazena vykonnost, obzvlasté pti vlekani vycvikovych kluzakl za vysokych teplot.

Potizovaci cena letounu se pohybuje v rozmezi 500 000 — 1 700 000 K¢. Cena
letové hodiny v CR se pohybuje okolo 4 000 K& na letovou hodinu.

Kapacita 1+1

Rozpéti kiidel 9,16 m
Délka 7,33 m
Plocha kiidel 133 m’
Prazdna hmotnost 730 kg

Maximalni vzletova 1090 kg
hmotnost

Vykon motoru 156 kW
Spotieba paliva 551/h
Rychlost stoupéni 5,4 m*s™
Padova rychlost 91 km/h
Obr. 5-10 Zlin Z-142 Tab. 5-10 Zakladni charakteristiky

letounu Zlin Z-142.
5.2.5 Zlin Z-143L

Z-143L je Cesky, Ctyfmistny, dolnoktidly, jednomotorovy, Samonosny
jednoplodnik celokovové konstrukce se sedadly uspofddanymi 242 a pevnym
pfidovym tiikolovym podvozkem, je osazen americkym leteckym pistovym
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Sestivalcovym motorem Textron Lycomming o zdvihovém objemu 9 | a némeckou
tiilistou hydraulicky stavitelnou vrtuli firmy MT Propellers.

Letoun vznikl v roce 1994 jako nastupce letounu Z-43 a ma podstatnou ¢ast
konstrukce shodnou s vySe uvedenym letounem Z-142. Z-143 je oproti Z-142
Ctyfmistny, aerodynamicky C¢istéjSi a vybaven vykonné&js$i pohonnou jednotkou a
moderni avionikou.

Zlin Z-143L je universalni letoun a neni zkonstruovan jako vleény, jeho dobra
vykonnost je zplisobena silnou pohonnou jednotkou s vysokou spotiebou paliva.
Zvysena spotieba paliva mize byt ekonomicky kompenzovana nartstem roc¢niho
naletu pfi provadéni jinych letovych aktivit s timto vicetcelovym letounem.

Potizovaci cena® tohoto nového letounu je stanovena se zakladni vybavou na 7
mil. K¢&, létaného letounu v rozmezi 5 mil. K¢ do 2,5 mil. K¢ s Zivotnosti 6 000
letovych hodin, s moZnosti prodlouzeni az na 18 000 letovych hodin. Cena letové
hodiny se v CR pohybuje v rozmezi 4000 — 6500 K¢& na letovou hodinu.

Kapacita 1+3
Rozpéti kiidel 10,14 m
Délka 7,58 m
Plocha kiidel 15,1 m*
Prazdna hmotnost 855 kg
Maximalni 1350 kg
vzletova hmotnost
Vykon motoru 175 kW
Spotieba paliva 60 I/h
Rychlost stoupani 7,4 m*s™
Padova rychlost 94 km/h
Obr. 5-11 Zlin Z-143L Tab. 5-11 Z&kladni charakteristiky

letounu Zlin Z-143L.

5.3 Sportovni létajici zaFizeni

Se stale vzrustajici cenou leteckého paliva ve spojeni s vysokou spotiebou
klasickych letount, a také zvySujici se ndro€nosti a ceny udrzby téchto letount, se
stava cena letové hodiny netinosné vysoka.

Nektefi provozovatelé pii vybéru vlecného letounu séhly po letounech z
kategorie sportovnich 1étajicich zafizeni o vzletové hmotnosti do 450 kg (+25 kg
zachranné zatizeni). Tyto letouny diky své lehké konstrukci dosahuji dobré vykonnosti
1 pfi pouziti slabSich pohonnych jednotek, maji niz§i spotiebu. Sportovni létajici
zafizeni nemusi spliovat tak piisné naroky na konstrukci (pfedpis CS-23) a udrzbu,
jako letouny v8eobecného letectvi, coz se také projevi v cené letové hodiny.

Nejznamé&j$im vleénym, sportovnim létajicim zafizenim je slovensky WT 9
Dynamic.
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5.3.1 WT 9 Dynamic

WT 9 Dynamic je dvoumistne ultralehké letadlo, vyrabéné slovenskou
spolecnosti Aerospool. Tento ultralehky letoun je oblibeny pro svou pokrokovou
konstrukci ze sendvi¢ové skofepiny a uzitim uhlikovych kompozit. Tento ultralehky
letoun prosSel aeroelastickymi zkousSkami a kompletni certifikaci, coz zvySuje jeho
bezpecnost.

Trup letounu a ocasni plochy jsou tvofeny z kompozitnich materialii s hlavnim
podilem uhlikové tkaniny. K¥idla jsou také tvoreny kompozitnimi materialy. Podvozek
s piidovym kolem je na piani zakaznika pevny nebo hydraulicky zatahovatelny.

Letoun je osazen pistovym ¢tyfvalcovym motorem Rotax 912 ULS o vykonu
73,5 Kw.

Letové vlastnosti tohoto ultralehkého letouny byly ovéieny pfi letovych testech a
také pii vlekani na zavodech v bezmotorovém létani. Zavérem bylo ze, Dynamic je
vhodny jako vlecny letoun vyjma piipadu zikladniho vycviku na kluzacich a také
vlekl do dlouhé viny za horami.

Potizovaci cena’ nového ultralehkého letounu s vybavenim pro aerovleky je
1 650 000 K&. Cena letové hodiny v CR se pohybuje okolo 2300 — 3300 K&.

Kapacita 1+1
Rozpéti kiidel 9m
Délka 6,4 m
Plocha kiidel 10,3 m*
Prazdna hmotnost 280 kg

Maximalni vzletova 475 kg
hmotnost

Vykon motoru 73,5 kW
Spotieba paliva 18 I/h
Rychlost stoupani 7 m*s”
: Padova rychlost 65 km/h
Obr. 5-12 WT 9 Dynamic Tab. 5-11 Zakladni charakteristiky
WT 9 Dynamic.

6 Srovnani vleCnych letounu

Letové vykony a parametry vySe uvedenych letound jsou srovnany ve dvou
zakladnich pohledech:
e vykonnostni
e ekonomicky

ICeny v K¢& jsou piepo&itany z amerického Dolaru v kurzu 12 = 20,6 K&
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6.1 Srovnani vykonnostni
Vykonnostni srovnani je provedeno za pomoci grafického zobrazeni parametri:
e Graf vykon motoru / prdzdna hmotnost
o Graf plosného zatizeni kiidla
e Graf primérné stoupavosti
e Graf minimalnich rychlosti
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Graf 6-2 Plosné zatizeni kiidla vlecnych letounii.
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Graf 6-3Prumérna stoupaci rychlost letounu.
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Graf 6-4 Padové rychlosti letounii ve vzletové konfiguraci.

6.2 Srovnani ekonomické
Ekonomické srovnéni je provedeno za pomoci grafického zobrazeni parametri:
e Hodinova spotieba paliva
e Cena letové hodiny v CR
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Graf 6-5 Hodinova spotreba paliva.
V grafu 6-5 je u letounu Z-137 uvedena spotiecba piepoctena podle ceny
leteckého petroleje k cené leteckého benzinu podle aktudlni ceny.
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Graf 6-7 Ceny letovych hodin viecnych letounii.
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[ Zavér

Po kompletnim prozkoumani problematiky vybéru vleéného letounu jsem dosel k
zavéru, ze neexistuje optimalni vle¢ny letoun, tak aby vyhovoval pozadavkiim vSech
provozovatell. Kazdy provozovatel si musi vybrat vlecny letoun podle svych
pozadavkili, obzvlast¢ podle ro¢niho naletu hodin, druhu vlekanych kluzaka,
transparentll, intenzity provozu a finan¢nich moZznosti provozovatelt.

V soucasné dob¢ se zacinaji klasické vle¢né letouny nahrazovat sportovnimi
létajicimi zafizenimi, které nepodléhaji tak slozité certifikaci a udrzbé jako klasické
vlecné letouny. "Ultralighty" konkuruji vleénym letountim svou nizsi spotiebou paliva
a relativné nizsi potizovaci cenou novych stroji. To, zda-li zivotnost téchto stroji bude
pii provadéni aerovlekii dostacujici, stejné tak jako snizené naroky na udrzbu piinesou
dostate¢nou bezpecnost, ukdze az Cas.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

9.1 Seznam pouzitych zkratek

Zkratky | Anglicky vyznam Cesky vyznam

ASDA | accelerate-stop distance pouZitelna délka pro pieruseny vzlet
available

AVGAS | aviation gasoline letecky benzin

CPL comercial pilot licence pritkaz zpusobilosti obchodniho pilota letount

CR Ceska republika

DPH dan z ptidané hodnoty

EASA | european aviation safety evropska agentura pro bezpecnost letectvi
agency

FL flight level letova hladina

GO general overhaul generalni oprava

JAA joint aviation authorities sdruzené letecké trady

l. h. flight hour letové hodina

MFD multi-function display vicetcelovy display

MTBF | mean time between failure | stfedni doba mezi selhanim

PPL personal pilot licence prikaz zptsobilosti osobniho pilota letounii

RWY runway vzletova a ptistdvaci draha

TODA | take-off distance available | pouZitelna délka pro vzlet

TORA | take-off run available pouZzitelna délka pro rozjezd

TOW towing vlekani

UcCL civil aviation authority titad pro civilni letectvi

ULL ultralight aircraft ultralehky letoun

USA United States of America Spojené staty americké

VFR visual flight rules pravidla pro let za viditelnosti

XPDR | transponder odpovida¢ sekundarniho radaru

9.2 Seznam pouzitych symbolu

symbol vyznam symbol vyznam

Y sklon dréhy letu - Ghel stoupani | Co sou€initel odporu

L lift - vztlak e hustota vzduchu

D drag - odpor S plocha

a uhel nabéhu V; vertikalni slozka rychlosti letu
T t&z18te | horizontélni sloZka rychlosti letu
G tihova sila H nadmotska vyska

R vysledna aerodynamicka sila P ptrebytek vykonu

\ vektor rychlosti letu I.h. letova hodina

F vektor tahu pohonné jednotky | I/h spotieba v litrech za hodinu
CL soucinitel vztlaku ostatni symboly pozity dle SI
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10 Ptilohy
10.1 Seznam priloh

1.

a bk wn

Vycvikova metodika TOW z AK-MOT

Ptedpis L2 hlava Q — pravidla pro vleceni

Seznam limitovanych celkt a povinné Udrzby vzorového vle¢ného letounu
Letova pfirucka vzorového letounu - viekani

Graf primérného stoupani v zavislosti na hmotnosti vleceného kluzaku
vle¢ného letounu Pik 27
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10.1.1 Piiloha ¢. 1 Vycvikova metodika TOW z AK-MOT.

AK-MOT Vydani 2004

ULOHA X. ZISKANi KVALIFIKACE PRO AEROVLEKY
ZiISKANi OPRAVNENI PRO AEROVLEKY Z POLI

METODICKE POKYNY

1) Do vycviku dle cv. 100a - 102P muZze byt zafazen pilot, ktery:
- spinil dlohu &. 111,

- méa nalétano nejméné 60 letovych hodin na letounech a 10 hodin na typu
s nimz bude provadét aerovleky (5 hodin jako velitel).

2) Velitelem kluzaku musi byt pilot kluzaku s kvalifikaci instruktora.
3) Pfezkouseni dle cv. 102P provadi examinator, ktery pilotuje kluzak.

4) Do vycviku dle cv. 103P muize byt zafazen pilot s kvalifikaci "pro aerovleky",
ktery na typu spinil Glohu VII.

5) Pfezkouseni dle cv. 103P provadi inspektor kluzaku, ktery pilotuje kluzak.

6) Opravnéni pro vicevleky ziskavaji piloti s kvalifikaci "pro aerovieky" po
provedeni vicevleku pod dozorem pilota inspektora letound. Pilot musi mit
nalétano pfi aerovlecich minimalné 5 hodin.

7) Vicevleky je mozné provadét s letouny vyhovujicimi pro vicevleky a k
tomuto G&elu schvalenymi.

8) Do vycviku dle cv. 104a - 107P nebo 108a - 109P muze byt zafazen pilot s
kvalifikaci "pro aerovleky", ktery ma nalétano:

- min. 30 hodin jako vlekar,

-min. 10 hodin na typu, se kterym bude provacdét aerovleky z poli a z
pracovnich letidt pro letecké prace se zpevnénymi VPD.

9) PrfezkouSeni dle cv. 107P a 109P provadi inspektor letound s opravnénim
pro aerovleky z pole.

10) Opravnéni pro aerovleky z poli na jiném typu ziskava pilot, ktery ma:
- apravnéni pro aerovleky z poli,
- na typu ma nalétano min. 10 hodin a splnil na ném cv. 103P.

11) Obsah teoretické vyuky je uveden v ramcové osnové - V.2.
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AK-MOT Vydani 2004
Cislo Obsah Dvoji Samostatné
cvic. lett |hodin| letd [hodin
100a [Pozemni pfiprava
Samostatné lety k nacviku aerovleku a 3 1045
100 <
odhozu vle€ného lana
Samostatné lety k nacviku sestupu s 1 0,15
101 ;
kluzakem ve vieku
PrezkouSeni pro =ziskani kvalifikace pro 1 0,15
102 P
aerovleky
Opravnéni pro aerovleky na jiném typu letounu
PrezkouSeni pro =ziskani opravnéni pro 1 0,15
103 P e
aerovleky na jiném typu letounu
Opravnéni pro aerovleky z poli
104a | Pozemni pfiprava
104 Samostatné lety po okruhu s pfistanim do 3 [015
omezeného prostoru na letisti
105 Samostatné lety po okruhu s pfistanim na 5 10,30
nouzovou plochu mimo letisté
Samostatné lety k nacviku aerovlek(l ze 5 0,30
106 . . v
zkracené plochy na letisti
PfezkouSeni k =ziskani opravnéni pro 2 (020
107 P ;
aerovleky z poli
Opravnéni pro aerovleky z pracovnich letist’' se zpevnénou VPD
108a | Pozemni pfiprava
Lety po okruhu s pfistAnim na pracovnim| 3 0,15
108 o .
letisti se zpevnénou VPD
Prezkouseni k ziskani opravnéni pro 1 0,10
109 |aerovleky z pracovnich letiSt se zpevnénou
VPD
Cislo Obsah
cvi.
Seznamit pilota s metodikou a technikou pilotaZe provadéni aerovieku,
zadsadami bezpeénosti a Einnosti pfi zvlastnich pfipadech za letu:
100a

- konstrukce a pouziti vie€ného zafizeni letounu,
- technické Udaje a omezeni kluzaku,
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AK-MOT Vydani 2004

Cislo Obsah
cvic.

- smérnice, vztahujici se k aeroviekim,

- &innost pfi pfipravé k letu, vzletu, stoupani, provadéni zatadek,
klesani s kluzakem ve vleku, vypnuti kluzaku, shozeni lana, pfistani s
lanem,

- feSeni zvlastnich pfipadd za letu,
- halétnuti stoupavych proud a jejich vyuZivani,
- pfipravy pied prevlekem kluzakd, signaly.

Naucit pilota provadét vzlet, stoupani a zatacky s kluzakem ve vleku a
manévru pro odhoz vleéného lana:

- min. vySka 50 - 500 m AAL,

- stoupani,

00 I zatacky o naklonu 15 - 45°,
- let kluzéku ve vrtulovém viru, vybocéeni kluzaku, uvolnéni a napnuti

vle€ného lana kluzakem (podle pfedem stanoveného planu), vypnuti
kluzaku,

- kleséni letounu s vieédnym lanem po 4. zatdéce upravit tak, aby v
misté prfedpokladaného odhozu vle€éného lana byla dosaZena vyska
50 m, odhodit lano, stoupat do vySky 150 m, maly okruh ve 150 m.

Naucit pilota provadéni sestupu s kluzakem ve vieku:
- min vySka 300 - 600 m AAL,
- stoupani do vysky 600 m,

101 |-z ustaleného vodorovného letu pozvolna pfevést letoun do klesani s
vertikalni rychlosti 2 m/sec., po dosazeni vysky 300 m pfevést letoun
do horizontalniho letu,

- opakované provést stoupani do 600 m a klesani do 300 m, vypnuti
kluzaku, pfistani s lanem.

Prezkouset pilota k ziskani kvalifikace pro aerovleky:
- min. vyska 600 m, 300 m, 50 m AAL,
102 P |- yzlet, stoupdni do vysky 600 m, ustdleni vodorovného letu 2 min.,

- klesani s vertikalni rychlosti 2 m/sec. do vySky 300 m, ustaleni
vodorovného letu 2 min.,
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AK-MOT Vydani 2004

Cislo Obsah
cvic.

- opakované stoupat do 600 m, ustalit let 2 min., klesani 2 m/sec. do
vySky 300 m a do 2 minut vypnout kluzdk v prostoru 3 okruhové
zatacky,

- shozeni lana, okruh ve vySce 150 m.

Prezkouset pilota k ziskani opravnéni pro aerovleky na jiném typu
letounu:

103F | min. vyska 600 m, 300 m, 50 m AAL,
- haplfi cvi€eni shodna se cv. 102P.
Seznamit pilota se zasadami pro provadéni aeroviekd z poli:
- smérnice a metodika, vztahujici se k vlekiim z poli,
104a |- zpusob provadéni rozpoctu na pfistani a pfistani do omezeného
prostoru,
- vybér ploch pro pfistani,
- zasady bezpednosti a provedeni vzletu kluzaku z nouzové plochy.
Naucit pilota provadét let po okruhu ve vysce 150 m a pfistani do
omezeneého prostoru na letisti:
- min. vySka 150 m AAL,
104 - vzlet, stoupani, let po okruhu ve vySce 150 m, prulet nad plochou
(min. 10 m), pfistani,
- omezeny prostor o délce 400 m,
- rozpocet na pfistani s motorem, pracujicim na zvySeny volnobéh,
dosednuti okamzité po pruletu prahu omezeného prostoru.
Nauéit pilota provadét let po okruhu ve vySce 150 m s pfistanim na
nouzovou plochu mimo letisté:
105

- min. vyska 150 m AGL,
- naplf cviéeni shodna se cv. 104.

Naucit pilota provadét vzlet s kluzakem ve vleku za zkracené plochy,
106 |vyznacené na letisti:

- min. vyska 200 m AAL,
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10.1.2 Ptiloha ¢. 2 Piedpis L2 hlava Q — pravidla pro vle€eni.

DOFLNEK Q PREDPISL 2
¢R:
DOPLNEK Q — PRAVIDLA PRO VLECENI
(Pozndmka. — Viz Hlava 3, ust. 3.1.5)
provadénych ve vysce vétsi nez 1000 ft / 300 m AGL
1. Definice vZdy vybaveni zachrannymi padaky. Vsechny osoby

Vieceni (dale aerovlek nebo viek) je let, pfi kterém
motorové letadlo, pfipadné sportovni 1&tajici zafizeni
— ultralehky letoun fizeny aerodynamickymi prostredky
(ULL), wlece Kkluzak/kluzaky za ucéelem vzletu
a nasledného stoupani do vysky a prostoru, vhodného
pro zamyslenou cinnost kluzaku nebo jeho prepravy
do mista planovaného pfistani, které je jiné nezZ letisté
vZletu. Vieceni je také let, pfi kterém letadlo viece
transparent.

Poznamka 1. ULL je feloun, jehoz spofehlivost (vé.
pohonné jednotky) nebyla prokazana v rozsahu jako u
letount podiéhajicich schvaleni prislusnym leteckym
uradem.

Poznamka 2: Aerovieky  provadéne ULL  se
nepovazufi za letecké prace a nemohou byt
realizovany za uUfelem zisku, ale foliko za udhradu
naklad( spojenych s jefich provedenim.

2. Aerovleky — aheché

21 K aerovlekiim musi byt pouzito pouze
ktomuto Uéelu schvalené letadlo wvybaveng
schvalenym vleénym zafizenim, zpétnym zrcatkem
amusi byt pouZito vleéné lano stanovené délky dle
ust. 2.5, s nejméné jednou mechanickou pojistkou
o stanovené pevnosti. K aeroviekim miiZe byt pouzit i
ktomuto uéelu schvaleny ULL. Velitel letadla musi
aerovleky provadét v souladu s postupy a omezenimi
uvedenymi v letové pfiruéce pouZiteho letadla a pfi
dodrZeni nasledujicich ustanoveni tohoto Dopliku.

Poznamka: Pri  schvalovani ULL pouZivanych
k aeroviekum se postupuje v souladu se schvélenymi
postupy povérené osoby.

22 Velitel wvlecného letadla musi byt
drzitelem kvalifikace TOW (aerovleky). Pro aerovieky
z ploch, které nejsou letistém, musi spinit dalsi
podminky uvedene v ust. 3.16.

23 Velitel kluzaku musi mit pro provadéni
vicevlekll nebo pro provadéni vlekl z ploch, které
nejsou letistém dle ust. 3.16.4, zapsano v zapisniku
letl opravnéni na zakladé absolvovani vycviku dle
schvalené osnovy.

2.4 Provozovatel vleéného letadla je
opravnén stanovit povinnost vybaveni zachrannym
padakem, je-li to technicky moZné, nebo u ULL
zachrannym systémem, s jehoZ pouZivanim musi byt
pilot predem fadné seznamen. Letova posadka
kluzaku a pfipadné cestujici musi byt pfi vlecich

na palubé vleéného letadla nebo kluzdku, pro které
plati povinnost vybaveni zachrannymi padaky, musi
mit v pribéhu celého letu tyto zachranné padaky
fadné pfipevnény k télu za Géelem pohotového pouZiti
v pfipadé nouze amusi byt sjejich pouZivanim
predem fadné seznameny.

25 Deélky viecnych lan

minimalni deélka jednoduchého lana pro| 40m
vleky z letist’

minimalni vzdalenost vzdalené&jsiho konce| 25m
kratsiho lana od zadé vle¢ného letadla
u dvojvlekovych lan

maximalni delka nastavce lan| 5m
u dvojvlekovych lan (je-li pouZit)

minimalni rozdil délky lan u dvojvlekového| 20 m
lana

minimalni délka lana pro vieky z kratSich| 25m
ploch které nejsou leti&tém ve smyslu
ust. 3.16.4

minimalni délka lana pro viek transparentu 20m

3. Vleky kluzaku

3.1 Pred vzletem musi byt viecné letadlo
i kluzak postaveny do osy vzletu.

32 Pfi dvojvleku se Kkluzak na kratsim
lané stavi blize k prodlouzené ose vleéného letadla
nez kluzak na delsim lan&, ne vsak pfimo do osy. Osy
obou kluzaki musi byt rovnobéiné s osou vzletu.
Vie¢né lano nesmi prochazet pod wySkovym
kormidlem pfedniho kluzaku, musi byt vzdaleno od
okrajového oblouku jeho vodorovné ocasni plochy
minimalng 0,5m. Pfi boéni slozce vétru viéi ose
vzletu se na navétrnou stranu stavi kluzak na kratsim
lané.

33 Pfi vzletu musi pomocnik pfidriovat
kiidlo kluzaku v poloze vhodné pro poéatedni rozjezd
dle pokyn( pilota kluzaku. Pomocnik kluzak doprovazi
pfi poéateénim rozjezdu. Vzlet s kfidlem kluzdku na
zemi je moZno provést pouze pfi vieku jednoho
kluzaku a to v pripade, Ze pilot kluzaku je otomto
zplsobu vzletu fadné pouden letovym instruktorem.
Pfi dvojvlecich museji pomocnici pfidrzovat vnéjsi
kridla vzdy. Pomocnik musi byt oscba radné poucena.
Nejedna-li se o pilota nebo alespofi Zaka kluzaki,

Dopl. Q-1

2592008
Zména & 4/CR
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PREDPIS L 2

DOPLNEK Q

uréeného pro tuto éinnost osobou odpovédnou za
provoz letisté nebo osobou odpovédnou za provoz
u provozovatele letadla, odpovida za jeho pougeni
pilot kluzaku. Poudeni pomocnika musi zahrnovat
seznameni se signaly pfi aeroviekovém vzletu a jeho

cinnosti  pfi vzletu, aby nedoslo pfi rozjezdu
k pfipadnému vychyleni kluzaku z osy vzletu.
3.4 Vlecné lano se zapina nejdrive

kvleénému letadlu a ke kluzaku az na pokyn jeho
pilota. Signalizator od okamziku pfipojovani vieéného
lana ke kluzaku signalizuje ,stlj". Po vydani pokynu
pilota kluzaku (zvednutou rukou) pomocnik u kfidla
zvedne kfidlo do polohy pro rozjezd a zvednutou
rukou da znameni signalizatorovi. Signalizator, stojici
vzorném poli  wvelitele vleéného letadla, ale
v bezpeéné vzdalenosti od pfedpokladané trasy
okrajového oblouku kiidla kluzaku/kluzakl  pfi
rozjezdu, dava pokyn veliteli vleéného letadla
k napinani vleéného lana. Po plném napnuti vleéného
lana (u dvojvlek(l vSech lan) pouzije signal ,pfiprava
ke wzletu", vizualné ovéfi, zda se Zadné letadlo
nenachazi pfed pfistanim, zda je volny prostor pro
vzlet a zda nejsou viditelné zavady na kluzaku. Poté
vyda pokyn ke wvzletu signalem  vzlet povolen®
V pfipadé, Ze pilot kluzaku vypne vieéné lano, nebo
zjisti-li jakoukoli zavadu branici bezpecnému vzletu,
signalizator pouzije signal ,stlj / zakaz vzletu”. Paklize
j# na daném letidti poskytovana sluzba ATC nebo
AFIS, maji pokyny & informace téchto sluzeb
prednost  pred  pokynem  kevzletu wydanym
sighalizatorem, s vyjimkou signalu ,stljizékaz vzletu”.
Funkci signalizatora musi vykonavat osoba fadné
poucena provozovatelem letisté nebo provozovatelem
letadla a znald signalll uvedenych v ustanoveni 3.5
a povinnosti uvedenych v tomto ustanoveni.

3.5 Signaly vZletech
aerovleku

pouZivané  pfi

Ffi vzletu v aerovleku se musi pouZit néktery z nize
uvedenych zplsob( signalizace. Manualni signalizace
dle ust. 3.5.1 se musi pouzit pfi samostatnych letech
pilotnich Zaka kluzaka.

351 Manualni signalizace
SIGNAL ZPUSOB SIGNALIZACE
STI:JJ nebo Vztyéeny cerveny praporek,
ZAKAZ VZLETU bily praporek u praveé nohy

POJIZDEJ nebo
NAPINEJ LANO

Vztyéeny éerveny praporek,
mavani bilym praporkem
v Urovni pasu

LANO NAPNUTO VztyCeny bily praporek,
éerveny praporek u levé

nohy

VZLET POVOLEN Mavnuti bilym praporkem ve
sméru vzletu,
cerveny praporek u levé

nohy

Vyse popsaneé signaly vydava signalizator pomoci
praporki drzenych v rukou. Cerveny praporek se dri
vilevé a bily vpravé ruce. Doporuéené rozméry

praporku jsou 50 x 50 cm. Vyjimeéné lze pouzit
signalizaci rukama bez praporki.

35 Signalizace pomoci radiového spojeni

Jako signaly veliteli vleéného letadla se pouZivaji
pouze fraze ,stlj, ,napinej’ a ,napnuto”, vydavané
pozemni radiostanici nebo pilotem  kluzaku palubni
radiostanici.

36 Velitel vie¢ného letadla se musi
seznamit s omezenimi  vleceneho  kluzaku,
uvedenymi v jeho letové pfiruéce a pfiipadné se
seznamit s metodikou vzletu vie¢eného kluzaku. Po
celou dobu od okamziku rozjezdu za Ucelem vzletu az
do okamziku wvypnuti kluzaku je welitel vleéného
letadla odpovédny za bezpecné provedeni celého
aerovleku a za dodrzovani pravidel letani, a to i za
velitele kluzaku. Velitel kluzaku je odpovédny za
bezpeéné fizeni kluzaku ve vieku.

37 Velitel vieéného letadla s kluzakem ve
vleku mize viétnout do stoupavého proudu, ve kterém
krouzi jiny kluzak/kluzaky, pouze ve stejném smyslu
krouzeni. Nad krouZici kluzak miZe vlétnout pouze
v pfipadé vyskového rozestupu vétsiho nez 1000 ft
(300 m) ve stejném smyslu krouZeni. Velitel vieéného
letadla musi neustale sledovat okolni kluzaky. Dojde-li
k nebezpeénému piiblizeni k ostatnim kluzakim, musi
ihned stoupavy proud opustit. Vzadném pfipadé
nesmi velitel vileéného letadla ve snhaze vledeny
kluzak ustiedit wvytvofit nebezpeénou situaci pro
ostatni kluzaky. Toto viak nezbavuje piloty ostatnich
kluzaki povinnosti sledovat ostatni letadla a v pfipadé
vzniku nebezpeéné situace stoupavy proud opustit.

Poznamka: Pro dcely tohoto ustanoveni je nutno
za _kluzédk' povazovat jakékoli letadlo a jakékoli
sportovni létajici zafizeni, krouzici ve stoupavém
proudu.

38 Velitel vlecného letadla musi provadet
viechny manévry béhem letu (manipulace s pfipusti
motoru, zmény sméru nebo vysky letu) plynule tak,
aby na né pilot kluzaku mohl vcas a bezpecné
reagovat. Vlek provadi do prostoru a wysky,
stanovenych pilotem kluzaku nebo v pfipadé pilotniho
Zaka jeho instruktorem.

3.9 Signal kvypnuti dava velitel vleéného
letadla zfetelnym stfidavym naklanénim letadla kolem
podélné osy letadla. Pilot kluzaku se miZe vypnout
ina zakladé svého rozhodnuti. Sestup mize velitel
vlecneho letadla zahajit az kdyz se bezpecnée
pfesvédéi, Ze je kluzak vypnut. Pfistavat s kluzakem
ve vleku je zakdzéno kromé piipadi nouze, kdyz
nejde vypnout vlecneé lano u vlecneho letadla ani
u kluzaku.

310 Pfi dvojvleku vypina lano jako prvni
pilot kluzaku leticiho na delsim lané. Po wvypnuti
provede zatacku na svou stranu.

an Velitel vleéného letadla nesmi pfi
sestupu s lanem provadét prudké zmény sméru
avysky letu. Provadéni akrobatickych prvki s lanem
je zakazano. Velitel letadla musi pfi sestupu sledovat

okolni provoz (véetné paradutistt) za uéelem
zamezeni nebezpecného  sbliZeni s ostatnim
provozem a nesmi kfiZovat vertikdlné nebo
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horizontalné trasu provozovaného letistniho okruhu
v jeho vysce.

312 Velitel letadla odhazuje vieéné lano do
volného prostoru letisté z wvysky 180 ft / 50 m. Nalet za
ucelem shozeni lana mlze provadét vyhradné ve
sméru RWY, pfedal-li informaci o tomto Umyslu ATC
nebo AFIS (je-li poskytovana) apodle wydanych
pokynl nebo informaci. Lano musi byt z provozni
plochy letis&té co nejdfive odstranéno. Pristavat
s vleénym lanem je mozno za predpokladu, Ze volny
konec lana se poprveé dotkne zemé nejdrive az v pasu
pied prahem RWY, na kterou je provadéno pfistani
aneni-li pfistani slanem provozovatelem letisté
zakazano. MNad wvSemi pfirodnimi i umélymi
prekazkami, véetné osob a zvifat musi byt konec lana
v minimalni vysce 10 m. Za pfekazku vysokou 5 m se
pro toto i dalsi ustanoveni tohoto doplnku rozumi
jakeékoli neuzaviené komunikace (silnice, cesty,
Zelezniéni drahy, vodni toky atd.) éi pfistupne Gcelové
plochy (parkoviste, hriste, vodni plochy atd.).

313 Pojizdéni s lanem musi velitel letadla
provadét tak, aby se lano pohybovalo kolem pifekazek
a osob vbezpeiné vzdalenosti. V pfipadé
i kratkodobého odstaveni letadla s pfipojenym lanem
v prostoru kudy mohou pojizdét letadla nebo jiné
mobilni prostfedky, musi byt lano pfitazeno kletadlu
do maximalni vzdalenosti 5 m od vleéného zafizeni,
a to tak, aby se na lanu nevytvorfily smycky.

3.14 Prelety s kluzakem/kluzaky ve vieku
musi byt provadény v minimalni vysce 1000 ft / 300 m
nad zemi, pokud ATC nestanovi jinak. Pro lety nad
husté zastavenymi misty plati ustanoveni 4.6 a 3.1.2
Predpisu L 2 Pravidla létani.

3.15 Velitel vlecného letadla pfi prechodu
do klesani musi velmi pozvolna sniZzovat vykon motoru
pfi soucasném prevadéni letadla do mirného klesani
pri staleé rychlosti letu. Klesavy let s kluzakem ve vieku
musi byt provadén pfi stalé rychlosti. Pilot kluzaku
musi udrzovat svoji polohu za vleénym letadlem
a s pouzitim vzdusnych brzd udrzovat vlecne lano
v napnutém stavu. Dojde-li k provéseni vieéného lana,
musi pilot kluzaku zamezit pfipadnému prudkému
napnuti lana mirnym wvybocenim do strany a po
napnuti lana opét vratit kluzak do plvodni polohy za
vle¢né letadlo.
316 Vleky z ploch, které nejsou letistém
3.181 Vieky kluzakl z ploch, které nejsou
letistém, lze provadet pouze jako letecké prace ve
smyslu platnych pravnich pfedpisii a za pfedpokladu,
Ze wvyuziti takovychto ploch je sougasti Uradem
vydaneho povoleni k provadeni leteckych praci.

3.16.2 Vzlety kluzakl za letadlem z ploch,
které nejsou letistém, mohou provadét pouze piloti
kluzakd, pilotni Zaci ve vyeviku pouze s instruktorem.

3.16.3 Aerovleky z udrzovanych ploch,
uréenych pro vzlety a pfistani (tzv. zdloZnich
vojenskych ploch, schvalenych ploch pro SLZ)
o minimalnich rozmérech 700 x 35 m mize provést
velitel letadla se zkusenosti minimalné 50 hodin letové
doby pfi aerovlecich, ztoho minimalngé 10 hodin
letove doby pri aerovlecich na pouzitem typu letadla,

pokud provozovatel letadla nestanovil podminky
prisnéjsi. Typ vieéného letadla neni omezen.

3164 Aerovieky z ploch, které nejsou
letitém, o minimalnich rozmérech 550 x 35 m mlze
provest velitel letadla, ktery ma kvalifikaci TOW
i kvalifikaci WRK, nebo ma kvalifikaci TOW
a opravnéni pro tyto lety s konkrétnim typem letadla
zapsano v zapisniku letl na zakladé wvycviku dle
schvalené osnovy. Ktémto viekim musi byt pouZito
vhodné letadlo (napf. Z2-37, Z-37T, L-60), které
ktomuto Gcelu urcil provozovatel letadla. Provadéet
dvojvieky z takovychto ploch je zakazano.

3.16.5 Za posouzeni vhodnosti plochy, ktera
neni letistéem, odpovida wvelitel kluzaku. Informaci
orozmérech a stavu plochy, pfekaZzkach ve sméru
pfiblizeni, vzletu a v blizkosti plochy, sméru a rychlosti
vetru musi velitel kluzaku predat veliteli vlecného
letadla pomoci radiostanice pfi pfiletu ktéto plose.
Velitel letadla pfed pfistanim provede obhlidku plochy
dle metodiky pro bezpecnostni pristani z minimalni
visky 20 m nad zemi a minimalné 10 m nad
prekazkami. V pfipadé, Ze vledné letadlo ma ve vieku
vleéné lano, nesmi byt volny konec lana pod
uvedenymi  minimalnimi  vyskami. Pfistavani na
takovéto plochy s lanem je zakazano. Velitel vieéného
letadla ma pravo, po zhodnoceni plochy za letu,
rozhodnout s koneénou platnosti o pfistani. Nesmi
viak piistat proti zakazu pfistani, ktery mu byl pilotem
kluzaku oznamen pomoci radiostanice nebo
signalizevan mavanim paZemi do zkfizeni nad hlavou.
Misto a smér pristani vytyéi pilot kluzaku pomoci
plachet (tzv. ,T"), nebo pomoci kluzaku postaveného
predni ¢éasti do sméru pfistani tak, aby netvoril
piekazku pro pfistavajici  letadlo, nebo jinym
domluvenym zpusobem. Neni-li domluveno jinak,

velitel letadla pfistava vpravo od takovéhoto
vyzZnaceni.
3166 Velitel vleéného letadla odpovida pfed

vzletem za celkové zhodnoceni situace pro vzlet na
zakladé posouzeni delky, sirky, sklonu a unosnosti
povrchu, hmotnosti vieéeného kluzdku a vleéného
letadla, sméru a rychlosti vétru, teploty vzduchu,
prekazek ve smeéru vzletu apod.

3167 Za pouceni osob na plose, véetné
pfipadného pomocnika u kfidla kluzaku, odpovida
pilot kluzaku. Informaci o napinani a napnuti vleéneho
lana dava veliteli vleéného letadla pilot kluzaku
radiostanici. Neni-li to mozné, dava signal pomocnik
u kfidla zdvizenim ruky po dobu napinani a mavnutim
ve sméru vzletu po napnuti.

317 Nouzovée pripady pri vleceni kluzakl
3171 Dojde-li ve fazi od pocatku rozjezdu do
nadzvednuti vie¢ného letadla od zemé k amysinému
nebo neumysinemu vypnuti vlecneho lana od kluzaku
nebo od vleéného letadla, musi byt provedeny
postupy k zabranéni narazu kluzaku do vleéného
letadla. Paklize je zbyvajici delka RWY/plochy
dostatecna pro pleruSeni vzlety, snizuje velitel
vieéného letadla po dostateéné casoveé prodlevé
pozvolna rychlost a mirneé vyboci, pokud je to mozne,
z plvodniho sméru vzletu do prostoru bez prekazek
Pilot kluzaku ihned zahaji ginnost pro bezpecné
zastaveni nebo pripadné pristani s pouzitim plného
vysunuti vzdusnych brzd anasledné mechanicke
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brzdy podvozku, sleduje vlieéné letadlo a pokud je to
mozné, wybodi z plvodniho sméru do volného
prostoru. V pfipadé, ze nelze odvratit jinak srazku
s vleénym letadlem, musi vyboéit za pomoci poloZeni
kiidla na zem. Paklize je po vypnuti vleéného lana
zbyvajici délka RWY/plochy pro bezpeéné pozvolné
pferuseni wvzletu nedostateéna, pokraduje wvelitel
vleéného letadla ve vzletu a kluzak provede pfistani
bez nebezpeci srazky svlecnym letadlem a vyuzije
vyée popsanych postupll pro zabranéni srazky
s piekazkami na konci RWY/plochy (navijak, porost za
letistém apod.).

3172 Dojde-li ve fazi od poéatku rozjezdu do
nadzvednuti vlecneho letadla od zeme k ztraté tahu
pohonné jednotky a tim k neovlivnitelnému snizovani
rychlosti, nebo k jiné zavadé branici pokracovani ve
vzletu, vyboci plynule velitel vlecneho letadla co
nejdfive do volného prostoru, aby tim vytvofil prostor
pro kluzak. Velitel kluzaku postupuje obdobné jak je
uvedeno v ust 3.17.1. Vlecne lano musi vypnout
neprodlené jak wvelitel vleéného letadla tak pilot
kluzaku.

3173 Dojde-li kvypnuti vieéného lana po
nadzvednuti vleéného letadla od zemé, pokraduje
velitel vlecéného letadla ve wvzletu a pilot kluzaku
provede vynucené pfistani na zbyvajici cast letisté
nebo do terénu. Provést pristani na letisté proti sméru
vzletu mize pouze za pfedpokladu, Ze vyska nad
zemi a pfekazkami, smér a rychlost vétru, vykonnostni
parametry kluzaku a aktualni rychlost letu umozni
srovnat pficny naklon pfed pfistanim v minimalni
vysce 25 m nad zemi. V pfipadé boéni slozky vétru by
zatacka méla byt provedena proti vétru.

317.4 Dojde-li ke ztraté tahu  pohonne
jednotky nebo k jiné zavadé branici pokradovani v letu
azZ ve fazi po nadzvednuti vieéného letadla od zemé,
vypne velitel vlecneho letadla ihned vlecné lano
a s ohledem na povahu zavady provede vynucené
pfistani. Je-li to moZné (nejde o dplnou ztratu tahu
pohonne jednotky a letadlo je ovladatelng)
avzhledem k situaci vhodné, nasméruje letadlo pfed
vypnutim kluzaku k letisti. Pilot kluzaku fesi situaci dle
vysky a prostoru, ve kterem k vypnuti doslo.

3175 Vynucené pfistani vleéného letadla
nebo kluzaku s lanem je kromé pfipady krajni nouze
zakazano. Zlstane-li vleéné lano zapnuté u kluzaku
a je-li vyska letu dostateéna, zalétne pilot kluzaku nad
letisté, vleéné lano odhodi do volné &asti letisté
a provede pfistani. V pfipadé nutnosti odhodit viecné
lano mimo letisté, pfipadné az pfed plistanim, musi
pilot kluzaku zvolit takové misto a vysSku letu, aby
nedoslo k ohroZeni osob a majetku na zemi a pfi letu
s visicim lanem byla dodrzena minimalni vyska konce
vleéného lana nad pfekazkami uvedena v ust 3.12.

3176 V pfipadé, Ze pilot kluzaku nevypne
ani po opakovaném znameni vleéné lano, doleti velitel
vlecneho letadla s kluzakem nad letisté a tam kluzak
vypne. Pilot kluzaku se nad volnym prostorem letisté
pokusi visici lano vypnout. Nepodari-li se lano ani po
opakovanych pokusech vypnout, pristava pilot kluzaku
s visicim lanem pfi dodrZeni bezpeéné vysky volného
konce lana nad prekazkami (véetné porostu pfed
letistem). Let s visicim lanem a priblizeni na pristani
az do vysky nad zemi cca 1,5 m by mélo byt
provedeno rychlosti o cca 10 — 20 km/h vyssi nez je

rychlost stanovena letovou pfiruékou daného typu
kluzaku.

3177 \ pfipadé vzniku nouzové situace, kdy
po opakovanych pokusech nejde vieéné lano vypnout
ani u vlecneho letadla ani u kluzaku, musi se pilot
kluzaku pokusit pFetrhnout lano mechanickym
namahanim.V krajnim pfipadé musi byt provedeno
pristani s kluzakem ve vieku. Velitel vlecneho letadla
provede pozvolny sestup (viz ust. 3.15) a pfiblizeni na
pfistani s ohledem na moZnosti kluzaku sledovat
bezpecné drahu letu. Pilot kluzaku musi vlecné letadlo
pozorné sledovat a za pomoci vzdusnych brzd
udrZzovat napnuté lano. Velitel vleéného letadla musi
po pristani za pouziti pripusti motorove jednotky
snizovat rychlost dojezdu pozvolng&, aby zabranil
pfibliZovani kluzaku k letadlu. Za timto Oéelem musi
pristat tak, aby vyuzitelna delka RWY byla dostacujici
pro prodlouzeny dojezd. Je-li dané letisté pro fedeni
takoveto nouzové situace z hlediska pfekazek
v prostoru  priblizeni na pristani a delky RWY
nevyhovujici, mél by velitel vleéného letadla zvolit pro
pfistani jiné vhodné letisté. Pilot kluzaku musi po
pfistani  pouzit intenzivné mechanickou brzdu
podvozku a plné vychylky vzdusnych brzd k zamezeni
pfiblizovani kluzaku kvleénému letadlu a pfejeti
vleéného lana.

3178 MNezvladne-li pilot kluzaku vzlet ve fazi
do nadzvednuti vie¢ného letadla od zemé (zplsobi
nebezpecné vyboceni), musi vypnout vleéné lano.
Stejné vyiesi nebezpeénou situaci ivelitel vleéného
letadla sam, paklize pilot kluzaku wvéas nevypne
vieéné lano. Dale oba fesi nastalou situaci jak je
uvedeno v ust. 3.17.1.

317.9 V pripade, ze se pilotovi kluzaku
nepodafi v pribéhu horizontélniho nebo klesavého
letu vevleku, napf. pfi letu v turbulenci, zabranit
vyraznemu proveseni vlecneho lana ani pouzitim
vzdusgnych brzd nebo mimym vyboéenim s naslednym
navratem do plvodni polohy po jeho napnuti a hrozi-li
nebezpecne sblizeni nebo dokonce predléetnuti
vieéného letadla, musi vypnout vleéné lano. Vypnout
vleéné lano musi | pfipadé, Ze neni schopen
bezpecné udrzet polohu kluzaku za vlecnym letadlem
(napf. pfi ustfedovani ve stoupavém proudu).
Masledné pilot kluzaku postupuje dle konkrétnich
podminek, a to bud vyuzitim stoupavych proudi nebo
nouzovym pfistanim na nejbliz&im letisti nebo na
vhodné ploge v terénu.

3.17.10 V pfipadé vzniku jakékoli nefesitelné
havarijni situace pfi vieku jsou posadky vleéného
letadla i kluzaku véetné cestujicich opravnéni pouZzit
zachranny padak, paklize vyska umoZnuje jeho
pouZiti. Pfed opusténim kabiny musi velitelé vieéného
letadla i kluzaku, pokud je to moiné, vypnout vieéné
lano a nasmérovat letadlo do prostoru, kde jeho pad
nezplisobi ohroZeni osob a majetku na zemi.

317.11 Pokud to nouzova situace dovoli, jsou
posadky povinny vyuZivat radiového spojeni jak mezi
sebou, tak i s pfislusnym stanovistém ATC nebo AFIS
k predani informaci o wznikle nouzove situaci
a o svych rozhodnutich a Umyslech jak ji budou fesit.

3.18 Provadéni vice nez dvojviekll kluzaku
podleha schvaleni Ufadu na zaklade zadosti
a navrZené metodiky.
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4, Vleky transparentu 5. Aerovleky provadéné pomoci ULL

4.1 Pro vleky transparentl plati obdobné 51 Pro aerovieky kluzakll provadéné
téz ust. 3.16.1. Zplusobilost letadla pro vleky, pomoci ULL plati vSechna ustanoveni tohoto Doplnku,

kvalifikace jeho velitele a délka vleéného lana viz
ust. 2. Velitel vleéného letadla musi byt dale fadné
seznamen se zvlastnostmi této cinnosti se zameérenim
na pfipravu transparentu, jeho rozvinuti, zplsob
vzletu, vliv vleéeného transparentu na fizeni a vykony
letadla a feSeni nouzovych pfipad( za letu.

4.2 Velitel letadla je povinen pfed vzletem
zkontrolovat transparent, jeho stav a spravné
zaveseni.

4.3 Vzlet je moino provést bud

s transparentem rozvinutym a pfipojenym k vieénému
letadlu jiz na zemi nebo vzlet provést s kotvou
pfipojenou na vleéném lané, na kterou se transparent
zachycuje aZ nasledné pii jejim vleéeni ve vhodné
vysce mezi brankou, kde je vleéné lano transparentu
zavédeno. Velitel vieéného letadla mize byt o vyéce
vleGené kotvy pfi pfibliZzovani k brance informovan
prostfednictvim radiostanice ze zemé. Branka musi
byt na provozni plose jen po dobu nezbytné nutnou.

4.4 Pfi letech s transparentem musi byt
dodrzeny minimalni vysky letu podle ustanoveni
4.6 a 3.1.2 Piedpisu L 2 Pravidla 1&tani. Velitel letadla
musi  pfi  stoupani, vlastnim letu, pfi klesani
a pfiblizeni na odhoz transparentu dbat zvysené
opatrnosti s ohledem na ostatni letovy provoz.

4.5 Velitel letadla odhazuje transparent do
volného prostoru letisté zwvysky 160 ft / 50 m.
Transparent musi byt v co nejkratsi dobé z provozni
plochy odstranén,

4.6 MNouzove pripady pri vleceni
transparenti

4.6.1 Pfi jakémkoli nenormalnim prabéhu
rozjezdu je nutno rozjezd okamzité prerusit
a transparent odhodit.

462 Dojde-li  k ztraté wykonu pohonné

jednotky pfi rozjezdu nebo pocateénim stoupani, musi
velitel letadla transparent ihned odhodit a fesit
vzhiklou situaci dle okolhosti.

463 Dojde-li pfi letu k pfetrzeni nékterého
lana zavésu, roztoéeni transparentu, ztraté stability
transparentu, jeho roztrhani nebo ztraté zavazi, musi
velitel letadla rozhodnout o dalSim pokracovani letu
s ohledem na bezpeénost daldiho letu a moZnost
samoveolného utrzeni transparentu a jeho padu na
zem.

4.6.4 \ pfipadé, Ze se wvelitel letadla
rozhodne v jakémkoli nouzovém pfipadé transparent
odhodit mimo letisteé, musi jej odhodit nad mistem,
kde nedojde k ohroZeni osob a majetku na zemi ani
ostatnich pfipadnych letadel nebo vsech druhi
sportovnich |étajicich zafizeni vyskytujicich se v tomto
prostoru.

pokud v ust. 5 neni stanoveno jinak.

Poznamka: Vie¢eni sportovnich létajicich zarizeni
Jinymi  sporfovnimi  létaficimi  zafizenimi  se  Fidi
zvidstnimi predpisy.

5.2 Omezeni

521 Pro kaidy ULL schvaleny pro
aerovleky musi byt v Letové piiruéce daného ULL
nebo rovnocenném dokumentu stanoveno:

a) maximalni vzletova hmotnost kluzaku, ktery mize
viect;

b) rozsah rychlosti v aerovieku (minimalné nejnizsi
bezpecnou rychlost v aerovleku);

c) hodnota tahove pojistky vlecneho lana.

Kazdy ULL schvaleny pro aerovieky je pro vieky
schvalen povéfenou osobou. Kazdy let ve vieku za
ULL je proveden na vlastni nebezpeéi véech osob na
palubé kluzaku. O této skuteénosti musi velitel
kluzaku pred vzletem nebo sérii vzletl ve vieku za
ULL pouéit véechny osoby na palubé kluzaku.

522 Pfi vleku nesmi byt na palubé ULL jina
osoba nez velitel ULL.

523 Vlek provadény pomoci ULL do
vinového proudéni je  zakazan. V pfipadé

neplanovaného vstupu do oblasti vinového proudéni
musi velitel ULL tento prostor co nejrychleji opustit.

524 Viek vice nez jednoho kluzaku
provadény pomoci ULL je zakazan.
525 Vieky transparent( provadéne

prostiednictvim ULL jsou zakazany.

526 Vieky kluzaku s kfidlem na zemi (bez
pomocnika) za ULL jsou zakazany.

527 Vieky kluzaku zteréenu
prostiednictvim ULL jsou zakazany.

provadeéne

528 V pfipadé, Ze se pilotovi kluzaku
nedafi udrZet spravnou trajektorii letu za vieénym
ULL, musi véas vypnout vlieéné lano.

529 MNouzove postupy, uvedene v ust. 3.17
tohoto Doplfiku, se dopliuji o povinnost pilota kluzaku
bezprostfedné reagovat na pouziti zachranného
systemu ULL v kritické situaci za ucelem zabranéeni
stietu s padakem zachranného systému.

5.2.10 Kazdy pilot kluzaku musi byt pled
prvnim vzletem ve vieku za ULL fadné poucen osobou
s kvalifikaci instruktora kluzaklh a se zkusenostmi
zvlekl za ULL o zvlastnostech takového vzletu se
zaméfenim na vliv kluzaku na ULL ve vsech fazich
letu z hlediska poméru hmotnosti  kluzaku  vuéi

vleénému ULL a na moZnost vysazeni pohonne
jednotky ve viech fazich letu.

2592008

Dopl. Q-5 Zména & 4/CR
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PREDPISL 2

DOPLNEK Q

5211 Pfi kazdem letu ve vieku za ULL musi
byt kluzak wvybaven stitkem umisténym na misté
viditelném pro kazdou oscbu na palubé kluzaku
s jasné gitelnym textem: Provedeni aerovieku za SLZ
je na vlastni nebezpeci oscb na palubé tohoto
kluzaku. SLZ nepodléha schvaleni UCL."

5212 Aerovieky z udrZovanych
urcenych pro wvzlety a pristani (tzv.

ploch
zaloznich

vojenskych ploch, schvalenych ploch pro SLZ)
o minimalnich rozmérech 550 x 35 m se smi provadét
pouze po vynucenych pfistanich. Takové aerovieky
muzZe provést jen velitel ULL se zkusenosti minimalné
50 vzletll a pfistani pfi aerovlecich, z toho minimalné
25 vzletll a pfistani pfi aerovlecich na pouzitém typu
ULL, pokud provozovatel ULL nestanovil podminky
prisnéjsi.

ZAMERNE NEPOUZITO

25.9.2008
Zména & 4/CR

Dopl. Q-6
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10.1.3 Ptiloha €. 3 Seznam limitovanych celkli a povinné udrzby
vzorového vleéného letounu.

Z143 L

’E'l‘l
AIRPLANE MAINTENANCE MANUAL

LIST OF PARTS TO BE OVERHAULED

The parts listed in the table should after stated limits undergo overhaul.

Item Overhaul after Notes
Engine According to engine

manufacturer
Engine aggregates Together with engine

According to engine
Magnetoes manufacturer

According to propeller
Frapetac manufacturer

According to propeller governor
Propeller governor maniifactirer

NOTE
The manufacturer specifications are issued in pertinent manuals, bulletines, and service instructions.

EFFECTIVITY:

Revision No. 10
vision Al

21120 04-10-00
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Z143 L =~

AIRPLANE MAINTENANCE MANUAL

LIST OF PARTS WITH LIMITED LIFE TIME

The parts listed in the table are of limited life time.

Itemn Life time limits Notes
Airframe 6,000 flight hours )
Main landing gear legs: 6,000 landings In case the number of landings is not

registered the life time is limited to

Z43.5100-00.09 (port
(port) 2,000 flight hours

Z43.5100—-00.10 (starboard)

Bolts of main landing gear sus- | 6,000 landings In case the number of landings is not
pensions registered the life time is limited to
Z 143.5100-00.08 (2 12 18) 2;000flight hours

~ Z143.5100-00.13 (@ 12.1 18)
: Z143.5100-00.14 (& 12.2 18)
Z143.5100-00.17 (& 12.3 18)
Z143.5100-00.18 (2 12.4 18)

Nose landing gear 15,000 landings In case the number of landings is not
(without nose wheel) registered the life time is limited to
5,000 flight hours

EFFECTIVITY:
All

04-20-00 page 04-3
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Z143 L

=

AIRPLANE MAINTENANCE MANUAL

SCHEDULED PART REPLACEMENT

The parts listed in the table should be replaced at the date of expiry.

Item Time of Notes
operation
Rubber hoses with jackets (in engine The hoses with jackets are provided with
compartment only): MoN marks.

a) fuel and oil hoses; It is possible to use AEROQUIP hoses with
b) 1 pcs of hose of fuel pressure unlimited life time instead of rubber hoses.
measerement These hoses are without jackets and are
c) 1 pcs of hose of oil pressure provided with ahield and AEROQUIP - AE

measurement. marking.
10 years
Red rubber hoses of airplane fuel Only in airplane with FACET fuel pump -
system. up to airplane production No. 0014.
Red rubber hoses of airplane brake It is possible to use AEROQUIP hoses with
system. unlimited life time instead of rubber hoses.
These hoses are provided with metal
shielding and AEROQUIO placard.
Green rubber oil hoses without jackets in
engine compartment.
Red rubber hoses of main fuel tank
venting.
Two red rubber hoses of engine manifold A% voars
pressure measurement. Y
Green rubber hoses of pitot-static It is possible to use transparent silicone
system. hoses of unlimited life time instead of
rubber hoses.
Green rubber hoses of vacuum system.
Emergency batteries. 6 years
Batteries According to battery manufacturer.
a) ELT E-01 2 years
b) ELT remote control:
- Li-ion 8 years
- Alkaline. 4 years
POINTER 3,000 ELT battery. 3 years According to manufacturer data.
Revision No. 3 ::I'ATNOST:
page 05 - 2
2001-04-13 05-1 0-00
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AIRPLANE MAINTENANCE MANUAL

SCHEDULED MAINTENANCE

AIRPLANE MAINTENANCE

The airplane maintenance s based upon carying out following inspections:
1) Pre-flight inspection (Z 143L Airplane Flight Manual, Section 4);

2) Inspections carried out after the first 25 and 50 flight hours;

a) Engine inspection and its installation after the first 25 flight hours since the time of new/overhauled
engine installation to airplane according to checklist INSPECTION AFTER FIRST 25 FLIGHT
HOURS / PERIODIC INSPECTION AFTER 50 FLIGHT HOURS.

b) Airframe inspection after the first 50 flight hours since the use of airplane in operation according to
checklist INSPECTION AFTER FIRST 50 FLIGHT HOURS and the checklist INSPECTION AFTER
FIRST 25 FLIGHT HOURS / PERIODIC INSPECTION AFTER FIRST 50 FLIGHT HOURS.

C 3) Periodic inspections
a) 50 hrs Inspection - Scheduled maintenance check at 50 flight hours intervals. The works are within

the scope Issued in the checklist INSPECTION AFTER FIRST 25 FLIGHT HOURS / PERIODIC
INSPECTION AFTER 50 FLIGHT HOURS,

b) 100 hrs Inspection - Scheduled maintenance check made at 100 flight hours intervals within the
scope issued in checklist PERIODIC INSPECTION AFTER 100 FLIGHT HOURS AND AFTER 1
YEAR OPERATION, column “Flight Hours".

NOTE
During 100hrs inspection even 50 hrs inspection issued in point a) should be carried out,

¢) Annual inspection - Scheduled maintenance check at 12 months intervals within the scope issued in
the checklist PERIODIC INSPECTION AFTER 100 FLIGHT HOURS AND AFTER 1 YEAR
OPERATION, column "Calendar Period". Annual inspection is considered the 100 hrs inspection.
The date of its completion is simultaneously the beginning of new 12 month period and
simultaneously the beginning of interval of 100 hrs periodic inspection.
NOTE

C During annual inspection even 50 hours inspection issued in point a) should be carried out.
d) Special Works - in the intervals according to the checklist PERIODIC INSPECTION AFTER 100

FLIGHT HOURS AND AFTER 1 YEAR OPERATION, column "Flight Hours - spec." and "Calendar
Period". Carry out special works during next 100 hrs, or annual inspection.

INSP N CHEC S
All the inspections mentioned In this chapter are made out in form of checklists.

First column of each checklist table contains number of this manual chapter containing the information and
advises on recommended procedures.

The actions prescribed for each 100 hrs or annual inspection are in pertinent column of the checklist tables
marked with ring. These works are widened for special works carried out in periods issued in column "spec.”.

C [ EFFECTIVITY:
All

05-22-00 %%l
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.E Z143L

AIRPLANE MAINTENANCE MANUAL

ALLOWANCE
CAUTION

THE ALLOWANCES DETERMINED FOR INTERVALS BETWEEN INSPECTIONS SHOULD NEVER BE
CUMULATED TO DETERMINE THE DATE OF INSPECTION — See NOTE.

1. The allowance according to number of flight hrs.

Flight hrs 25 50 100
Allowance +5 +5 +5

The above issued allowances may be applied only after the finished flight the beginning of which started
before the prescribed period of inspection had been reached. It is also applicable if it is necessary to fly to
the location of inspection execution. The inspections may be carried out in advance.

NOTE
The 100 hrs inspections should be completed after 105 flight hours (i.e. 100+5 hrs) at the latest since the
last 100 hrs or annual inspection. Time of operation by which the 100 hrs interval was exceeded, must be

included into the interval for another 100 hrs inspaction. 5 hrs allowance must not be used for putting—off
the next 100 hrs inspection.

2. The Allowance Applied at Annual Inspections

The annual inspection should be completed after 12 month at the latest since the last annual inspection
with the possibility to use the whole month for carrying the inspection out.

Example:
— annual inspection was completed January 10th, 1998;
— the next annual inspection should be completed until January 31th, 1999 at the latest.

The annual inspection may be carried out sooner.
3. The Allowance Applied for Special Works
a) Flight hrs 400 500 1000 1500 2000 3000 6000
Allowance +20 +20 <430 +30 +40 +40 +50
b) the calendar period (number of years of operation) of issued special works is maximum.
Special works may be carried out sooner.

DEFINITIONS
1) The term "make outer appearance check” means:
—  Detection of corrosion;
—  Visual detection of cracks; (*)
— Detection of failures and deformations;
—  Check of proper joint locking;
—  Detection of loosed or defective rivets;
= Check of proper bolt tightening;
— Check of intactness of insulation of electric cables;
—  Check of intactness of hoses and their jackets;
—  Check of play in bearings and hinges.
*Recommendation
The magnifying glass used for crack detention should be of 4x power.

2) The term "check serviceability” means turning the instrument or system to operation and verifying the
system/instrument serviceability.

EFFECTIVITY:
All

et 05-22-00
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10.1.4 Piiloha ¢. 4 Letova priruc¢ka vzoroveho letounu - viekani.

Moravan Aviation Ltd. Zz 143 1.
Otrokovice Doc. No. 005.012 Flight Manual

SUPPLEMENT No. 3

1. GENERAL
The towing equipment drawing No.: Z 143.8400 may optionally
be installed on the Z 143 L airplane for glider or banner
towing.

2. OPERATING LIMITATIONS

2.1  GLIDER TOWING
(1) The limitations stated for Category N (Normal) must be
complied with during glider towing.

(2) The take-off weight of the glider must not exceed
700 kg (1543 1bs).

NOTE: Simultaneous two gliders towing is approved on
condition the sum of both gliders take-off
weight does not exceed 700 kg (1543 lbs).

(3) Maximum take-off weight of the Z 143 L airplane must
not exceed 1350 kg (2976 lbs).

(4) Maximum load on the tow-rope must not exceed 4900 N
(1100 1bs).

CAUTION:

IF THE TENSILE STRENGTH OF THE TOW-ROPE EXCEEDS 4900 N

(1100 lbs) THE WEAK-LINK OF THE ULTIMATE STRENGTH 4900 N

(1100 1bs) MUST BE INSTALLED BETWEEN THE ROPE AND TOW-HOOK.

(5) Minimum demonstrated towing airspeed is 115 km/h (62
knots) IAS.

(6) Maximum towing airspeed is 180 km/h (97 knots) IAS.

2.16.2 Placards Located on the Aircraft outside

TOWLINE MUST BE PROVIDED WITH 4.9 kN (1100 Ibf) WEAK - LINK,
IF MAXIMUM TOWLINE STRENGTH EXCEEDS 4.9 kN (1100 Ibf)

This placard is located on the lower strut of the towing
gear behind the fuselage rear part.

Revision No.1l
Oct 18,1999 CAA approved 3 of 8
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Zz 143 1.

Moravan Aviation Ltd.
Flight Manual Doc. No. 005.012 Otrokovice
SUPPLEMENT No. 3
i EMERGENCY PROCEDURES
3.1 ENGINE FATILURE
(1) Tow-hook release - PULL, RELEASE THE EXTERNAL

handle LOAD
(2) Continue emergency procedures according to the basic
Airplane Flight Manual Section 3.1 and 3.2, 3.3

respectivelly.

3.2 OTHER KINDS OF EMERGENCY

(1) Tow-hook release - PULL, RELEASE THE EXTERNAL
handle LOAD ACCORDING TO PILOT'S
DECISION AND EVALUATION OF
THE PARTICULAR CONDITIONS.
(2) Continue emergency procedures according to the basic
Airplane Flight Manual.

4. NORMAL PROCEDURES

(1) Take=-off - ACCORDING TO SECTION 4.8 OF
THE BASIC ATRPLANE FLIGHT

MANUAL.
(2) Climb - ACCORDING TO SECTION 4.9 OF
THE BASIC ATRPLANE FLIGHT

MANUAL.
Climb speed - 130 km/h (70 knots) ACCORDING

TO THE TYPE OF EXTERNAL LOAD.
NOTE: Climbing speed reduce by 5 km/h (3 knots) for
each 1000 m (3280 ft) altitude or according to
the type of external load.
(3) Cruising speed - ACCORDING TO THE TYPE OF
EXTERNAL LOAD.

4 of 8 CAI Prague approved Jun 1, 1995
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Z 143 1.
Moravan Aviation Ltd. ‘
Otrokovice Doc. No. 005.012 Flight Manual

SUPPLEMENT No. 3

(4) Descent — ACCORDING TO THE TYPE OF
EXTERNAL LOAD OR AFTER
EXTERNAL LOAD RELEASE CONTINUE
ACCORDING TO SECTION 4.11 OF
THE BASIC ATRPLANE FLIGHT
MANUAL.

(5) Tow-rope release — IF SAFE LANDING WITH TOW-ROPE
IS NOT POSSIBLE (OBSTACLES ON
APPROACH, SHORT STRIP ETC.)
RELEASE THE ROPE OVER THE
PROPER SITE AND IN SAFE HEIGHT.

(6) Approach and landing - ACCORDING TO SECTION 4.12 AND
4.13 OF THE BASIC AIRPLANE
FLIGHT MANUAL.

CAUTION: WHEN LANDING WITH TOW-ROPE BE AWARE OF THE
TOW-ROPE NOT TO HIT OBSTACLES OVERFLOWN.

5. PERFORMANCE (COMPLEMENTARY MANUFACTURER'S DATA)

Although this airplane is not designed as a special
tow-plane, the performance is sufficient for towing gliders
of banners on condition the appropriate limitations are
followed. The real performance depends the external load
characteristics (type of glider etc.), airplane and glider
take-off weight, pilot's technique, etc.

The following table shows the principal performance at the
take-off weight of airplane 1350 kg (2976 lbs) when towing
glider of take-off weight 500 kg (1100 lbs) and 700 kg
(1543 1bs).

Jun 1, 1995 CAI Prague approved 5 of 8
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Z 143 L

Moravan Aviation Ltd.
Flight Manual Doc. No. 005.012

Otrokovice
SUPPLEMENT No. 3
PERFORMANCE TABLE
Item Unit Value
Airplane weight kg 1350
lbs 2976
Glider weight kg 500 700
lbs 1100 1543
Take—-off run m 500 720
it 1640 2360
Average vertical speed m/s 251 1,7
ft/min. 430 335
Average time to climb
from H = 0 ISA min. 7,8 10,6
to H = 1000 m (3048 ft) IsA

7. DESCRIPTION O F ATITRPLANETE AND
ITS SYSTEMS

The towing equipment is delivered as option and consists of
the tow-hook, tow-hook release control, rear view mirror
and the tow-rope weak-link. The tow-hook is installed on
the structure under the horizontal tail unit and is cable
controlled from pilot's compartment. Pulling the yellow
handle (located in cockpit on the left side of the central
panel) the tow-rope is released.

6 of 8 CAI Prague approved Jun 1, 1995
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zZ 43 I,
Moravan Aviation Ltd. 1
Otrokovice Doc. No. 005.012 Flight Manual

SUPPLEMENT No. 3

The weak-link which breaks if the tow-rope tensile strength

exceed 4900 N (1100 lbs) is the integral part of the towing
system. The weak-link 1is located in the bushing and
provided with rings on both sides. One ring is attached to
the tow-hook and the other to the tow-rope.

For the towing system scheme see figure No.: 1.

Figure No.: 1 - Towing Equipment Scheme

TOWING CABLE RELEASE

This placard is located on the central panel (close to
towing cable release handle).

Jun 1, 1995 CAI Prague approved 7 of 8
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7z 143 1.
j Moravan Aviation Ltd.
Flight Manual Doc. No. 005.012 Olrokoni

SUPPLEMENT No. 3

Tow-rope attachment:

a) The tow-rope end provided with the weak-link should always be
attached to towing aircraft.

b) Upon opening of the tow-hook the weak-link ring of the
tow-rope is inserted into the spot under the hook and tow hook
is closed.

The hook can be opened - from the cockpit by pulling the
tow-rope release handle

- at the aircraft tail by pulling the

release unit lever, to which the

control cable is attached (on fig.

No.: 1 the 1lever is marked on

position "1")

CAUTION: AFTER TOW-ROPE ATTACHMENT THE RELEASE UNIT LEVER
SHOULD BE PRESSED DOWN FROM UPPER SIDE - THIS THE
BREAK OF THE RELEASE UNIT MECHANISM IS RELIABLY
ENSURED AND POSSIBILITY OF SPONTANEOUS RELEASE
DURING FLIGHT IS PRECLUDED.

c) Personnel attaching the tow-rope should check by triple
pulling of the tow-rope the attachment correctness.

8 of 8 CAI Prague approved Jun 1, 1995
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10.1.5 Ptiloha ¢. 5 Graf primérného stoupani v zavislosti na
hmotnosti vleCené¢ho kluzaku vle¢ného letounu Pik 27.
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