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ABSTRAKT  

 
C²lem t®to diplomov® pr§ce je n§vrh nov®ho hornoploġn®ho letounu pro firmu 

TL-ultralight s vyuģit²m konstrukļn²ch prvkŢ jejich pŚedchoz²ch typŢ. N§vrh je tvoŚen 

s dŢrazem na komfort pos§dky a ergonomii kabiny.  

Prvn² ļ§st pr§ce se zamŊŚuje na popis z§kladn²ch poģadavkŢ kladenĨch na navrhovanĨ 

letoun a jeho zaŚazen² v r§mci leteckĨch pŚedpisŢ. D§le obsahuje reġerġn² ļ§st konkurenļn²ch 

typŢ a aktu§lnŊ vyr§bŊn®ho typu, jenģ by mŊl navrhovanĨ letoun v portfoliu firmy nahradit. 

N§sleduje charakteristika jednotlivĨch ļ§st² draku, specifikace ļ§st², jenģ budou vyuģity 

z pŚedchoz²ch typŢ, a n§vrh zcela novĨch ļ§st². VelkĨ dŢraz je d§le kladen na uspoŚ§d§n² 

interi®ru a jeho designovou a ergonomickou podobu. Na navrhovan®m letounu jsou pot® 

provedeny teoretick® vĨpoļty z§kladn²ch vĨkonŢ a vlastnost² a pŚedbŊģnĨ hmotnostn² rozbor. 

V z§vŊru jsou vyhodnoceny pŚ²nosy novŊ navrhovan®ho letoun s ohledem na konkurenci. 

 

Kl²ļov§ slova 

 

koncepļn² n§vrh, ultralehkĨ letoun, ergonomie, kokpit, letov® vĨkony  

 

ABSTRACT 

 
The aim of this diploma thesis is to design a new high-wing aircraft for the company TL 

ultralight using the structural elements from another models from their portfolio. The design is 

created with an emphasis on crew comfort and cabin ergonomics. 

The first part of the thesis focuses on the description of the basic requirements for the 

aircraft and its classification in aviation regulations. It also contains a research part of 

competing types and currently produced type, which the proposed aircraft should replace in the 

company's portfolio. Then follows the characteristics of the individual parts of the airframe, the 

specification of the parts, which will be used from another types from portfolio, and parts which 

will be completely designed. Great emphasis is placed on the layout of the interior and its design 

and ergonomic. The proposed aircraft then demonstrates theoretical calculations of basic 

performances and a preliminary mass analysis. 

In the end, the benefits of the newly designed aircraft are evaluated with respect to the 

competing types. 

 

Key words 

 

conceptual design, ultralight aircraft, ergonomy, cockpit,  flight  performances 
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PODŉKOVĆNĉ 

 
Vġem lidem dobr® vŢle, jenģ jsou ochotni pod²let se spoleļnŊ na radostn®m z§zraku byt².   
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1 ĐVOD  
 

Touha l®tat byla od prad§vna zakotvena v ļlovŊku napŚ²ļ celou histori². V posledn²ch 

letech tak s ļ²m d§l vŊtġ² popularitou a dostupnost² doch§z² k n§rŢstu objemŢ obchodu v oblasti 

UL a LSA kategori². Letouny tŊchto kategori² jsou veŚejnosti relativnŊ finanļnŊ dostupn® 

a jejich provoz je pro uģivatele trvale udrģitelnĨ. Z pohledu leteckĨch vĨrobcŢ je tud²ģ ģ§douc² 

nab²zet produkty pokrĨvaj²c² co nejvŊtġ² ļ§st popt§vky, a splŔovat nejaktu§lnŊjġ² poģadavky 

potenci§ln²ch z§kazn²kŢ na komfort, design a vĨkony.  

Firma TL-ultralight, pro kterou je v t®to diplomov® pr§ci zpracov§n n§vrh nov®ho 

hornokŚ²dl®ho letounu, je celosvŊtovŊ zn§mĨm a v danĨch kategori²ch vĨraznŊ viditelnĨm 

vĨrobcem. Nab²z² ucelen® portfolio letounŢ pokrĨvaj²c² t®mŊŚ 100 % moģn® popt§vky trhu, 

pŚedevġ²m v EvropŊ a Severn² Americe. S postupnĨm vĨvojem konkurence vġak nŊkter® jejich 

typy zaļ²naj² m²rnŊ zaost§vat za nejnovŊjġ² konkurenc². Pro dalġ² rŢst a expanzi firmy na jin® 

trhy je tak nutn® portfolio aktualizovat. V souļasn® dobŊ je ve vĨvoji n§stupce doplnoploġn®ho 

letounu TL-2000 Sting, n§stupce hornoploġn®ho TL-3000 Sirius vġak zat²m neexistuje a proto 

se mu bude vŊnovat tato pr§ce. [9] 

Aktu§lnŊ nab²zenĨ hornoploġnĨ letoun TL-3000 Sirius je provozov§n od roku 2008 a byl 

vyvinut v r§mci pŚedpisu UL-2 pro MTOW 450 kg, potaģmo 472,5 kg s pad§kovĨm zaŚ²zen²m. 

Se zmŊnou ļesk®ho pŚedpisu UL-2 na MTOW 600 kg v roce 2019 se tak objevuje dalġ² dŢvod 

pro vĨvoj nov®ho letounu, kterĨ bude tuto skuteļnost reflektovat a bude d²ky vŊtġ²mu prostoru 

v oblasti hmotnost² nab²zet vŊtġ² uģiteļn® zat²ģen², lepġ² pŚ²strojov® vybaven² a komfortnŊjġ² 

kokpit. [9] 

Certifikace nov®ho letounu vyģaduje bohuģel nemalou investici nav²c. S ohledem na to 

je souļ§st² filozofie firmy co nejvŊtġ² moģn§ unifikace d²lŢ a podsestav s novĨmi typy portfolia 

TL. Souļ§st² t®to pr§ce tud²ģ nen² zcela novĨ n§vrh vġech ļ§st² letounu, nĨbrģ snaha 

zakomponovat souļ§sti z jinĨch typŢ a navrhnut² novĨch ļ§st², kter® nemohou bĨt 

unifikovan®. [9] 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1.1 Aktu§ln² portfolio letounŢ firmy TL-ultralight [66]  
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Obr. 1.2 VĨkres letounu TL-3000 Sirius [66]  
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 Z§kladn² popis souļasnŊ vyr§bŊn®ho hornokŚ²dl®ho letounu TL Sirius 

 

Firma TL-ultralight poprv® pŚedstavila model Sirius v roce 2007 na vĨstav§ch AERO 

Friedrichshafen a Airventure Oshkosh. Od roku 2008 prob²haly letov® zkouġky vedouc² 

k odzkouġen² a certifikaci letounu. Z§roveŔ v tuto dobu zapoļala s®riov§ vĨroba letounu.  

Jedn§ se o kompozitn² ultralehkĨ letoun se sezen²m vedle sebe. Jako z§kladn² pohonn§ 

jednotka je typicky pouģ²v§n motor Rotax 912 ULS v kombinaci s dvou nebo tŚ²listou 

kompozitn² vrtul². Trup obsahuje velkĨ zavazadlovĨ prostor a komfortnŊ zaŚ²zenĨ kokpit 

s moģnost² rŢznĨch variant pŚ²strojov®ho vybaven². D²ky pomŊrnŊ velkĨm n§drģ²m na 130 l 

paliva m§ letoun dlouhĨ dolet. Je schopen dosahovat cestovn² rychlosti kolem 200 km/h a 

vyznaļuje se jednoduchĨm a pohodlnĨm ovl§d§n²m pŚisp²vaj²c²m k pocitu bezpeļ² z letu i ve 

zt²ģenŊjġ²ch podm²nk§ch. [65] 

 

 

Obr. 1.1.1 TL-3000 Sirius [66]  

 

PŚist§vac² zaŚ²zen² tvoŚ² tŚ²kolovĨ pevnĨ podvozek s pŚ²ŅovĨm kolem. Je dod§v§no 

s moģnost² aerodynamickĨch krytŢ kol, tzv. botiļek a bĨv§ obvykle vybaveno kotouļovĨmi 

brzdami na kolech hlavn²ho podvozku. KŚ²dlo je k trupu uchyceno v horn² ļ§sti kabiny 

a z§roveŔ je spojeno s trupem vzpŊrami kŚ²dlo-trup konļ²c²mi v doln² ļ§sti trupu za dveŚmi 

kabiny. DveŚe kabiny jsou jednod²ln®, vĨklopn® smŊrem vzhŢru. Na kŚ²dle nalezneme 

vztlakov® klapky, ovl§dan® ze stŚedn²ho panelu v kabinŊ, a kŚid®lka, kter® jsou spoleļnŊ 

s vĨġkovĨmi kormidly ovl§d§ny z kokpitu berany.  SmŊrov® kormidlo je ovl§d§no klasicky 

noģn²m Ś²zen²m.  
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KromŊ bŊģn®ho podvozku mŢģe bĨt Sirius vybaven variantou pŚist§vac²ho zaŚ²zen² 

s plov§ky vļetnŊ kol, d²ky kterĨm letoun mŢģe operovat jako amfibie a pŚist§vat jak na vodŊ, 

tak na pevninŊ. Mezi dalġ² pŚ²davn® n²ģemoģnosti patŚ² tak® napŚ. moģnost z§stavby vleļn®ho 

zaŚ²zen² pro aerovlekovĨ provoz vŊtroŔŢ. [66] 

  

Obr. 1.1.2 TL-3000 Sirius s plov§ky [66]  

 

V souļasn® dobŊ letoun patŚ² mezi vĨkonnŊjġ² a pohodlnŊjġ² oproti konkurenci ve sv® 

kategorii, avġak postupnŊ zaļ²n§ zaost§vat s pŚ²chodem zcela novĨch typŢ vĨkonnŊjġ²ch 

letounŢ. V ļeskĨch podm²nk§ch je aktu§lnŊ jedn²m z m§la recertifikovanĨch hornokŚ²dlĨch 

letounŢ schv§lenĨch pro MTOW 600 kg dle nov® legislativy. [9] 
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 Z§kladn² poģadavky kladen® na n§stupce typu Sirius 

 

PŚed samotnĨm rozpracov§n²m n§vrhu letounu je nutno shrnout z§kladn² poģadavky na 

jeho vĨvoj. Jak jiģ bylo zm²nŊno, spoleļnost TL-ultralight poģaduje co nejvŊtġ² unifikaci d²lŢ 

s dalġ²mi typy Śady TL. To by mŊlo v®st ke sn²ģen² certifikaļn²ch a tak® vĨrobn²ch n§kladŢ 

nov®ho typu. V pŚ²loh§ch lze nal®zt tŚ²pohledovĨ vĨkres letounu TL Stream, ze kter®ho t®ģ 

n§vrh vych§z². Mezi unifikovan® d²ly by mŊly, pokud to bude konstrukļnŊ moģn®, patŚit: 

- BezvzpŊrov® kŚ²dlo 

- Ocasn² plochy 

- Motorov§ z§stavba a motorov® kryty 

- Zadn² ļ§st trupu 

- PŚedn² zatahovac² podvozkov® zaŚ²zen²  

 

D§le budou vyuģity souļ§sti letounu pouģ²van® t®ģ na jinĨch typech TL: 

- Vrtule  

- Pad§kov® zaŚ²zen² 

 

D§le se od letounu oļek§v§ m²rn® zvĨġen² letovĨch vĨkonŢ a n§rŢst komfortu oproti typu 

Sirius. Letoun by mŊl z§roveŔ reflektovat nejaktu§lnŊjġ² poģadavky pilotŢ z nejvŊtġ² c²lov® 

skupiny potenci§ln²ch z§kazn²kŢ ve vŊku kolem 60 let. Pro potŚeby pr§ce budeme n§vrh letounu 

nazĨvat jako letoun TLS. 

 

 

Obr. 1.2 Letoun TL Stream [66]  
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błȊŜǾ Hodnota Jednotky
Letoun TLS n§vrh-

Poļet m²st 2 ks

Plocha kŚ²dla 9,45 m2

RozpŊt² 9 m

D®lka 7 m
VĨġka 2,5 m
Max. vzletov§ hmotnost 600 kg
Pr§zdn§ hmotnost 350 kg
Uģiteļn® zat²ģen² 250 kg

Pohonn§ jednotka Rotax 912 ULS -

VĨkon motoru 100 Hp

Hmotnost motoru 67,7 kg

Cestovn² rychlost Vc 220 km/h

P§dov§ rychlost Vs0 83 km/h

NepŚekroļiteln§ rychlost Vne295 km/h

Maxim§ln² rychlost Vmax260 km/h

Dolet 1550 km

Dostup 5000 m

Stoupavost 6 m/s

D®lka vzletu 160 m

D®lka pŚist§n² 150 m

D®lka vzletu (15m pŚek§ģka)400 m

D®lka pŚist§n² (15m pŚek§ģka)330 m

KoŚenovĨ profil 1,3 m
KoncovĨ profil 0,7 m

Ġt²hlost kŚ²dla AR 8,6 -

RozpŊt² kŚid®lka 0,95 m

Plocha kriŚ®lka 0,225 m2

RozpŊt² klapky 1,975 m

Plocha klapky 0,602 m2

RozpŊt² VOP 2,96 m

Plocha VOP 1,776 m2

RozpŊt² SOP 1,2 m

Plocha SOP 0,995 m2

Ploġn® zat²ģen² 63,5 kg/m2

Ġ²Śka kabiny 1,3 m

Objem n§drģ² 120 l

SpotŚeba 18 l/h

Zavazadlov® dveŚe 1 ks

PrŢmŊr vrtule 1,748 m

Rozvor kol 2,1 m

Vytrvalost 7 h

N§sobky zat²ģen² .+4 / -2 G
Odhadovan§ z§kladn² cena96000 USD

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 1.2 N§vrhov® parametry letounu TLS 



 Bc. Jaroslav Koudelka 

Koncepļn² n§vrh hornokŚ²dl®ho letounu  

 

  

21 

 

 

 Kategorizaļn² zaŚazen² letounu v r§mci leteckĨch pŚedpisŢ 

 

Letoun TLS bude prim§rnŊ urļen pro evropskĨ a americkĨ trh s ultralehkĨmi letouny. 

Budeme se tud²ģ Ś²dit pŚedpisy pro UL a LSA kategorii. V ļeskĨch podm²nk§ch jsou poģadavky 

zpracov§ny v pŚedpisu UL-2 od Leteck® amat®rsk® asociace. [58] 

 

 

Tab. 1.3 Vybran® poģadavky pŚedpisu UL-2 [58]  

 

 

 

 

 

  

błȊŜǾ hȊƴŀőŜƴƝHodnoty Jednotky

aŀȄƛƳłƭƴƝ ǾȊƭŜǘƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘMTOW 600 kg

tłŘƻǾł ǊȅŎƘƭƻǎǘ Ǿ ǇǌƛǎǘłǾŀŎƝ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛvS0 83 km/h

aƛƴΦ ƘƳƻǘƴƻǎǘ őƭŜƴŀ ǇƻǎłŘƪȅ- 70 kg

aƛƴΦ ƘƳƻǘƴƻǎǘ őƭŜƴǻ ǇƻǎłŘƪȅ όнƪǎύ- 140 kg

aƛƴΦ ƘƳƻǘƴƻǎǘ őƭŜƴŀ ǇƻǎłŘƪȅ ǇǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ- 90 kg

tǊƻǾƻȊƴƝ ƴłǎƻōƪȅ ƻōǊŀǘǻn1 4 -

n2 4 -

n3 -1,5 -
n4 -2 -
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2 Reġerġe konkurenļn²ch typŢ 
 

Souļ§st² n§sleduj²c² kapitoly je vĨļet konkurenļn²ch typŢ letadel a jejich popis. V pŚ²loze 

t®to pr§ce je pak k nalezen² tabulka, v n²ģ jsou uvedeny z§kladn² charakteristiky a vĨkony 

vybranĨch konkurentŢ uvedenĨch v t®to kapitole, i dalġ²ch typŢ, na kter® zde nezbyl dostatek 

prostoru. 

 

 Rozbor letounŢ obdobnĨch typŢ 

 

2.1.1 Airlony Skylane 

 

Skylane od ļesk® firmy Airlony je pŚ²mĨm konkurentem TL-3000 Sirius. Siluetou 

vych§z², jak je z n§zvu znateln®, ze stejnojmenn® Cessny. Konstrukc² je vġak z kompozitu. 

V souļasn® dobŊ patŚ² mezi vĨkonnŊjġ² hornoploġn® ultralehk® letouny, novĨ model TLS by ho 

ale mŊl jak vĨkonem, tak komfortem pŚevyġovat. 

 

 

Obr. 2.1.1 Airlony Skylane na letiġti LKHS bŊhem plachtaŚsk®ho provozu 
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2.1.2 Orliļan M-8 Eagle  

 

Dalġ²m ultralehkĨm letounem vyr§bŊnĨm v ļeskĨch zem²ch je Orliļan M-8 Eagle. 

PodobnŊ jako Sirius, nebo Airlony Skylane vych§z² i M-8 z typick® siluety Cessny 172. Jedn§ 

se o kompozitovĨ hornoploġn²k, kterĨ odpov²d§ bŊģnĨm standardŢm. SvĨmi vĨkony 

a vybavenost² avġak nijak nepŚevyġuje ostatn² konkurenci. Pro pl§novanĨ TLS by tak nemŊl bĨt 

pŚ²liġ konkurenc² a pravdŊpodobnŊ bude vynikat pouze niģġ² prodejn² cenou. [52] 

 

Obr. 2.1.3 Orliļan M-8 Eagle [52]  

 

2.1.3 Tecnam P92 Echo MkII 

 

Velkou konkurenci pro n§vrh letounu TLS pŚedstavuje nejnovŊjġ² letoun z Śady 

dvoum²stnĨch italskĨch strojŢ Tecnam. Tento italskĨ letoun m§ cestovn² rychlost 215 km/h, 

kapacitu n§drģ² 110 l a pr§zdnou hmotnost 366 kg. Jedn§ se o vzpŊrovĨ hornoploġn²k 

s kompozitn²m trupem, vych§zej²c² z tradice a zkuġenost² firmy. [9] 

 

Obr. 2.1.3 Tecnam P92 Echo MkII [9]  
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 Rozbor obdobnĨch letounŢ s hornokŚ²dlĨm bezvzpŊrovĨm uspoŚ§d§n²m 

 

2.2.1 Bristell B8 

 

Bristell B8 je zcela novĨ produkt ļesk® firmy, kter§ se na trhu prosadila pŚedevġ²m svĨm 

dolnoploġnĨm ultralehkĨm letounem NG-5. B8 je kovovĨ bezvzpŊrovĨ hornoploġn²k, kterĨ 

v souļasn® dobŊ proch§z² letovĨmi testy a certifikac². MŊl by bĨt jedn²m z hlavn²m konkurentŢ 

TLS a pravdŊpodobnŊ bude dosahovat i velmi podobnĨch vĨkonŢ. [21] 

 

 

Obr. 2.2.1 Bristell B8 [21]  

2.2.2 Aero-Kros MP-02 Czajka 

 

Czajka je polskĨ letoun, pŚedstavenĨ poprv® na Aeru Friedrichshafen v roce 2009. Jedn§ 

se o kompozitn² bezvzpŊrovĨ hornoploġn²k vybavenĨ typicky motorem Rotax 912 ULS. Letoun 

m§ fowlerovu klapku, tŚ²kolovĨ podvozek a 2 sedadla v konfiguraci vedle sebe. [17] 

 

 

Obr. 2.2.2 Aero-Kros MP-02 Czajka [35] 



 Bc. Jaroslav Koudelka 

Koncepļn² n§vrh hornokŚ²dl®ho letounu  

 

  

26 

 

 

2.2.3 Flight design CTLS  

 

Letoun CTLS patŚ² v souļasn® dobŊ mezi vĨkonnŊjġ² stroje sv® kategorie. Jedn§ se 

o  kompozitn² hornoploġn²k, kterĨ je certifikov§n nejen v ultralehk® kategorii, ale t®ģ v r§mci 

certifikace CS-VLA. To pŚin§ġ² vĨhody ġirġ²ho rozpŊt² z§kaznick® z§kladny. NovĨ projekt TLS 

by mŊl dosahovat podobnĨch vĨkonŢ jako CTLS s pŚidanou hodnotou v podobŊ vyuģit² lepġ²ch 

a novŊjġ²ch technologi² vĨroby a ġirġ²m rozmŊrem kabiny. [33] 

 

 

Obr. 2.2.3 Flight design CTLS [33]  

 

 

2.2.4 Pipistrel Virus 912 SW 100 

 

Pipistrel Virus patŚ² v r§mci hornoploġnĨch letounŢ mezi jedny z aerodynamicky 

nejļistġ²ch. Slovinsk§ firma se pŚi vĨvoji nechala inspirovat kluz§ky a vyvinula typ, kterĨ 

v souļasn® dobŊ rychlostmi pŚevyġuje konkurenci. NovĨ typ TLS by mŊl bĨt vĨkony 

na podobn® ¼rovni, avġak mŊl by nab²zet vŊtġ² komfort, pŚ²stup k zavazadlov®mu prostoru, ġirġ² 

prostor v kabinŊ apod. [72] 
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Obr. 2.2.4 Pipistrel Virus [72]  

 

2.2.5 UL-JIH E100 Evolution 

 

Aģ do ned§vn®ho pŚ²chodu Bristellu B8 patŚil Evolution k mal® skupinŊ vĨjimek 

bezvzpŊrovĨch hornoploġnĨch letounŢ vyrobenĨch v Ļesk® republice. Jeho ojedinŊlost tkv² 

tak® v zatahovac²m podvozku, kterĨ u t®to kategorie letadel nebyl vŢbec bŊģnĨ. I pŚes tyto dvŊ 

dŢleģit® konstrukļn² Śeġen², kter® dopom§haj² k zvĨġen² moģnĨch dosahovanĨch rychlost², vġak 

na trhu letoun prozat²m nedos§hl velk®ho ¼spŊchu. [29] 

 

 

Obr. 2.2.5 UL-JIH E100 Evolution [68]  
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2.2.6 Sector Aircraft Hero  

 

Hero je brazilskĨ letoun sloģenĨ pŚev§ģnŊ z hlin²kov® slitiny 2024-T3. Je vybaven 

motorem Rotax 912iS, brzdami od firmy Beringer, sedadly vedle sebe a klasickĨm tŚ²kolovĨm 

podvozkem. KŚ²dla jsou zakonļena winglety a pro vŊtġ² aerodynamickou ļistotu mohou bĨt 

kola vybavena kompozitovĨmi kryty. [62] 

Letoun je dle informac² na ofici§ln²ch str§nk§ch ve f§zi pŚed letovĨm testov§n²m a jiģ byl 

ofici§lnŊ pŚedstaven. [62] 

 

 

Obr. 2.2.6 Sector Aircraft Hero [62]  

 

2.2.7 Vashon Ranger R7 

 

Vashon Ranger je americkĨ celokovovĨ hornoploġn²k jednoduch® konstrukce. KŚ²dlo je 

bezvzpŊrov® a m§ obd®ln²kovĨ pŢdorys. Letoun je konstruov§n z hlin²kov® slitiny 6061-T6, 

m§ sezen² vedle sebe a poprv® byl pŚedstaven v roce 2018 na vĨstavŊ Oshkosh. Svoj² 

jednoduchost² zaruļuje n²zk® provozn² n§klady, kter® jdou samozŚejmŊ na ¼kor prŢmŊrnŊjġ²ch 

letovĨch vĨkonŢ. Pro TLS nen² proto pŚ²mĨm konkurentem. [71] 
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Obr. 2.2.7 Vashon Ranger R7 [71]  

 

2.2.8 CZAW Parrot  

 

UltralehkĨ hornoploġn²k Parrot ļesk® konstrukce poprv® vzl®tl v roce 2005. PodobnŊ jako 

Bristell B-8 m§ kŚ²dlo s negativn²m ġ²pem. Dalġ² nezvyklost² vŢļi jinĨm hornoploġnĨm typŢm 

je otv²r§n² kabiny smŊrem vzhŢru, stejnŊ jako je to zvykem u dolnoploġnĨch letounŢ. Parrot 

i pŚes sv® inovativn² n§pady na trhu nemŊl pŚ²liġ ¼spŊch a bylo jich vyrobeno pouze nŊkolik 

kusŢ. [28]  

 

 

Obr. 2.2.8 CZAW Parrot [28]  
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 ErgonomickĨ rozbor kabin letounŢ obdobnĨch typŢ  

 

Rozs§hlost reġerġe tĨkaj²c² se rozmŊrŢ v interi®ru kabiny byla bohuģel ovlivnŊna 

pandemi² Covid-19, a z n² plynouc²ho z§kazu cestov§n² mezi okresy a ļ§steļn®ho ¼tlumu 

leteck®ho provozu. I tak byla provedena praktick§ mŊŚen² na nŊkterĨch konkr®tn²ch letounech. 

K nim do Tab. 2.3 n²ģe pŚibyla t®ģ data dostupn§ z online zdrojŢ. Relevantnost pouģit®ho zdroje 

vŢļi vlastn²mu mŊŚen² je znateln§ pŚi porovn§n² dvou t®mŊŚ totoģnĨch typŢ Kitfoxu IV od firem 

Skystar a Denney Aerocraft. VŊtġina rozmŊrŢ se liġ² pouze v Ś§du 1-2 cm a mŢģe bĨt d§na 

napŚ. jinĨm ļalounŊn²m, odliġnĨmi sedadly, nebo odliġnĨmi interi®rovĨmi d²ly. 

Do vĨļtu typŢ byly pro orientaļn² pŚedstavu uvedeny i nŊkter® letouny vyġġ² kategorie, 

jako napŚ. Cessna 172. U tŊchto ĂdospŊlĨchñ letounŢ je ergonomie samozŚejmŊ odliġn§ a je 

d§na mimo jin® i vŊtġ²m mnoģstv²m sedadel, neģ jsou pouze 2, pl§novan® pro n§vrh TLS.  

 

Tab. 2.3 Vybran® rozmŊry interi®ru hornokŚ²dlĨch letounŢ uveden® v cm [37]  

 

Ġ²Śka v boc²ch/os - Ġ²Śka sezen² na jednu osobu, nepoļ²taj²c² se stŚedovĨmi konzolemi 

u letounŢ se sezen²m vedle sebe 

Ġ²Śka v ¼rovni ramen - Ġ²Śka kokpitu v pŚibliģn® vĨġce ramen pro typick®ho cestuj²c²ho 

VĨġka nad hlavu - Vzd§lenost od horn² ļ§sti sed§ku ke stropu, po pŚibliģn® dr§ze, kterou 

projdou z§da pilota 

Sedaļka-ped§ly - StŚedn² vzd§lenost od zadn² ļ§sti sedadla pilota k ped§lŢm Ś²zen² 

±ȇǊƻōŎŜ Typ ~Ɲǌƪŀ Ǿ ōƻŎƝŎƘκƻǎ~Ɲǌƪŀ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ ǊŀƳŜƴ±ȇǑƪŀ ƴŀŘ ƘƭŀǾǳ{ŜŘŀőƪŀπǇŜŘłƭȅ

Airlony Skylane 42 115 99 109

ARV Griffon Griffon 49,53 116,84 106,68 99,06

Avid Avid Mk IV 42,55 96,52 92,71 101,60

Avid Magnum 46,36 110,49 96,52 100,33

Bede BD-4 52,07 104,14 96,52 102,87

Cessna 152 41,91 93,98 96,52 106,68

Cessna 172 49,53 101,60 97,79 127,00

Denney Aerocraft Kitfox IV 44,5 101 98 106

Fisher Dakota Hawk 46,99 91,44 91,44 109,22

Fisher Super Koala 43,18 - - 109,22

Merlin Merlin GT 49,53 99,06 96,52 99,06

Montana Coyote Mountain Eagle 55,88 120,65 101,60 106,68

Murphy Rebel 50,17 109,22 92,71 119,38

Murphy SR2500 58,42 111,76 99,06 116,84

Skystar Kitfox 4-1050 43,18 100,33 93,98 105,41

Stoddard-HamiltonGlaStar 52,71 111,76 101,60 106,68

TL-Ultralight Sirius 54 113 98 117

Zenair CH-601HD 52,07 104,14 93,98 93,98

Zenair CH-801 50,17 111,76 93,98 101,60

tǊǻƳŠǊ 48,67 106,26 97,03 107,24

¢[{ ƴłǾǊƘ 50 125 102 105
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3 Z§kladn² charakteristika jednotlivĨch ļ§st² navrhovan®ho letounu 
 

 KŚ²dlo 

 

Celokompozitov® kŚ²dlo bude pouģito z jinĨch letounŢ Śady TL. Jedn§ se o samonosn® 

kŚ²dlo tvoŚen® nosn²kovou sendviļovou skoŚepinou. Uchycen² k trupu je provedeno pomoc² 

polokrakorcŢ hlavn²ho nosn²ku a z§vŊsu na pomocn®m nosn²ku. [66] 

Oproti dolnoploġnĨm typŢm Śady TL bude m²t kŚ²dlo menġ² ¼hel vzepŊt², m²sto 5 

pouze 1 . Tato zmŊna byla provedena z dŢvodu hornoploġn®ho uspoŚ§d§n², kter® m§ pŚirozenŊ 

lepġ² vlastnosti stability oproti uspoŚ§d§n² dolnoploġn®mu. D§le bylo nutn® upravit krakorce 

hlavn²ho nosn²ku. V prostoru kabiny tak proch§z² nad hlavou pilota po ¼pravŊ ve vodorovn® 

pozici. Trupov§ ļ§st kŚ²dla m§ tud²ģ nulov® vzepŊt². 

 

Ġt²hlost kŚ²dla: 

!2
ὦ

Ὓ

ω

ωȟτυ
ψȟυχ 

 

(3.1.1) 

 

Ploġn® zat²ģen® pŚi MTOW: 

 

ὓὝὕὡ

Ὓ

φππ

ωȟτυ
φσȟτω ὯὫȾά  

 

(3.1.2) 

 

Oswaldova konstanta (odhadnut² pro pŚ²m§ kŚ²dla s malou ġt²hlost²): 

 

Ὡ ρȟχψρ πȟπτυὃὙȟ πȟφτ πȟψ 
 

(3.1.3) 

 

Obr. 3.1.1 řez profily kŚ²dla [4]  
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Obr. 3.1.2 N§kres zmŊny krakorce a ¼hlu vzepŊt² kŚ²dla letounu TLS [4]  

 

KŚ²dlo je vybaveno dvouġtŊrbinovou vztlakovou klapkou s pevnĨm slotem, jenģ zajiġŠuje 

vyġġ² ¼ļinnost.  

 

 

Obr. 3.1.3 Vztlakov§ klapka s pevnĨm slotem [43] 
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 Ocasn² plochy 

 

StejnŊ jako u kŚ²dla, i u ocasn²ch ploch vyuģijeme jiģ existuj²c² variantu pouģ²vanou 

u dalġ²ch typŢ Śady TL.  

Ocasn² plochy jsou klasick®ho uspoŚ§d§n² a jsou tvoŚeny jako celokompozitov® 

skoŚepiny. Vodorovn§ ocasn² plocha je montov§na zvl§ġŠ, zat²mco kĨl svisl® ocasn² plochy je 

souļ§st² trupov® ļ§sti. V praxi by byla navrģena forma s novou geometri² trupu letounu se 

zachov§n²m geometrie kĨlu, jelikoģ doch§z² k laminaci cel®ho celku v kuse v podobŊ dvou 

symetrickĨch pŢlek trupu. [66] 

 

 

Obr. 3.2 Vodorovn§ ocasn² plocha letounu [4]  
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 Pohonn§ jednotka 

 

Za pohonnou jednotku vol²me na navrhovanĨ letoun motor Rotax 912 ULS, kterĨ patŚ² 

mezi nejrozġ²ŚenŊjġ² leteck® motory vyuģ²van® u ultralehkĨch letounŢ. Jedn§ se o ļtyŚv§lcovĨ 

ļtyŚtaktn² motor chlazenĨ vzduchem. Motor m§ maz§n² se suchou skŚ²n² a m§ n§drģ na 3 l oleje. 

Motor m§ elektrickĨ start®r a typicky se pouģ²v§ s reduktorem na vrtuli o pŚevodov®m pomŊru 

i = 2,43. Rotax 912 je z§roveŔ vyuģ²v§n i u ostatn²ch letounŢ portfolia firmy TL-ultralight 

a pŚedstavuje tak logickou volbu z§kladn² pohonn® jednotky. [66] 

V budoucnu se mŢģe uvaģovat i s mont§ģ² jin® pohonn® jednotky firmy Rotax, jako 

napŚ. verze 912iS, 914 UL, nebo 915iS.   

 

 

Obr. 3.3 Motor Rotax 912 ULS [66] 
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 Vrtule  

 

Firma TL-ultralight vyr§b² vlastn² kompozitn² tŚ²listou vrtuli PowerMax a pro z§kladn² 

n§vrh letounu budeme uvaģovat s jej²m vyuģit²m. Pro motory Rotax lze vyuģ²t i dalġ² varianty 

vrtul², kter® by mohly bĨt nab²zeny v pŚ²padŊ rozġ²Śen² typov®ho prŢkazu letounu, pro vŊtġ² 

uspokojen² poģadavkŢ z§kaznick® z§kladny. 

Vrtule PowerMax je taģn§ a za letu staviteln§. Nastaven² listŢ je Śeġeno pomoc² 

servomotoru a ovl§d§ se p§kou um²stŊnou v kokpitu vedle p§ky pŚ²pusti motoru. Pro reģim 

constant-speed postaļuje pohnout p§kou a vrtule se sama nastav². PrŢmŊr vrtule je 1748 mm 

a rozsah ¼hlŢ nastaven² listŢ je 10Ü. Hmotnost vrtule je 10,2 kg, servomotoru a ovl§d§n² vrtule 

1,25 kg a vrtulov®ho kuģele 0,5 kg, tedy celkem t®mŊŚ 12 kg. [66] 

Pro pozdŊjġ² vĨpoļty vĨkonŢ budeme pouģ²vat typickou hodnotu ¼ļinnosti vrtul² 85 %, 

viz kapitola 4.2 m® bakal§Śsk® pr§ce. [8] 

 

 

Obr. 3.4 Vrtule PowerMax [66]  
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 Trup  

 

Hlavn² zcela novou ļ§st² konstrukce letounu je stŚedn² trupov§ ļ§st. Ta propojuje 

motorovou ļ§st s ocasem a z§roveŔ je v n² upevnŊno kŚ²dlo v hornoploġn® konfiguraci. 

Ve stŚedn² ļ§sti trupu t®ģ nalezneme prostor pilotn² kabiny, zavazadlovĨ prostor 

se samostatnĨmi boļn²mi dveŚmi, z§chrann® vystŚelovac² pad§kov® zaŚ²zen² a na spodn² stranŊ 

upevnŊn® hlavn² pŚist§vac² zaŚ²zen². Na pŚedbŊģn®m n§vrhu letounu n²ģe jsou rudŊ zvĨraznŊny 

ļ§sti reprodukovateln® z jinĨch typŢ Śady TL a ġedŊ zcela novŊ navrhovan§ trupov§ ļ§st. 

 

 

 Obr. 3.5 PŚedbŊģnĨ n§vrh letounu TLS  
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 PŚist§vac² zaŚ²zen² 

 

Dle poģadavkŢ firmy budeme uvaģovat se dvŊma variantami pŚist§vac²ho zaŚ²zen². Prvn² 

variantou je pevnĨ podvozek, podobnŊ jako tomu je u TL-3000 Sirius. Druhou variantou je 

podvozek zatahovac², jenģ nen² pro hornoploġn® letouny sv® kategorie typickĨ a mŊl by pŚin®st 

n§skok oproti konkurenci. 

 

 

Obr. 3.6.1 Z§kladn² geometrie tŚ²kolov®ho podvozku s pŚ²ŅovĨm kolem [6] 

 

Pro urļen² polohy hlavn²ho pŚist§vac²ho zaŚ²zen² byl zvolen postup z Gudmundssona [6]. 

V kapitole 13.3 je uveden postup, pŚed jehoģ vyuģit²m bylo nutn® vypracovat bokorys letounu, 

zjistit polohu bSAT a urļit centr§ģ letounu. Na Obr. 3.6.2 je dan§ metoda zobrazena.  

Na bokorysu letounu stanov²me [6]: 

1), 2) Rozsah centr§ģ² ï modr® ļ§ry 

3) Limitn² centr§ģ ï ļervenĨ kruh 

4) Dle polohy pŚedn² podvozkov® nohy a rezervy vzd§lenosti vrtule od zemŊ stanov²me      

plochu povrchu 

5) Pod ¼hlem 15 naļrtneme limitn² ļ§ru povrchu pro dotyk ocasu trupu 

6) Kolmo na ļ§ru 4 vykresl²me prŢseļ²k s limitn²m bodem centr§ģe 

7)  Z prŢseļ²ku ļar 5 a 6 vyneseme kolmici na plochu povrhu a do prŢseļ²ku t®to kolmice 

s plochou povrchu um²st²me hlavn² pŚist§vac² zaŚ²zen² 
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Obr. 3.6.2 N§ļrt postupu stanoven² z§kladn² geometrie hlavn²ho podvozku [6]  

 

D§le stanov²me na pŢdorysn®m prŢmŊtu letounu [6]: 

1) Rozsah centr§ģ² a polohu limitn² centr§ģe 

2) PŚ²mku proch§zej²c² stŚedy pŚedn²ho a hlavn²ho kola 

3) RovnobŊģku k t®to pŚ²mce proch§zej²c² bodem limitn² centr§ģe 

4) Kolmici na pŚ²mky 3 a 4 

5) Od kolmice 4 vyneseme vertik§ln² vzd§lenost limitn² cent§ģe od povrchu zemŊ 

6) PrŢseļ²ky ļar 2, 4 a 3, 5 zavedeme pŚ²mku. OstrĨ ¼hel mezi ļarami 4 a 6 by nemŊl 

pŚesahovat 63. Tento poģadavek je se zmŊŚenĨmi 62,6 dodrģen. 

Rozvor podvozku vych§z² pŚibliģnŊ na 2,1 m a rozchod hlavn²ho podvozku na 2 m. 
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3.6.1 Rychlostn² pŚ²nos zatahovac²ho podvozku 

 

Dle zdroje [6] provedeme zjednoduġenĨ vĨpoļet odporu pŚist§vac²ho zaŚ²zen². 

Pro hlavn² pŚist§vac² zaŚ²zen² uvaģujeme pneumatiky 500-5 o rozmŊrech 353x145 mm. 

Pro pŚedn² pneumatiku jsou pak rozmŊry 280x110 mm. 

Hlavn² pevnĨ podvozek pruģinov®ho typu s aerodynamickĨmi kryty kol uvaģujeme jako 

variantu I2. Pro n² plat² ȹCDS = 0,484 a celkovĨ odpor podvozku vyj§dŚ²me pro cestovn² 

rychlost 220 km/h [6]: 
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StejnŊ postupujeme u pŚedn²ho podvozku. Ten uvaģujeme jako 

variantu M1 s aerodynamickĨm krytem kola: 
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Pro cestovn² rychlost na 75 % vĨkonu plat² rovnost tahu a odporu T=D, pro 

kter® plat²:  
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Z tŊchto rovnic lze dopoļ²st zmŊnu celkov®ho souļinitele odporu letounu, kterĨ 

s podvozkem narostl o 12 %. To zpŢsob² sn²ģen² cestovn² rychlosti o 13,6 km/h na 206,4 km/h 

v pŚ²padŊ pouģit² pevn®ho podvozku. Procentu§lnŊ se jedn§ o 6,2 % zpomalen². 
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3.6.2 Pevn® pŚist§vac² zaŚ²zen² 

 

Pevn® pŚist§vac² zaŚ²zen² bude typovŊ Śeġen® stejnŊ jako u pŚedchoz²ho typu TL-3000 

Sirius. Z§kladn² geometrick® rozmŊry se budou shodovat s podvozkem zatahovac²m a stejnŊ 

jako u Siriusu bude pevnĨ podvozek vybaven aerodynamickĨmi kryty, tzv. botiļkami. Hlavn² 

podvozkov® nohy budou pruģinov®ho typu.  

V trupov® ļ§sti je nutno pŚedem poļ²tat s uchycen²m pro tuto variantu, avġak z pohledu 

inovace a n§skoku oproti konkurenci je pro n§vrh dŢleģitŊjġ² Śeġen² podvozku zatahovac²ho.  

 

 

Obr. 3.6.2.1 PŚist§vac² zaŚ²zen² letounu TL-3000 Sirius [66]  

 

 

Obr. 3.6.2.2 Model varianty s pevnĨm podvozkem vytvoŚenĨm v programu Catia 
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3.6.3 PŚedn² zatahovac² podvozek 

 

PŚedn² zatahovac² podvozek je jiģ typovŊ Śeġen na dalġ²ch letounech portfolia. Pro n§vrh 

TLS bude pouģit ve stejn® variantŊ a v t®to pr§ci se j²m tak nebudeme d§le do detailu zabĨvat.  

 

 

Obr. 3.6.3.1 Detail pŚedn² podvozkov® nohy letounu TL-Stream [66]  

 

 

Obr. 3.6.3.2 Z§kladn² rozmŊry pŚedn² podvozkov® nohy [67]  
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3.6.4 Hlavn² zatahovac² podvozek 

 

Zcela novou souļ§st² n§vrhu je zatahovac² hlavn² podvozek. V pŚ²padŊ jeho Śeġen² m§me 

na vĨbŊr nŊkolik bŊģnŊ pouģ²vanĨch z§kladn²ch typŢ a konstrukļn²ch pŚ²stupŢ. [11] 

Zatahov§n² podvozku mŢģe bĨt Śeġeno mnoha rŢznĨmi kinematickĨmi mechanismy. 

Z§kladn²mi charakteristikami jsou vġak smŊry zatahov§n² podvozku.  

 

Zatahov§n² podvozku u n§vrhu letounu TLS mŢģe bĨt Śeġeno: 

 

- Do podvozkovĨch gondol 

 

- Ļ§steļn® zataģen²  

 

- Do trupu 

 

o Ve smŊru letu 

o Proti smŊru letu 

o VzhŢru 

o Dalġ² varianty 

 

 

Obr. 3.6.4.1 Tecnam P92-2000RG [54]  

 



 Bc. Jaroslav Koudelka 

Koncepļn² n§vrh hornokŚ²dl®ho letounu  

 

  

49 

 

 

Zatahov§n² do podvozkovĨch gondol 

 

Prvn² moģnou variantou je zatahov§n² kol podobnŊ jako tomu bĨv§ do kŚ²dla 

u dolnoploġnĨch letounŢ. Pro tuto variantu jsou nutn® podvozkov® gondoly, a v podobn® 

kategorii letounŢ jako je navrhovanĨ letoun TLS, je takto Śeġeno pŚist§vac² zaŚ²zen² velmi 

ojedinŊle. Mezi takovouto vĨjimku patŚ² Tecnam P92-2000RG na Obr. 3.6.4.1. 

 

 

Obr. 3.6.4.2 Uk§zka dvou moģnĨch variant zatahov§n² kol do gondoly [6]  

 

Tato varianta nen² pŚ²liġ ġŠastn§, neboŠ redukuje odpor jen ļ§steļnŊ. Na kaģd® stranŊ 

trupu je nutno vytvoŚit podvozkov® gondoly, z nichģ kaģd§ by mŊla odhadem 40x30 cm ļeln² 

plochu. D²ky tomu je tento hlavn² benefit zatahovac²ho podvozku splnŊn jen ļ§steļnŊ a je velmi 

diskutabiln², jestli se sloģit§ a drah§ z§stavba a vĨvoj zatahovac²ho podvozku vyplat². Tato 

varianta t®ģ pŚ²liġ nekoresponduje s moģnost² klasick®ho pevn®ho podvozku v portfoliu. 

 

Ļ§steļn® zataģen² podvozku 

 

Tato varianta je urļitĨm kompromisem, kdy zataģenĨ podvozek s kolem z ļ§sti vyļn²v§ 

do voln®ho prostoru. K nalezen² je napŚ²klad u italsk®ho letounu Breda Ba.65. Z hlediska 

sloģitosti se jedn§ o jednoduġġ² a tud²ģ konstrukļnŊ pŚ²vŊtivŊjġ² Śeġen². Bohuģel vġak redukuje 

odpor podvozku jen ļ§steļnŊ. Oproti zataģen² ¼pln®mu se tak nejev² jako vhodn§ varianta. 
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Zatahov§n² do trupu ve smŊru letu 

 

Tato varianta zatahov§n² bohuģel nen² Śeġiteln§ pro ģ§dnĨ kinematickĨ pŚ²pad z dŢvodu 

nedostatku prostoru pro podvozek v trupu. V bl²zkosti pŚed uchycen²m podvozku se nach§z² 

sedaļky kokpitu letounu. UvolnŊn² m²sta pro toto Śeġen² by znamenalo nedostatek pohodl² 

v prostoru kabiny, zmenġilo by prostor nad hlavou pilota a zmŊnilo by celou ergonomii. 

 

 

Obr. 3.6.4.3 Uk§zka nevhodn® varianty zatahov§n² kol ve smŊru letu [6]  
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Zatahov§n² do trupu proti smŊru letu 

 

PodobnŊ jako u zatahov§n² ve smŊru letu, i pro tuto variantu existuje v²cero 

kinematickĨch Śeġen². Zatahov§n² proti smŊru letu je technicky u n§vrhu TLS Śeġiteln®. Jednou 

z jeho nevĨhod je vġak posun centr§ģe pŚi zataģen² podvozku. SpoleļnŊ s pŚedn²m zatahovac²m 

podvozkem by doġlo k posunu o 1,1-2,2 % bSAT vzad. 

 

Obr. 3.6.4.4 Varianty mechanismu zatahov§n² podvozku bez rotace kola [6]  

 

Na Obr. 3.6.4.4 jsou zn§zornŊn® nŊkter® druhy zatahov§n² podvozku bez rotace kola. 

Varianta B jiģ byla uvedena dŚ²ve a varianta D nen² Śeġiteln§ z dŢvodu nedostatku m²sta kvŢli 

sedaļk§m. PŚi zatahov§n² podvozku dozadu by u nŊkterĨch variant bylo nutno posunout 

zavazadlovĨ prostor vzhŢru, nebo dozadu. To by negativnŊ ovlivnilo centr§ģ letounu. Varianta 

A se jev² jako Śeġiteln§ a u varianty C by nastal probl®m se zavazadlovĨm prostorem. 
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Obr. 3.6.4.5 ObecnĨ mechanismus s rotac² kola a mechanismus P-40 Warhawk [11, 53]  

 

Kinematicky sloģitŊjġ² variantou je zatahov§n² nohy z§roveŔ s rotac² kola o 90. Tato 

varianta se pouģ²vala napŚ²klad u letounu F4U Corsair, nebo P-40 Warhawk. Rotac² kola je 

dosaģeno jeho lepġ² uloģen² v zataģen® poloze. V pŚ²padŊ TLS by tak zab²ral zataģenĨ podvozek 

menġ² prostor v trupu.  

 

 

Obr. 3.6.4.6 řeġen² zatahovac²ho podvozku na letounu Evolution [29] 

 

Mechanismus s ot§ļen²m kola je typickĨ i pro zatahovac² podvozky letounŢ Cessna. Tato 

varianta je pouģita i na E-100 Evolution, t®mŊŚ jedin® vĨjimce hornoploġn®ho letounu se 

zatahovac²m podvozkem v ultralehk® kategorii. Dle n§zoru firmy nen² toto Śeġen² pŚ²liġ robustn² 

a pokud moģno, nebude vyuģito. 
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Rotaļn² pohyb kola vŢļi podvozkovĨm noh§m lze naj²t i u st²hac²ch letounŢ F-14 Tomcat, 

F-16 Fighting Falcon, Kawasaki T-4, nebo F-104 Starfighter. U tŊchto letounŢ jsou kinematick® 

mechanismy odliġn® a jsou zaloģen® na syst®mech v²ce tyļ² a p§k. NŊkter® podvozky 

zm²nŊnĨch letounŢ se zatahuj² ve smŊru letu, coģ ale nebr§n² moģnosti vyuģit² tŊchto 

mechanismŢ ve smŊru opaļn®m. 

 

 

Obr. 3.6.4.7 Zatahovac² podvozky letounŢ F-16, F-14 a F-104 [38, 42, 26] 

 

 

Obr. 3.6.4.8 F§ze zatahov§n² podvozku F-16 Fighting Falcon [31]  

 

Existuj² tak® mechanismy zatahuj²c² kolo do trupu t®mŊŚ v kolm® poloze. Takto je 

pŚist§vac² zaŚ²zen² Śeġeno napŚ. u vrtuln²kŢ Mil  Mi -24 a Sikorski S-76, nebo vojenskĨch letounŢ 

F-8 Crusader a S-3 Viking. Pro letoun TLS se tato varianta nejev² jako vhodn§. PrŢmŊr kaģd®ho 

kola hlavn²ho podvozku je 350 mm, coģ s nutnĨm prostorem na podvozkovou ġachtu tvoŚ² v²ce 

neģ polovinu celkov®ho prŢŚezu trupu, kterĨ v m²stŊ uloģen² podvozku m§ ġ²Śku kolem 

1,1-1,2 m. VĨhodou tohoto Śeġen² je jednoduġġ² mechanismus, kterĨ nezahrnuje rotaci kol. 
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Obr. 3.6.4.9 Podvozky vrtuln²kŢ Mi-24 a S-76 [44, 40] 

 

 

 

 

Obr. 3.6.4.10 Sch®ma zataģenĨch kol kolmo do trupu 
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Zatahov§n² do trupu ve smŊru vzhŢru 

 

Tato varianta je typick§ pro hydropl§ny a amfibie, jako jsou Canadair CL-415 a PBY-5 

Catalina, ale z§roveŔ i pro nŊkter® letouny firmy Grumman, jako napŚ. F3F, F4F, nebo 

pro Curtiss Hawk III. Jej² nevĨhodou je znaļn§ velikost uspoŚ§d§n² v prostoru trupu. Z§roveŔ 

je typick§ pro letouny, kter® maj² relativnŊ n²zkou svŊtlou vĨġku trupu nad zem², jelikoģ 

z§stavba podvozku s velkou vĨġkou a rozchodem je obt²ģn§. [11] 

 

 

Obr. 3.6.4.11 Podvozky letounŢ Grumman a PBY-5 Catalina [56]  

 

Kinematicky odliġnŊ je Śeġeno zatahov§n² u Migu 23 na Obr. 3.6.4.12 n²ģe. Plat² pro nŊj 

vġak obdobnŊ, ģe takov§to z§stavba zab²r§ velkou ļ§st prostoru trupu. 

 

 

Obr. 3.6.4.12 Zatahov§n² podvozku letounu Mig-23 [13] 
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Obr. 3.6.4.13 Sch®matickĨ n§vrh zatahov§n² vzhŢru ve stylu Grumman, ļi amfibie 

 

Pod²v§me-li se na Obr. 3.6.4.13, je jasnŊ viditeln®, ģe zatahov§n² podvozku do trupu 

vzhŢru zab²r§ velkou ļ§st prŢŚezu trupu. Z hlediska pevnostn²ho i estetick®ho je tak tato 

varianta nevhodn§. Nav²c u nŊkterĨch Śeġen² dojde k pravdŊpodobn® kolizi s opŊradly sedaļek, 

coģ je opŊt nevhodn®. 

  

Dalġ² varianty zatahov§n² do trupu 

 

KromŊ vĨġe zm²nŊnĨch variant existuj² i dalġ² varianty zatahov§n², kter® kombinuj² dan® 

smŊry a pŚ²stupy, nebo pŚich§zej² s novĨmi ideami. Jedna z origin§ln²ch variant je na letounu 

B.Ae.146 na Obr. 3.6.4.14 n²ģe. 

 

Obr. 3.6.4.14 Zatahovac² syst®m podvozku letounu B.Ae.146 [11]  
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OdliġnĨ pŚ²stup m§ t®ģ francouzsk§ firma Dassault u vojenskĨch letounŢ F1 Mirage 

a Aplha jet, stejnŊ tak jako firma Douglas a Saab. Jedn§ se o mechanismy s otoļnĨm ļepem 

um²stŊnĨm pod zhruba 45 k ose trupu, kdy se podvozkov§ noha zaklop² do trupu a v souļasn® 

chv²li se pŚeklop², ļi otoļ² podvozkov® kolo, pomoc² pomocn®ho mechanismu. Tato varianta 

se pro n§vrh TLS jev² jako Śeġiteln§, ale jej² vhodnost je diskutabiln². 

 

 

Obr. 3.6.4.15 Podvozky letounŢ Douglas A-3 Skywarrior a Alpha jet [70, 20, 19] 

 

 

Obr. 3.6.4.16 Kinematika zatahov§n² podvozku Saab Jas 39 Gripen a Mirage F1 [51, 36] 
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Zhodnocen² variant zatahov§n² podvozku 

 

V Tab. 3.6.4 n²ģe je klasifikov§na vhodnost a proveditelnost variant popsanĨch dŚ²ve 

v textu. Do pŚedbŊģn®ho n§vrhu budeme uvaģovat teoreticky nejvhodnŊjġ² variantu, kterou se 

zd§ mechanismus typovŊ obdobnĨ, jako pouģ²v§ F-16 Fighting Falcon. VĨhoda t®to varianty je 

mimo jin® tak® moģnost samostatn®ho tlumiļe, kterĨ bude pravdŊpodobnŊ pryģov®ho typu. 

Dalġ² uvaģovan® by mohly bĨt varianty do trupu proti smŊru letu, typu Cessna, typu Dassault 

a Gripen. Pro fin§ln² zhodnocen² a n§vrh je vġak nutnĨ hlubġ² rozbor a konstrukļn² n§vrh, kterĨ 

nen² c²lem t®to pr§ce. 

 

Tab. 3.6.4 Vhodnost a proveditelnost variant zatahovac²ch podvozkŢ 

 

 

Obr. 3.6.4.17 Sch®matickĨ n§kres volen®ho druhu podvozku typu F-16 [30] 

¢ȅǇ ȊŀǘŀƘƻǾŀŎƝƘƻ ǇƻŘǾƻȊƪǳProveditelnost Vhodnost

½ŀǘŀƘƻǾŀŎƝ Řƻ ǇƻŘǾƻȊƪƻǾȇŎƘ ƎƻƴŘƻƭtǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴŞbŜǾƘƻŘƴŞ

2łǎǘŜőƴŞ ȊŀǘŀȌŜƴƝtǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴŞbŜǾƘƻŘƴŞ

5ƻ ǘǊǳǇǳ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ƭŜǘǳbŜǇǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴŞbŜǾƘƻŘƴŞ

5ƻ ǘǊǳǇǳ ǇǊƻǘƛ ǎƳŠǊǳ ƭŜǘǳtǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴŞ5ƛǎƪǳǘŀōƛƭƴƝ

5ƻ ǘǊǳǇǳ ǇǊƻǘƛ ǎƳŠǊǳ ƭŜǘǳ ǘȅǇ /ŜǎǎƴŀtǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴŞ5ƛǎƪǳǘŀōƛƭƴƝ

5ƻ ǘǊǳǇǳ ǇǊƻǘƛ ǎƳŠǊǳ ƭŜǘǳ ǘȅǇ {πтсtǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴŞbŜǾƘƻŘƴŞ

5ƻ ǘǊǳǇǳ ǾȊƘǻǊǳhōǘƝȌƴŠ ǇǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴŞbŜǾƘƻŘƴŞ

Do trupu varianta F-16 tǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴŞ±ƘƻŘƴŞ

Do trupu varianty Dassault tǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴŞ5ƛǎƪǳǘŀōƛƭƴƝ

Do trupu varianta B.Ae.146 hōǘƝȌƴŠ ǇǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴŞ5ƛǎƪǳǘŀōƛƭƴƝ

Do trupu varianta Gripen tǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴŞ5ƛǎƪǳǘŀōƛƭƴƝ
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4 N§vrh interi®ru letounu s dŢrazem na komfort pos§dky 
 

Interi®r ultralehk®ho letounu je moģn® rozļlenit na nŊkolik z§kladn²ch segmentŢ. 

V pŚedn² ļ§sti pŚed pilotem se nach§z² palubn² deska s palubn²mi pŚ²stroji, ovladaļi a sdŊlovaļi 

informac² o letounu a letu. V oblasti nohou se nach§z² noģn² Ś²zen² a pŚi pouģit² tzv. beranŢ se 

ruļn² Ś²zen² nach§z² zhruba v oblasti nad koleny. V ļ§sti mezi sedaļkami pilota a cestuj²c²ho se 

typicky nach§z² stŚedovĨ panel, tzv. tunel. V nŊm mŢģe bĨt zabudov§na dalġ² sada sdŊlovaļŢ 

a ovladaļŢ, nebo zde mŢģe bĨt um²stŊn odkl§dac² prostor. [32] 

 

Obr. 4.1 Doporuļen® rozmŊry kabiny pro lehk® letouny [12]  

 

Obr. 4.2 N§vrh ergonomie kabiny letounu TLS 
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 Ruļn² Ś²zen² 

 

Ruļn² Ś²zen² budeme Śeġit stejnŊ jako u TL-3000 Sirius pomoc² ovl§dac²ho t§hla 

s rukojet², tzv. beranŢ. Tato varianta je z pohledu komfortu mnohem pŚ²nosnŊjġ² hlavnŊ 

pŚi vstupu a vĨstupu z kabiny. V oblasti nohou totiģ nen² ģ§dn§ pŚek§ģka v podobŊ klasick®ho 

kniplu. Dr§ha pohybu ruļn²ho Ś²zen² bude od 110 do 320 mm od ļela palubn² desky, coģ zaruļ² 

pohodl² pilota a z§roveŔ dobrou ovladatelnost vĨġkovĨch kormidel. 

 

 Noģn² Ś²zen² 

 

Konstrukci noģn²ho Ś²zen² budeme uvaģovat s implementovanĨm ovl§d§n²m brzd 

hlavn²ho podvozku. D§le budeme uvaģovat s moģnost² posuvu Ăod sebe a k sobŊñ v prostoru 

kabiny, pro moģnost ide§ln²ho nastaven² vzd§lenosti pro kaģd®ho pilota dle jeho preferenc². 

Moģnost posuvu bude 22 cm a vzd§lenost noģn²ho Ś²zen² od sedaļky pilota 42-64 cm. Noģn² 

Ś²zen² bude v z§kladu totoģn® s dalġ²mi letouny Śady TL. 

 

Obr. 4.2 Mechanismus ped§lŢ noģn²ho Ś²zen² letounu TL-Stream [43]  
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 PŚ²strojov® vybaven² 

 

PŚ²strojov® vybaven² u ultralehkĨch letounŢ je velmi rŢznorod® a odv²j² se pŚedevġ²m 

od ceny a poģadavkŢ z§kazn²ka. Nejinak tomu bude u letounu TLS, kter® mŢģe bĨt nab²zen 

s pŚ²strojovou deskou Ăġitou na m²ruñ konkr®tn²m z§kazn²kŢm. 

Mezi typickou palubn² vĨbavu patŚ² [32]: 

- RychlomŊr, vario, vĨġkomŊr 

- Kompas, zat§ļkomŊr 

- R§dio ï vys²laļ a odpov²daļ 

- GPS 

- P§ka klapek s indikac² ¼hlu vysunut² 

- Ovladaļ zatahovac²ho podvozku s indik§torem 

- Ovl§d§n² palivov®ho syst®mu, palivomŊry a ukazatele tlaku paliva 

- Motorov® pŚ²stroje ï ot§ļkomŊr, pŚ²vŊra karbur§toru, start®r, ukazatel teploty hlav, 

oleje, vĨfukovĨch plynŢ, tlaku oleje, motohodin, sytiļ 

- Ukazatel trimu vĨġkov®ho kormidla 

- PŚep²naļe ï osvŊtlen², interkom, sp²n§n² magnet, apod.    

- Regulace topen² 

- Jistiļe elektrovybaven² 

- ĻtyŚbodov® bezpeļnostn² p§sy 

- Đloģn® prostory ï kapsy, odkl§dac² plochy, apod. 

PŚi volbŊ pokroļilĨch avionickĨch pŚ²strojŢ jako je Garmin GX3 mŢģeme velkou ļ§st 

vĨġe zm²nŊn® vĨbavy shrnout do jednoho zaŚ²zen². 

 

 

Obr. 4.3.1 Dvojice pŚ²strojŢ G3X, panel autopilota GMC 307 a r§dio GNC 255 [34] 
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Pro tuto pr§ci byla navrhnuta jedna z moģnĨch Ăpr®miovĨchñ variant palubn² desky 

s implementac² 3 obrazovek Garmin G3X, r§dia Garmin GNC 255, kter® je souļasnŊ 

pŚij²maļem VOR/ILS a autopilotem Garmin s ovl§dac²m panelem GMC 307. Na Obr. 4.3.2 lze 

naj²t z§kladn² rozloģen² pŚ²strojŢ na palubn² desce. KromŊ pŚ²strojŢ Garmin je zde zn§zornŊna 

fialovou barvou interi®rov§ ventilace, zelenou barvou moģn§ poloha pro instalaci kompasu 

a hnŊdŊ plochy, ve kterĨch se um²st² potŚebn® sp²naļe, pŚep²naļe, jistiļe, ovladaļe a p§ky. 

 

Obr. 4.3.2 N§vrh palubn² desky s pŚ²stroji G3X, GNC 255 a GMC 307 [34] 
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 Sedadlov§ soustava 

 

Dle nejnovŊjġ²ch modern²ch trendŢ byl naļrtnut n§vrh sportovnŊ ladŊnĨch sedaļek. 

Na n§ļrtu jsou vyznaļeny z§kladn² rozmŊry sedadla a v m²stŊ pod opŊrkou hlavy se nach§z² 

otvory na ramenn² bezpeļnostn² p§sy. Bezpeļnostn² p§sy budou klasick® ļtyŚbodov®, kter® se 

v letectv² pouģ²vaj² jako standard. Celkov§ tlouġŠka sedaļky se pohybuje od 5 do 14 cm 

v z§vislosti na konkr®tn²m m²stŊ a tlouġŠce polstrov§n². 

 

 

Obr. 4.4.1 N§ļrty designu sedaļky v barevnĨch kombinac²ch Tango a Romeo 

 

Z dŢvodu n²zk® hmotnosti se konstrukce sedaļky bude skl§dat z kompozitn²ch materi§lŢ. 

ĻalounŊn², vĨstelka a detaily interi®ru se budou soustŚedit na vyuģit² udrģitelnĨch, kvalitn²ch 

a pŚ²rodn²ch materi§lŢ, jakĨmi jsou kŢģe, vlna, bavlna a dŚevo. Na ļalounŊn² sedadel bude 

vyuģita kŢģe, kter§ reprezentuje luxus a kvalitu a z§roveŔ je materi§lem, kterĨ um² takzvanŊ 

pŚirozenŊ st§rnout a dobŚe se udrģuje.  
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Obr. 4.4.2 N§vrh barevnĨch variant koģen®ho ļalounŊn² [41]  

- Ļern§ 

-  TmavŊ ļerven§ 
 

ROMEO 

- Fialov§ 

-  Kr®mov§ 
 

FOXTROT  
 

- K§vov§ 

-  KouŚovŊ ġed§ 
 

CHARLIE  
 

- Ļern§ 

- Sp§lenŊ oranģov§  
 

YENKEY  
 

- Ļern§ 

- Pacifick§ modŚ 
 

PAPA 

- Vanilkov§ 

- SvŊtle ļerven§ 
 

VICTOR  

- HnŊd§ 

-  Syt§ ģlut§ 
 

BRAVO 

- Teak 

- Kr®mov§ 
 

TANGO  
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 Z§chrannĨ syst®m 

 

BŊģnou souļ§st² novŊ vyr§bŊnĨch ultralehkĨch letounŢ bĨv§ pad§kov® zaŚ²zen². 

Pro n§vrh TLS vyuģijeme z§chrannĨ syst®m typu Stratos 07 Magnum 601. Ten je vyuģ²vanĨ 

tak® v dalġ²ch letounech firmy TL-ultralight a z§roveŔ se jedn§ o ļesk®ho vĨrobce. S ohledem 

na rychlĨ servis, Śeġen² technickĨch probl®mŢ apod. se tak jedn§ o vhodn® Śeġen² z pohledu 

firmy. 

 
 

Tab. 4.5.1 Technick§ data Stratos 07 Magnum 601 [45] 

 

 

 ĐloģnĨ prostor 

 

Jednou z deviz TLS by mŊl bĨt velkĨ zavazadlovĨ prostor pŚ²stupnĨ pohodlnŊ z boku 

trupu. Pro tento ¼ļel by mŊla slouģit dv²Śka o rozmŊrech 45x45 cm. V tomto ¼loģn®m prostoru 

tak bude dostatek voln®ho m²sta pro um²stŊn² libovoln®ho zavazadla do hmotnosti aģ 40 kg. 

błȊŜǾ Hodnoty Jednotky

aŀȄƛƳłƭƴƝ ǇǊƻǾƻȊƴƝ ƘƳƻǘƴƻǎǘ759 kg

aŀȄƛƳłƭƴƝ ǇǊƻǾƻȊƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ320 km/h

IƳƻǘƴƻǎǘ ǎȅǎǘŞƳǳ 12,4 kg

όǾőŜǘƴŠ ǊŀƪŜǘƻǾŞƘƻ ƳƻǘƻǊǳΣ ōŜȊ ƻŘǇŀƭƻǾłƴƝύ

wƻȊƳŠǊȅ 245x195x430mm

250x170x490mm

200x195x510mm

410x205x250mm

2ŀǎ ƻǘŜǾǌŜƴƝ Ǉǌƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ3 s

aŀȄƛƳłƭƴƝ ǇǌŜǘƝȌŜƴƝ 30 kN

ό5ȅƴŀƳƛŎƪȇ ǊłȊύ

Klesavost 7 m/s

όǎ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝƳύ

Sleider ano

Druh kontejneru ƭłǘƪƻǾȇ

±ǊŎƘƭƝƪ

Plocha 130 Ƴч

tǌŜōŀƭƻǾŀŎƝ ƛƴǘŜǊǾŀƭ 6 rok

.ŀƭƛǎǘƛŎƪŞ ȊŀǌƝȊŜƴƝ

¢ȅǇ ǊŀƪŜǘƻǾŞƘƻ ƳƻǘƻǊǳMagnum 600

/ŜƭƪƻǾȇ ƛƳǇǳƭǎ ǘŀƘǳ Ǉǌƛ нлϲ/0,464 kNS

Aktivace aŜŎƘŀƴƛŎƪł

5ƻōŀ ƘƻǌŜƴƝ Ǉǌƛ нлϲ/лΣус ҕ лΣлоs

/ŜǊǘƛŦƛƪƻǾłƴƻ DULV
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5 Hmotnostn² rozbor letounu 
 

Hmotnostn² rozbor byl proveden na z§kladŊ rozboru letounu Stream, jehoģ nŊkter® ļ§sti 

TLS t®ģ vyuģ²v§. Konkr®tnŊ se jedn§ o kŚ²dlo, VOP, SOP, motorov® kapoty, pohonnou 

jednotku, vrtuli, pŚ²ŅovĨ podvozek a nŊkter® interi®rov® a konstrukļn² d²ly. V tomto 

pŚedbŊģn®m hmotnostn²m rozboru byl d§le stanoven odhad hmotnost² a poloh tŊģiġŠ dalġ²ch 

ļ§st² na z§kladŊ empirick®ho srovn§n² n§vrhu TLS s konstrukc² dalġ²ch letounŢ TL. Hlavn² 

pŚist§vac² zaŚ²zen² je uvaģov§no ve variantŊ zatahovac²ho podvozku a oproti zatahovac²mu 

podvozku letounu Stream byla jeho hmotnost navĨġena o 10 %, coģ odkazuje 

na pravdŊpodobnou sloģitŊjġ² z§stavbu. 

Pro rozbor byla pouģita poloha poļ§tku souŚadnic leģ²c² 1575 mm pŚed motorovou 

protipoģ§rn² pŚep§ģkou.  

 

Maxim§ln² vzletov§ hmotnost letounu:  MTOW = 600 ὯὫ  

 

Maxim§ln² vzletov§ hmotnost je d§na pŚedpisy a zahrnuje vġe, vļetnŊ zabudovan®ho 

pad§kov®ho zaŚ²zen². 

 

Hmotnost pr§zdn®ho letounu:   άὴὶ§ᾀὨὲ§ = 330,3 ὯὫ  

 

VĨpoļet hmotnosti pr§zdn®ho letounu byl proveden empiricky na z§kladŊ hmotnostn² 

reġerġe dalġ²ch typŢ letounŢ Śady TL. Unifikovan® ļ§sti jsou stanoveny pŚesnŊ, ļ§sti nov® jsou 

stanoveny empiricky na z§kladŊ porovn§n² hmot a poloh tŊģiġŠ. 

 

Uģiteļn§ hmotnost letounu je:    άόģὭὸὩļὲ§ = 269,7 kg 

 

Uģiteļn§ hmotnost zahrnuje prostor pro hmotnost pos§dky, zavazadel a paliva. Rozsah 

tŊchto zat²ģen² je nutn® n§slednŊ omezit letovou pŚ²ruļkou. Pro minim§ln² hmotnost pos§dky, 

plat² dle pŚedpisu UL-2 70 kg. PŚi provozu je nutn® poļ²tat s rezervou paliva na cca. 0,5 h letu 

a z§roveŔ je nutn® nikdy nepŚekroļit MTOW. Z toho plyne omezen² pro jednotliv® poloģky 

uģiteļn® hmotnosti. NapŚ. pro dvouļlennou pos§dku o hmotnosti 180 kg se zavazadly o 20 kg 

plat² maxim§ln² moģn§ hmotnost natankovan®ho paliva 69,7 kg. Takto zat²ģenĨ letoun je pak 

do provozu puġtŊn s maxim§ln² moģnou vzletovou hmotnost², kter§ nebyla pŚekroļena. 
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Obr. 5.1 N§kres polohy tŊģiġŠ jednotlivĨch souļ§st² letounu 

 

 

Tab. 5.1 Hmotnosti a polohy tŊģiġŠ jednotlivĨch ļ§st² letounu 

 

V Tab. 5.1 lze naj²t rozbor poloh a hmotnost² jednotlivĨch ļ§st² pr§zdn®ho letounu, 

ke kterĨm je pŚid§n jeden z moģnĨch pŚ²kladŢ platn®ho zat²ģen² pro plnou z§tŊģ na ¼rovni 

MTOW. Prvn² ģlutĨ Ś§dek tak odpov²d§ pr§zdn®mu letounu, zat²mco druhĨ celkov®mu zat²ģen². 

 

Tab. 5.2 Centr§ģ pr§zdn®ho letounu TLS 

błȊŜǾ tƻƭƻƘŀ ǘŠȌƛǑǘŠ Ǿ ƻǎŜ · ώƳƳϐHmotnost [kg] tƻƭƻƘŀ ǘŠȌƛǑǘŠ Ǿ ƻǎŜ ¸ ώƳƳϐ

{ƪƻǌŜǇƛƴŀ ǘǊǳǇǳ 3451 68,08 1600

LƴǘŜǊƛŞǊƻǾŞ ŘƝƭȅ 2882 6,79 1250

YǌƝŘƭƻ 3130 50,57 2220

±ƻŘƻǊƻǾƴŞ ƻŎŀǎƴƝ ǇƭƻŎƘȅ6798 14,38 1500

{ǾƛǎƭŞ ƻŎŀǎƴƝ ǇƭƻŎƘȅ 6862 1,89 2150

aƻǘƻǊƻǾŞ ƪŀǇƻǘȅ 1123 3,55 1450

tƻƘƻƴƴł ǎƻǳǎǘŀǾŀ ŀ ǇǌƝřƻǾȇ ǇƻŘǾƻȊŜƪ925 102,3 1400

tǌŜƪǊȅǘȅ ƪŀōƛƴȅ 2850 10,25 1800

IƭŀǾƴƝ ǇƻŘǾƻȊŜƪ 3300 19,8 800

yƝȊŜƴƝ 3186 18,47 1400

YǊȅǘȅ ȊŀǾŀȊŀŘƭƻǾȇŎƘ ǇǊƻǎǘƻǊǻ4161 0,8 1440

½łŎƘǊŀƴƴȇ ǎȅǎǘŞƳ 4625 12,4 1700

tǌƝǎǘǊƻƧŜ π ǇŀƭǳōƴƝ ŘŜǎƪŀ2200 21 1630

Suma 2672 330,28 1575

tƻǎłŘƪŀ 2900 180 1500

Zavazadla 4160 20 1400

Palivo 3140 69,7 2170

Suma 2844 600 1616

błȊŜǾ Hodnota Jednotky

IƳƻǘƴƻǎǘ ǇǊłȊŘƴŞƘƻ ƭŜǘƻǳƴǳ330,3 kg

tƻƭƻƘŀ ǘŠȌƛǑǘŠ 2671,8 mm

tƻƭƻƘŀ ǘŠȌƛǑǘŠ ǇǊłȊŘƴŞƘƻ ƭŜǘƻǳƴǳ Ǿ ҈ ō{!¢7,6 % bSAT
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Obr. 5.2 Centr§ģn² diagram s 21 rŢznĨmi pŚ²pady zat²ģen² 

 

Pro centr§ģn² diagram byly uvaģov§ny rozsahy platn®ho zat²ģen² uveden® v Tab. 5.3. 

Velikost bSAT byla stanovena z geometrie kŚ²dla, jej² hodnota je 1107 mm a poloha jej² 

n§bŊģn® hrany je 2587 mm od zvolen®ho poļ§tku souŚadnic. 

 

Tab. 5.3 Hmotnosti a poloha platn®ho zat²ģen² 

 

Centr§ģn² diagram uvaģuje pŚist§vac² zaŚ²zen² v otevŚen®m stavu. PŚi zasunut² cel®ho 

pŚist§vac²ho zaŚ²zen² se tŊģiġtŊ posune odhadem o 0,6 aģ 2,2 % bSAT vzad, dle typu 

zatahovac²ho hlavn²ho podvozku. Pro zadn² mezn² centr§ģ je nutno tuto hodnotu uvaģovat 

a pŚi zatŊģov§n² letounu tento posun zapoļ²tat. 

błȊŜǾ Hmotnost (kg) wŀƳŜƴƻ ƻŘ Ǉƻőłǘƪǳ ǎƻǳǌŀŘƴƛŎ D{{ όƳƳύ

tƻǎłŘƪŀ 70-240 2900

Zavazadla 0-40 4160

Palivo 0-91 3140
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Obr. 5.3 Hmotnostn² omezen² n§kladu a paliva pro MTOW [15]  

 

Na Obr. 5.3 nalezneme provozn² omezen² platn®ho zat²ģen² pro maxim§ln² vzletovou 

hmotnost. Pro palivo plat² hmotnostn² rozsah 0-91 kg odpov²daj²c² natankovanĨm 0-120 l. 

Do n§kladu je zapoļtena pos§dka a jej² zavazadla. Pro provozn² podm²nky je rozhoduj²c² oblast 

kombinac² zat²ģen², kdy pilot pŚed vzletem mus² Ś§dnŊ zkontrolovat dan® hmotnosti a dodrģet 

nepŚekroļen² t®to oblasti, neboli nepŚekroļen² MTOW. 
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6 Kontrola centr§ģe 
  

Navrhovanou centr§ģ je nutn® zkontrolovat z hlediska statick® z§soby stability. 

Dle Mikuly [ 9] je krajn² zadn² centr§ģ d§na podm²nkou: 

„ ὼ ὼ π 
 

(6.1) 

 

  

VĨpoļet vlivu trupu na momentovou kŚivku kombinace kŚ²dlo-trup  

 

Obr. 6 Faktor vlivu trupu na polohu aerodynamick®ho stŚedu [3] 

 

ὧ

ὰ

ρȟσ

χȟπς
πȟρψυς (6.2) 

 

ὰ

ὰ

ςȟυ

χȟπς
πȟσυφρ 

 

(6.3) 
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Z Obr. 6 byla odeļtena hodnota KATR. Hodnotu d§le sn²ģ²me o 5 % z dŢvodu, ģe se jedn§ 

o hornoploġnĨ letoun. 

ὑ πȟτϽπȟωυ πȟσψ (6.4) 

 

PŚ²spŊvek trupu k posunu aerodynamick®ho stŚedu letounu byl spoļten jako: 

Ўὼ ὑ
ὦ ὧ

Ὓὧ
πȟσψϽ

ρȟσϽρȟσ

ωȟτυϽρȟρπχ
πȟπχωψπφ 

 

(6.5) 

 

VĨsledn§ poloha aerodynamick®ho stŚedu kŚ²dlo-trup je: 

 

ὼ Ўὼ ὼ πȟςυπȟπχωψπφπȟρχπς 
(6.6) 

 

Polohy krajn²ch centr§ģ² letounu jsou: 

 

ὼͺ ὼὧ πȟρχωυϽρȟρπχπȟρωψχ ά 

ὼͺ ὼὧ πȟσψφτϽρȟρπχπȟτςχχ ά 
(6.7) 

 

PŚ²spŊvek VOP k posunu aerodynamick®ho stŚedu 

 

Stanoven² geometrickĨch charakteristik pro vĨpoļet derivace zeġikmen² proudu vzduchu 

v m²stŊ VOP: 

ὰӶ  ȟ

ὰ  ȟ

ὦȾς

σȟφρ

ωȾς
πȟψπς ά 

 

(6.8) 

Ὤ  ȟ

Ὤ  

ὦȾς

πȟυπχ

ωȾς
πȟρρςχ ά (6.9) 

 

Vztah pro vĨpoļet derivace zeġikmen² proudu vzduchu v m²stŊ VOP: 

‬‐

‬‌
ρȟχυ

ὥ

“ὃὰӶ  ȟ‗ ρ Ὤ

 

                                              

ρȟχυẗ
τȟχχς

“ẗψȟυχẗπȟψπς ẗπȟυσψυẗρ ȿπȟρρςχȿ
πȟστσψ  

(6.10) 
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VĨpoļet ramene VOP: 

ὰ ὰ  ȟ πȟςυὼ ὅ σȟφρ πȟςυπȟρχπςẗρȟρπχ 
 

ὰ σȟφωψ ά 

(6.11) 

 

Mohutnost VOP: 

ὠ πȟυττ 

 

Sklon vztlakov® ļ§ry kŚ²dlo-trup  [14] 

 

Trup budeme uvaģovat zjednoduġenŊ jako nevztlakov® tŊleso a vypoļteme jeho vliv 

na vztlakovou ļ§ru. 

ὥ ὥὑ  (6.12) 

 

Souļinitel vlivu trupu se stanov²: 

ὑ ρ πȟπςυ
Ὠ

ὦ
πȟςυ

Ὠ

ὦ
 (6.13) 

 

Kde dTR je ekvivalentn² prŢmŊr trupu: 

Ὠ Ὓ
τ

“
 (6.14) 

 

STR je plocha pŚ²ļn®ho Śezu v nejġirġ² ļ§sti trupu, kter§ byla odeļtena z 3D modelu v m²stŊ 

ramen pilota v prostoru kabiny. 

 

 

Tab. 6 Hodnoty vĨpoļtu vztlakov® ļ§ry kŚ²dlo-trup 

 

 

błȊŜǾ hȊƴŀőŜƴƝHodnota Jednotky

2ŜƭƴƝ ǇƭƻŎƘŀ ǘǊǳǇǳ STR 1,526 m
2

9ƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴƝ ǇǊǻƳŠǊ ǘǊǳǇǳdTR 1,394 m

{ƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǾƭƛǾǳ ǘǊǳǇǳKKT 0,998 -

{ƪƭƻƴ ǾȊǘƭŀƪƻǾŞ őłǊȅ Y¢aKT 4,7619rad
-1
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Sklon vztlakov® ļ§ry letounu: 

ὥ ὥ ὥ Ὧ
Ὓ

Ὓ
ρ
‬e

‬‌
 

ὥ τȟχφρωτȟςρ ẗρȟρẗ
ρȟχχφ

ωȟτυ
ρ πȟσττ τȟψστ ρȾὶὥὨ 

(6.15) 

 

VĨpoļet pŚ²spŊvku VOP k posunut² aerodynamick®ho stŚedu letounu: 

Ўὼ
ὥ  

ὥ
Ὧ ὠ ρ

‬e

‬‌
 

Ўὼ
τȟςρ

τȟψστ
ρȟρẗπȟυττẗρ πȟσττ πȟστς 

(6.16) 

 

VĨsledn§ poloha aerodynamick®ho stŚedu letounu:  

ὼ ὼ Ўὼ πȟρχπςπȟστς 
ὼ πȟυρςς 

(6.17) 

 

Statick§ z§soba pro pŚedn² centr§ģ: 

 

„ͺ ὼ ὼͺ πȟυρςςπȟρωψχ 

Ɑ═ͅ▬►▄▀▪░ȟ  
(6.18) 

 

Statick§ z§soba pro zadn² centr§ģ: 

 

„ͺ ὼ ὼͺ πȟυρςςπȟτςχχ 

Ɑ═ͅ◑╪▀▪░ ȟ  
(6.19) 

 

Limitn² zadn² centr§ģ xA-xT=0: 

 

„ͺ ὼ ὼ πȟυρςςπȟυρςςπ 

ὼ
ὼ

ὦὛὃὝ

πȟυρςς

ρȟρπχ
πȟτφ τφϷ ὦὛὃὝ 

 

(6.20) 

PŚi dodrģen² podm²nky limitn² zadn² centr§ģe zjist²me, ģe i pŚi pouģit² zatahovac²ho 

pŚist§vac²ho zaŚ²zen², jenģ posune centr§ģ odhadem aģ o 2,2 % bSAT, st§le splŔujeme statickou 

z§sobu letounu TLS a centr§ģ by se nemŊla dostat pŚes 40,7 % bSAT a bŊģnŊ se bude pohybovat 

cca od 23 do 35 %. 
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7 VĨpoļet z§kladn²ch vĨkonŢ a vlastnost² 
 

 Horizont§ln² let a rovnice rovnov§hy 

 

Pro zjiġtŊn² z§kladn²ch letovĨch vĨkonŢ se v ¼vodu nejdŚ²ve zamŊŚ²me na horizont§ln² 

let. Ten nadefinujeme jako vodorovnĨ pŚ²moļarĨ let v ust§len®m smŊru, v konstantn² vĨġce 

nad nepohyblivou rovnou zem². [1], [2] 

     

Obr. 7.1 S²ly pŢsob²c² na letoun v horizont§ln²m letu [8]  

 

V horizont§ln²m letu plat² rovnost tahu a odporu [1], [2], [7]: 

Ὕ Ὀ
ʂὖ

ὺ

ρ

ς
”ὺὛὅ   (7.1) 

 

A rovnost t²hy a vztlaku: 

ὒ ὡ  ”ὺὛὅ  (7.2) 

 

V programu excel byly provedeny vĨpoļty na z§kladŊ uvedenĨch rovnic a knihy Mechanika 

letu 1 [2], pro podm²nky 0 m.n.m MSA1. Pro horizont§ln² let na 75% vĨkonu tak plat² cestovn² 

rychlost vC = 220 km/h, pŚi potŚebn®m souļiniteli vztlaku cL = 0,28, souļiniteli odporu 

cD = 0,03075. 

  

                                                 
1 Mezin§rodn² standardn² atmosf®ra 
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 Đļinnost vrtule  a vĨkon pohonn® jednotky 

 

Pro cestovn² rychlost budeme uvaģovat typickou hodnotu pŚi 75% vĨkonu motoru. 

Pro Rotax 912 ULS je tato hodnota 75 Hp, coģ je pŚibliģnŊ 55,93 kW.  

Jak jiģ bylo Śeļeno, pro constant-speed vrtuli PowerMax budeme uvaģovat ¼ļinnost 

ɖ = 0,85. Pro vĨpoļet vyuģijeme d§le vztah pro normalizovanou ¼ļinnost E uvedenou 

na Obr. 7.2 n²ģe.  

 

 

Obr. 7.2 Univerz§ln² charakteristiky constant-speed vrtule [5]  
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 Tahov® a vĨkonov® charakteristiky  

 

Na z§kladŊ zn§mĨch technickĨch ¼dajŢ byly pro rŢzn® nadmoŚsk® vĨġky H (0, 1000, 

2000, 3500, 5000 m.n.m) vypoļteny tahov® a vĨkonov® charakteristiky. Ty byly stanoveny 

na z§kladŊ vĨpoļtŢ v programu Excel, za pomoci poznatkŢ z knihy Mechanika letu 1. [2] 

Na grafech n²ģe jsou plnou ļarou zobrazeny kŚivky vyuģiteln®ho tahu a vĨkonu a pŚeruġovanou 

ļarou kŚivky potŚebn®ho tahu (odporu letounu) a potŚebn®ho vĨkonu. KŚivky zn§zorŔuj² pŚ²pad 

pro maxim§ln² vĨkony a MTOW. Tabulky se vstupn²mi ¼daji do vĨpoļtu nalezneme v pŚ²loze. 

 

 

Obr. 7.3.1 VyuģitelnĨ a potŚebnĨ tah 
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Obr. 7.3.2 VyuģitelnĨ a potŚebnĨ vĨkon 
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 Analytick§ aerodynamick§ pol§ra 

 

Pro vĨpoļty bylo nutn® vytvoŚit analytickou pol§ru letounu vych§zej²c² z charakteristik 

jednotlivĨch ļ§st² letounu. Ta vznikne za pomoci vĨpoļtu souļinitelŢ vztlaku a odporu, jejichģ 

z§vislost n§slednŊ vyneseme do grafu. Analytick§ pol§ra neodpov²d§ pŚesnŊ aerodynamick® 

pol§Śe zmŊŚen® pŚi letovĨch testech, ve velk® spoustŊ pŚ²padŢ j² vġak mŢģeme pouģ²t 

pro pŚibliģn® vĨpoļty. Analytick§ pol§ra neodpov²d§ realitŊ pŚedevġ²m v oblasti vysokĨch ¼hlŢ 

n§bŊhu, kolem CLmax, kde doch§z² ke ztr§tŊ vztlaku. V grafu pol§r n²ģe proto nalezneme kromŊ 

vypoļ²tan® pol§ry t®ģ velikost CLmax a CD0 vypoļ²tanou z technickĨch parametrŢ letounu. [2] 

 

 

Obr. 7.4 Vypoļ²tan® analytick® pol§ry pro rŢzn® letov® hladiny  
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 Rychlosti a ob§lka zat²ģen² 

 

Rozsah rychlost² a n§sobkŢ, ve kterĨch lze letoun provozovat, zn§zorŔuje ob§lka zat²ģen². 

Pro jej² vĨpoļet budeme vych§zet z poģadavkŢ jiģ zm²nŊn®ho pŚedpisu UL-2, za podm²nek 

pro 0 m MSA a MTOW. Hodnoty CLmax a CLmax_klapky byly vypoļ²t§ny na z§kladŊ podkladŢ 

firmy a parametrŢ letounu. [57], [58] 

P§dov§ rychlost vS0 v pŚist§vac² konfiguraci: 

 

ὺ
ςὓὝὕὡὫ

”Ὓὅ
 

ςφππωȟψρ

ρȟςςυωȟτυςȟρω
 χχȟφ ὯάȾὬ 

 

 (7.5.1) 

- Omezen² pŚedpisem, ģe rychlost mus² bĨt menġ² neģ 83 km/h splŔuje 

 

P§dov§ rychlost vS1 pŚi zasunutĨch vztlakovĨch klapk§ch a pŚi maxim§ln² hmotnosti a 

pŚi volnobŊhu: 

ὺ ὺ
ςὓὝὕὡὫ

”Ὓὅ
 

ςφππωȟψρ

ρȟςςυωȟτυρȟσ
 ρππȟχ ὯάȾὬ 

 

 (7.5.2) 

N§vrhov§ man®vrovac² rychlost vA: 

ὺ ὺ ὲ ρππȟχЍτ ςπρȟτ ὯάȾὬ 

 
 (7.5.3) 

N§vrhov§ rychlost s vysunutĨmi vztlakovĨmi klapkami vF: 

 

ὺ ρȟτὺ ρτπȟω ὯάȾὬ 
 

 (7.5.4) 

ὺ ρȟψὺ ρσωȟφ ὯάȾὬ  (7.5.5) 

 

- Nesm² bĨt niģġ², neģ vyġġ² z tŊchto dvou, vol²m ὺ ρτρ ËÍȾÈ 

Maxim§ln² rychlost vodorovn®ho letu pŚi maxim§ln²m trval®m vĨkonu motoru VH: 

ὺ ςφπ ËÍȾÈ ίὸὥὲέὺὩὲὥ ὴὶέὫὶὥάὩά ὉὼὧὩὰ 

Maxim§ln² n§vrhov§ rychlost vD: 

ὺ ρȟςὺ σρς ὯάȾὬ  (7.5.6) 

ὺ ρȟυὺ σπς ὯάȾὬ  (7.5.7) 

 

- Nesm² bĨt menġ² neģ vŊtġ² z tŊchto hodnot, vol²m ὺ σρς ËÍȾÈ 
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N§vrhov§ rychlost pŚi siln®m poryvu vB: 

ὺ πȟωὺ ςστ ὯάȾὬ  (7.5.8) 

 

- nesm² bĨt menġ² neģ vA a nemus² bĨt vŊtġ² neģ 90 % vH 

 

Max. pŚ²pustn§ rychlost pro ļinnost podvozku vL0, n§vrhovŊ vol²m ὺ ρφπ ËÍȾÈ 

Cestovn² rychlost na 75 % maxim§ln²ho vĨkonu vC: 

 

ὺ ςςπ ËÍȾÈ ίὸὥὲέὺὩὲὥ ὴὶέὫὶὥάὩά ὉὼὧὩὰ 

NepŚekroļiteln§ rychlost vNE: 

 

ὺ πȟωὺ ςψπȟψ ὯάȾὬ  (7.5.9) 

 

- nesm² pŚekroļit 90 % maxim§ln², letovĨmi zkouġkami prok§zanou rychlost vDF , 

pro pŚedbŊģnĨ n§vrhovĨ vĨpoļet uvaģujeme ὺ ὺ σρς ὯάȾὬ 
 

Pro body ob§lky pŚi letu na z§dech byly stanoveny rychlosti vSZ a vG. 

P§dov§ rychlost vSZ letu na z§dech: 

ὧ πȟψὧ ρȟπτ  (7.5.10) 

 

ὺ
ςὓὝὕὡὫ

”Ὓὅ
 

ςφππωȟψρ

ρȟςςυωȟτυρȟπτ
 ρρςȟφ ὯάȾὬ  (7.5.11) 

 

N§vrhov§ obratov§ rychlost letu na z§dech: 

 

ὺ ὺ ὲ ρρςȟφЍς ρυωȟς ὯάȾὬ  (7.5.12) 

 

 

 Klapkov§ ob§lka 

 

Pro klapkovou ob§lku plat² rychlosti vS0 a vSF pro n§sobky n=+1 a n=+2. 
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 Poryvov§ ob§lka 

 

OpŊt vych§z²me z pŚedpisu UL-2, pro zjednoduġen² z§pisu a ochranu dat firmy nejsou 

vģdy u vġech rovnic uv§dŊny vġechny postupy a hodnoty veliļin [58]: 

Poryvov® n§sobky: 

ὲ ρ

ρ
ςὯ”Ὗὠὥ

άὫ
Ὓ

  (7.7.1) 

ὲ ȟ Ⱦ σȟςψσ  

ὲ ȟ Ⱦ ρȟςψς 

ὲ  Ⱦ τȟτςτ  

ὲ  Ⱦ ςȟτςτ 

 

- k je zm²rŔuj²c² souļinitel, kterĨ urļ²me takto: 

 

Ὧ
πȟψψ‘

υȟσ ‘
 πȟψσσ 

 

 (7.7.2) 

- ɛ je relativn² hmotnostn² pomŊr letounu, kterĨ vypoļ²t§me takto: 

 

‘
ς
ά
Ὓ

” ὰά ὥ
ρχȟχψφ 

 

 (7.7.3) 

 

 Obratov§ (man®vrovac²) ob§lka 

 

PŚedpisem stanoven® provozn² n§sobky plat²c² pro obratovou (man®vrovac²) ob§lku 

nalezneme v Tab. 7.8 n²ģe. Z rychlost² se obratov® ob§lky tĨkaj² vS1, vA, vD  vG a vSZ. 

 

Tab. 7.8 Minim§ln² provozn² n§sobky obratŢ dle UL-2 [58]  
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 V-n diagram 

 

Obr. 7.9 V-n diagram ob§lek letu 
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 StoupavĨ let a dostup 

 

Pro vĨpoļet budeme uvaģovat s ust§lenĨm pŚ²moļarĨm stoupavĨm letem. S²ly pŢsob²c² 

na takovĨto letovĨ pŚ²pad jsou uvedeny na Obr. 7.10.1 n²ģe. [2] 

 

Obr. 7.10.1 S²ly pŢsob²c² na letoun a sloģky vĨsledn® rychlosti ve stoupav®m letu [2] 

 
 

 

 
 

 

Z Obr. 7.10.1 odvod²me rovnici rovnov§hy sil ve vodorovn®m smŊru. Budeme 

pŚedpokl§dat, ģe ‌ • π: 

ὼȡὝ Ὀ ὋίὭὲ ‎ π 
 

 (7.10.1) 

ώȡὒ Ὃὧέί ‎ π 
 

 (7.10.2) 

 

Pomoc² troj¼heln²ku rychlost² na Obr. 7.10.1 spoļ²t§me ¼hel stoup§n² ɔ:  

ÓÉÎ‎    ( nebo ‎ ὥὶὧίὭὲ
Ў

ᶻ
 ) 

 
 (7.10.3) 

 

Z rovnic dostaneme vztah: 

 

Ὕ Ὀ Ὃ
ύ

ὠ
ᴼύ Ὕ Ὀ

ὺ

Ὃ

Ўὖ

Ὃ
 

 

 (7.10.4) 

 

- Kde ȹP je pŚebytek vĨkonu, jenģ je funkc² rychlosti letu a hustoty vzduchu: 

 

   

Ўὖ ὖ ὖ  (7.10.5) 
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Rychlost stoup§n² urļ²me jako: 

 

ύ ὺίὭὲ ‎
ὺὝ Ὀ

Ὃ

Ўὖ

Ὃ
 

 

 (7.10.5) 

 

 

Obr. 7.10.2 Maxim§ln² rychlosti stoup§n² pŚi maxim§ln²m vĨkonu a MTOW 
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Obr. 7.10.3 Graf z§vislosti max. stoupac² rychlosti na nadmoŚsk® vĨġce pŚi MTOW 

 

 

TeoretickĨ dostup: 

╗╣  □ 

 
PraktickĨ poļetn² dostup, pro minim§ln² stoupac² rychlost 0,5 m/s: 

 

╗╟►╪▓◄  □ 
 

 

Tyto hodnoty jsou samozŚejmŊ ļistŊ poļetn². V praxi ultralehk®ho letectv² se takto 

vysoko nel®t§ pŚedevġ²m z dŢvodu absence kysl²kovĨch pŚ²strojŢ (nad FL 100). 
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 KlesavĨ let 

 

ObdobnŊ jako pro stoupavĨ let, byly dle zdroje [2] urļeny hodnoty rychlostn²ch pol§r pro 

klesavĨ let. Vstupem pro vĨpoļet pol§r byly hodnoty cL uveden® v tabulce v pŚ²loze. Z nich 

jsou dopoļ²t§ny cD, K, ¼hel klouz§n² ɔ, rychlost letu V a sloģky U a V. 

 

Reģim maxim§ln² klouzavosti: 

‎ ḣπȟπχπυ ὶὥὨτȟπσψ Ј 

ό ḣρςχȟψυ 
Ὧά

Ὤ
 

ύ ḣςȟυπχ 
ά

ί
 

Reģim s nejmenġ² klesac² rychlost²: 

 

‎ḣπȟπψπψ ὶὥὨτȟφσ Ј 

όḣρππȟς 
Ὧά

Ὤ
 

ύ ḣςȟςυ 
ά

ί
 

 

Obr. 7.11 Rychlostn² pol§ra pŚi MTOW 
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 Ust§len® zat§ļky 

 

Pro vĨpoļet ust§lenĨch zaļ§tek vyuģijeme opŊt poznatky z Mechaniky letu [2]. 

Dle n§sleduj²c²ch vztahŢ byl zpracov§n zat§ļkovĨ diagram v programu Excel, kterĨ je 

k nalezen² n²ģe. 

 

Pevnostn² omezen² nmax 

Pevnostn² omezen² je d§no maxim§ln²m provozn²m n§sobkem, kterĨ je z pohledu 

pŚedpisu UL-2 nP
max =+4. Ten uvaģujeme do vztahu: 

ὶ
ὠ

Ὣ ὲ  ρ
 

 

 (7.12.1) 

 

Aerodynamick® omezen² cL,max 

 

Pro rozsah rychlost², se kterĨmi poļ²t§me, urļ²me nejprve maxim§ln² n§sobek: 

ὲ
ὠ

ὠ
  

 

 (7.12.2) 

 

Minim§ln² polomŊr zat§ļky urļ²me n§slednŊ jako:  

ὶ
ὠ

Ὣ ὲ  ρ
 

 

 (7.12.3) 

Vġechna omezen² nalezneme na zat§ļkov®m grafu dvakr§t pro variantu bez 

a se vztlakovĨmi klapkami pro cLmax. U varianty s klapkami konļ² kŚivka grafu na maxim§ln² 

povolen® rychlosti s klapkami, kter§ je 141 km/h viz kapitola 7.5 Rychlosti a ob§lka zat²ģen².  

 

Propulzn² omezen² Fv 

 

Vyļ²sl²me hodnotu nFmax: 

ὲǰ
ὧ

ὧ

Ὂ

Ὃ
 

 

 (7.12.4) 
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Z podm²nky Fv = D vypoļ²t§me souļinitel odporu: 

ὧ
ςὊ

”ὠὛ
 

 

 (7.12.5) 

 

N§slednŊ z analytick® pol§ry vypoļ²t§me souļinitel vztlaku: 

 

ὧ ὧ ὧ “ὃὩ 
 

 (7.12.6) 

 

Pro vypoļ²tan® hodnoty souļinitele vztlaku vypoļ²t§me n§sobek: 

 

ὲ
ὧ
ρ
ς”Ὓὠ

Ὃ
 

 

 (7.12.7) 

 

Minim§ln² polomŊr zat§ļky bude: 

ὶ
ὠ

Ὣ ὲ  ρ
 

 

 (7.12.8) 

 

 

Obr. 7.12 Zat§ļkovĨ diagram pro MTOW  
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 Dolet a vytrvalost 

 

Dle pŚedbŊģn®ho n§vrhu byl pro TLS navrhnut pŚibliģnĨ dolet 1550 km a vytrvalost 7 h. 

Tyto odhadnut® hodnoty n²ģe zpŚesn²me z§kladn²mi vĨpoļty. Vstupn²mi ¼daji jsou cestovn² 

rychlost 220 km/h, 75 % vĨkon motoru a uvaģovan§ spotŚeba 18 l/h. Letoun m§ n§drģe na 120 l 

paliva, coģ odpov²d§ zhruba 91 kg hmotnosti.  

 

Ὑ
ρςπ

ρψ
ςςπρτφχ Ὧά  (7.13.1) 

 

Ὕ
ρςπ

ρψ
φȟφχ Ὤ  (7.13.2) 

 

VĨpoļty jsou uvedeny pro kompletn² vyļerp§n² paliva, v praxi je nutn® poļ²tat s rezervou. 

PŚi uvaģov§n² praktick® vĨdrģe 6 h bude dolet 1320 km. 

 

 

Obr. 7.13 Oblast doletŢ pro uvaģovanĨch 1320 km pŚi vzletu v BrnŊ [46]  
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 D®lka vzletu 

 

Pro vzlet a pŚist§n² je rozhoduj²c² vĨġka pŚek§ģky hp, kterou mus² letoun pŚekonat. Ta je 

stanovena pŚedpisy a pro pŚ²pad pŚedpisu UL-2 je 15 m. [58] 

Vzlet rozdŊlujeme na 2 z§kladn² f§ze ï na f§zi rozjezdu a na vzduġnou ļ§st vzletu. 

 

Obr. 7.14 PrŢbŊh vzletu [2] 

F§ze rozjezdu 

Pro f§zi rozjezdu plat² n§sleduj²c² rovnice rovnov§hy: 

Ὂ Ὀ Ὕ Ὕ άὥ  (7.14.1) 

  

Ὃ ὒ ὔ ὔ π  (7.14.2) 

  

Ὕ Ὕ Ὢὔ ὔ   (7.14.3) 

 

Z nich lze vyj§dŚit rovnici pro zrychlen² letounu a pro integraci rozjezdu n§slednŊ 

vyj§dŚit ļlen dx: 

ὥ Ὣ
Ὂ

Ὃ
Ὢ ὧ Ὢὧ

”ὠὛ

ςὋ
  (7.14.4) 

 

ὥ
Ὠὠ

Ὠὼ

Ὠὼ

Ὠὸ

ὠὨὠ

Ὠὼ
ᴼὨὼ

ὠὨὠ

ὥ
  (7.14.5) 

 

VĨslednĨ integr§l je pak:   

Ὓ
ὠὨὠ

ὥ
  (7.14.6) 
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Pro letoun TLS uvaģujeme pŚist§vac² a vzletovou konfiguraci pŚi maxim§ln²m vytaģen² 

vztlakovĨch klapek a pŚi otevŚen®m pŚist§vac²m zaŚ²zen²m. To pŚin§ġ² zvĨġenĨ souļinitel 

odporu o pŚibliģn® hodnotŊ 0,045 a vztlaku na klapk§ch, kterĨ je nutno zohlednit ve vĨpoļtu. 

V praxi se doporuļen§ poloha klapek pro vzlet a pŚist§n² mŢģe liġit, a bĨv§ uvedena v letov® 

pŚ²ruļce. Jako f je ve vzorc²ch oznaļen souļinitel tŚen², uvaģujeme bŊģn® pŚist§n² na asfaltov® 

letiġtn² dr§ze.  

 

Vzduġn§ ļ§st vzletu 

 

Vzudġn§ ļ§st byla vypoļtena zjednoduġenou energetickou metodou. Tato metoda 

nevyģaduje pŚesnou znalost trajektorie letu. 

 

Pro celkovou zmŊnu energie plat²: 

ЎὉ Ὁ Ὁ άὫὬ πȟυάὠ πȟυάὠ   (7.14.7) 

 

Vykonan§ pr§ce bude: 

ὃ Ὂ ὈὨὼḙ Ὂ Ὀ ĠὛ  (7.14.8) 

 

VĨsledn§ d®lka vzduġn® ļ§sti vzletu bude za pomoci tŊchto rovnic urļena jako: 

Ὓ
Ὃ

Ὂ Ὀ Ġ

ὠ ὠ

ςὫ
Ὤ   (7.14.9) 

 

Odpor lze zjednoduġenŊ urļit jako stŚedn² hodnotu mezi VLOF a V2 pŚi horizont§ln²m 

ust§len®m letu. 

 

Tab. 7.14 DŢleģit® hodnoty vĨpoļtu vzletu 

błȊŜǾ hȊƴŀőŜƴƝHodnota Jednotky

{ƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǘǌŜƴƝ όǘǾǊŘȇ ǇƻǾǊŎƘΣ ōŜǘƻƴύf 0,02 -

tłŘƻǾł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƴŀ ƪƭŀǇƪłŎƘvS 77,6 km/h

vLOF (1,1vS) vLOF 85,3 km/h

v2 (1,2vS) v2 93,1 km/h

aŀȄƛƳłƭƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǾȊǘƭŀƪǳ ƭŜǘƻǳƴǳ ǎ ƪƭŀǇƪŀƳƛcLmax_klapky 2,19 -

5Şƭƪŀ ǊƻȊƧŜȊŘǳ SG 93 m

5Şƭƪŀ ǾȊŘǳǑƴŞ őłǎǘƛ ǾȊƭŜǘǳSA 121 m

/ŜƭƪƻǾł ŘŞƭƪŀ ǾȊƭŜǘǳ όмр Ƴ ǇǌŜƪłȌƪŀύSV 202 m
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 D®lka pŚist§n²  

 

PŚist§n² rozdŊl²me obdobnŊ jako vzlet na vzduġnou a pozemn² ļ§st. Referenļn² rychlost 

pŚibliģov§n² bude m²t hodnotu Vref = 1,3VS0  a rychlost pŚist§n² Vp =1,1VS0.  

 

 

Obr. 7.15 PrŢbŊh pŚist§n² [2]  

 

Vzduġn§ ļ§st pŚist§n² 

 

Pro vĨpoļet pouģijeme opŊt zjednoduġenou energetickou metodu. Tah pohonn® jednotky 

budeme uvaģovat jako pŚibliģnŊ nulovĨ a odpor bude urļen jako stŚedn² hodnota mezi 

rychlostmi Vref a VP z pol§ry. 

 

Ὓ
Ὃ

Ὀ Ġ

ὠ ὠ

ςὫ
Ὤ   (7.15.1) 

  














































