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Abstrakt

Tématem této diplomové prace je Studie realizovatelnosti kombinovaného dopravniho
prostfedku automobil/letadlo. Prace definuje konkrétni projekt Air car city a urCuje zakladni
technické podminky a pozadavky v Ceské republice pro schvaleni véech jeho &asti. Soudasti
prace je zjisténi statistickych udaju o autoletadlech obecné z hlediska €asu, ceny a nazoru

verejnosti.

KliCova slova: Autoletadlo, Air car city, letoun, vozidlo, miniautomobil

Abstract

The theme of this thesis is to study the feasibility of a combined transport car / plane. The
work defines a specific project Air car city and determines the basic technical conditions and
requirements in the Czech Republic for approval of its parts. Part of this work is to identify

statistical data on air-cars generally in terms of time, cost and public opinion.

Keywords: Air-car, Air car city, airplane, car, city car
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Seznam pouzitych zkratek:

ACFT — Aircraft (Letadlo)

CAS- Calibrated airspeed (kalibrovana rychlost, je indikovana rychlost opravena o polohovou

chybu pitot-statické trubice, ktera byva ovlivnéna jinymi ¢astmi letadla.)

CS - CertifikaCni specifikace

EASA- European aviation safety agency (Evropska agentura pro bezpeénost letectvi)
FAA - Federalni letecky urad pro USA

IAD — Individualni automobilova doprava

JAA - Joint Aviation Authorities (Sdruzené letecké urady)

JAR - Joint Aviation Requirements (Spole¢né letecké predpisy)

LSA — Lehké sportovni letouny (Americka kategorie letadel o hmotnosti 600kg
MSA — Mezinarodni standardni atmosféra

MTOW — Maximum takeoff weight (maximalni vzletova vaha)

SLZ — Sportovni létajici zafizeni

SOP — Svislé ocasni plochy

TAS — True air speed (Prava vzdusna rychlost)

TSK — Technicka sprava komunikaci

ULL — Ultralehka letadla

UCL — Utad civilniho letectvi

UZPLN — Ustav pro odborné zjistovani pfigin leteckych nehod

VFR — Visual flight rules (Let za viditelnosti zemé)

VLA - Velmi lehké letouny

VOP — Vodorovné ocasni plochy



0 Uvod

Vyvojem automobilismu se lidé snazi zefektivnit pfepravu osob a nakladu. Snazi se proto
zvySovat dostupnost vzdalengjSich, ekonomicky a socialné dulezitych mist. Lidstvo také
vyzaduje zrychleni dostupnosti mist, a tak vyvojem dochazi k zvySovani rychlosti dopravnich
prostfedkl. Postupem ¢&asu dochazelo ke zvySeni provozu vozidel na pozemnich
komunikacich a soucasné i k pfepliiovani parkovacich mist ve méstech, a tak se dnes
potykame i s problémem emisi vyfukovych plynu. Z téchto divodu se hledaji alternativy nebo

systémové optimalizace pro stavajici konvenéni feSeni dopravy nebo pohonnych hmot.

Jednim z FeSeni by se mohly stat urcité typy autoletadel, které v sobé sjednocuji vyhody
miniautomobilll a letound. Moznosti realizovat dopravu takovymito dopravnimi prostfedky
jsou stale velmi omezené a to jak existenéné tak i finanéné. Je proto nutné zvysit povédomi

lidi a pocet odbornych studii pro zvySeni fakti o tomto druhu dopravy.

Tato studie se zamé&rfuje na konkrétni projekt Air car city, ktery se sklada z miniautomobilu a
ze zadni c¢asti draku letounu. Princip uspofadani tohoto typu autoletadla vychazi
ze skute€nosti nedostatku volnych pakovacich mist ve vétsiné mést a obci Evropy a
pfeplnénych dalni¢nich siti a silnic automobilovou dopravou. Zaméfim se proto na
specifikace a zhodnoceni projektu z hlediska parkovani a letu. V praci budu porovnavat
ekonomicnost, dasovou usporu a bezpecnost osobnich vozidel s miniautomobilem
v kombinaci s letounem. Velkou vyhodou je pfekonani del$i trasy v kratS§im &ase od urcité
vzdalenosti. Tuto vzdalenost a uUsporu €asu budu nejprve zjiStovat statisticky a poté

analytickou metodou.

Cilem prace je zjistit vyhody Air car city, a odliSnosti od podobnych dosavadnich projektU.
Nedilnou soucasti prace je vymezeni projektu autoletadla v ramci pfislusné kategorie letadel
a vozidel, ale i zjisténi soucasnych legislativnich pozadavk( pro homologaci vozidla, vieku a
certifikaci letounu. V zavéru prace se zaméfuji na zjiSténi nazorl z perspektivy Sirsi
vefejnosti marketingovym prizkumem a na statistické zhodnoceni dotazniku takovych to

projektu.



1 Strategie projektu

1. 1 Dlvody vzniku projektu

Nepopiratelnym faktem je rist svétové populace. Za 40 let se odhaduje vzrist populace na
dvojnasobek, poté se pfedpoklada pokles, nicméné to ale je dlouhodoba nejista pfedpovéd.
S ristem populace je spojen narust primyslu, obchodu, zemédélstvi, védy, techniky a
dopravy, coz v kone¢ném duasledku vede k zhorSeni kvality ovzdusi. Podil dopravy v Evropé
na celkovych emisich je 20%. V EU Evropska komise zkvalitiiuje Zivotni prostfedi pomoci

zpfisnéni emisnich limita.

Nejvétsi podil na pfepravnich vykonech v osobni dopravé v EU pfipada na IAD (70%).
Zbytek pfipada nejvice na leteckou, vefejnou osobni dopravu, ale i Zelezniéni dopravu.
Nejvétsi narust prepravnich vykonu v EU za poslednich 15let zaznamenala letecka doprava
(nariist o 25%). Zelezniéni doprava v EU za 15let mirné& vzrostla. Pfepravni vykon IAD
vzrostl za 15 let 0 8%. V poslednim desetileti dochazi ke stagnaci jeho rastu, nicméné stale

roste. V souc€asnosti jsou postizena pfedevsim velka mésta. [24]

Ze statistické ro¢enky TSK za rok 2014 [35] vyplyva, Ze na jeden osobni automobil v Praze
pfipada 1,8 osob, zatimco mimo hlavni mésto alespon 2,1 osob. Na rozdil od lofiského roku
klesl stuperi automobilizace o 0,1 obyvatel/10s.automobil pro hlavni mésto i Ceskou
republiku, avdak za poslednich dvacet pét let klesl poCet obyvatel na osobni vozidlo témérf na
polovinu. V devadesatych letech primérné v jednom osobnim automobilu jezdily vice nez 4
osoby. Vroce 2000 s osobnim automobilem jezdilo pramérné pouze 2,8osob. Postupné
strméji narlista pocet ujetych km pfipadajicich na jedno vozidlo. Za poslednich dvacet let se
provoz motorovych vozidel v Praze zvy$il na trojnasobek. Z hlediska Ceské republiky je
narast nizsi (1,7 nasobek oproti roku 1990), nicméné stale vzrista. Proto jsou velka mésta
dnes pfeplnéna automobily, to ma za nasledek nedostatek parkovacich mist a kongesce
v rannich a vecCernich Spickach. V Praze se kazdy den pohybuje pfiblizné 300 tisic vozidel a
jejich pocet nezadrzitelné narusta. Proto dopravni situace neni za soucasnych podminek

dlouhodobé udrzitelna.

1. 2 Air car city

Realizace tohoto projektu feSi prfedevSim problémy s nedostatkem parkovacich mist
v evropskych méstech a zarovel umozfiuje nezavislost dopravniho prostiedku na

pozemnich komunikacich na pozadovanych trasach. Stavba (znazornéna na obrazcich



1,2,3 a 4) spociva v propojeni prvka dvoutrupého letounu v kombinaci s miniautomobilem
pfiblizné velikosti Smart Fortwo. Dvojity trup umoznuje umisténi vrtule v tlatném usporadani
pfimo mezi tyto trupy, a tudiz snadné zaclenéni pohonné jednotky do koncepce vlieku draku
letounu, ktery vznikne pfi pfestavbé letounu na vozidlo. Pro optimalnéjsi stavbu projektu Air
car city Ize vyuZzit konstrukénich ¢asti napfiklad dvoutrupého letadla Sparrow ML. Sparrow
ML pfiblizné odpovida konstrukéni letecké stavbé Air car city a navic jeho autor byl vedoucim
projektu Sparrow ML. Mala dvoumistna vozidla, jakozto i Air car city, jsou se svym mensim
vykonem idealnim do pfeplnénych velkych mést a jejich mala spotfeba paliva pfispiva ke

snizeni produkovanych emisi, které se ve méstech hromadi ve velké koncentraci.

pod LAA, ¢imz dojde kzjednoduSeni ziskani typového certifikatu. S velkou
pravdépodobnosti v8ak dojde k pfekroCeni vahového limitu této kategorie (600kg) a bude
nutné zafazeni Air car city do kategorie VLA, ktera spada pod UCL. Vozidlo jakozto tikolové,
bude spadat do kategorie L5e-motorové ftfikolky, tj. vozidla se tfemi symetricky
uspofadanymi koly vybavena motorem, ktery ma zdvihovy objem vétSi nez 50 cm3, jedna-li
se o spalovaci motor, nebo s nejvyssi konstrukéni rychlosti vy$si nez 45 km/h. PfedevSim
jako tfikolka bude usnadnéna homologace daného kombinovaného prostfedku. V budoucnu
se vozidlo pro vétsi vyuzitelnost muze rozsifit do kategorie M (motorova vozidla, ktera maji

nejmeéneé 4kola a pouzivaji se pro dopravu osob).

Zadni kolo bude pohanéno pfimo CEtyfdobym spalovacim motorem, umisténym nad nim.
VySe je zavazadlovy prostor o objemu cca 50I, ktery je patrny na obrazku 1. Nevyhodou
tfikolového vozidla je jeho stabilita. Spojnice kol by méla pro lepSi stabilitu prochazet
tézistém kazdé osoby. Proto Ize v budoucnu uvazovat o zdvojeni zadniho kola(pro lepSi
stabilitu). | tak by vozidlo bylo mozné zafadit do kategorie L — ¢tyfkolky, které musi z vétSiny
splhovat technické pozadavky platné pro motorové tfikolky kategorie L5e. Diky rozmériam
vozidla bude mozné zaparkovat na kratSi vzdalenosti parkovaciho mista, coz je
v pfeplnénych méstskych ulicich velkou vyhodou. Konstrukce pFedpoklada i pouziti
dimysiného parkovaciho systému (popsaného v podkapitole 1.2.2), umoznujici vyuziti

parkovaciho mista o délce témér 2,4m.

Kabina a palubni deska se déli na Fidici systémy pro fidiCe automobilu umisténé dle normy v
levé poloviné a fFidici systémy potfebné pro let umistény v pravé poloviné (na misté
spolujezdce). Sedadlo vpravo vyhovuje Iépe pravidlu z pfedpisu L2 o sbihajicich se tratich:
Shihaji-li se traté dvou letadel, pfiblizné ve stejné hlading, ma prednost to letadlo, které

prilétava zprava (kromé definovanych vyjimek).
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Cast draku letounu, ktery se sklada z VOP, SOP, kiidla, vnéjsiho podvozku a zadni &asti
trupu spou s leteckou pohonnou jednotkou Ize sloZit do vleku, ktery Ize v pfipadé potifeby
odtahnout za vozidlem. Jako kola vleku slouzi vnéjSi podvozek zadni ¢asti trupu. Po vzletu
(v padesati metrech) se provede zavieni téchto vnéjSich balanénich kol. Pro zkraceni vzletu

bude mozné pouzit i automobilovy motor (kromé leteckého).

L=
e
W __'),-
e N . "
AR wEay s —
‘\j o 7
Dy -4 T r )
; ;
Obrazek 1 — Air car city bokorys (Zdroj: Ing. Jan Simdnek)

1. 2. 1 Koncept premény

Soucasny prozatimni navrh konstrukce je sestaven tak, aby umozfioval snadnou pfestavbu
na autoletadlo. Konkrétni postup realné piemény bude prokazan po detailngjSim
rozpracovani transformacnich €asti, které se budou skladat z jedine¢nych mechanickych a

elektronickych systému.
Prestavba na autoletadlo:

Miniautomobilem fidiC pfijede na letisté, kde je zaparkovan vlek draku letounu. Viek draku
letounu je nutné pfipravit pro vzlet nasledujicim postupem. Na obrazku 2 je vidét Air car city

s vlekem.
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1)
2)
3)
4)

5)

6)

Obrazek 2 — Air car city narys ve vle¢né konfiguraci (Zdroj: Ing. Jan Simunek)
Odjisténi levého a praveho kfidla
Rozevieni kiidel podél pficné osy letounu
Sklopeni kfidel do letové polohy
Zajisténi Cepu kfidel do letové polohy

Priblizeni (nacouvani) miniautomobilu ke spodnim pfipojovacim zavésim. (Je zde
pocitano s vySkovou korekci mezi vodorovnymi zavésy vieku a miniautomobilu, ktera se

provede pomoci specialniho vyrovnavaciho zafizeni.)

Pomoci navijeciho lana, které se pfipne k draku, se zvedne zadni ¢ast okolo osy dvou
vodorovnych zavésUl, aby bylo mozné zasunout svislé ¢epy do hornich zavésu, ¢imz
dojde k pripojeni veSkerych elektrokontaktl a mechanickych fidicich prvkl. Zajisténi
vSech €epl bude kontrolovano svételnymi kontrolkami na pfistrojové desce. (Zavére¢nou

verzi pfestavby zobrazuje obrazek 3.)

Predbézny odhadovany €as pro nasledujici vypocty celé této montaze je 5 minut.

12



Obrazek 3 — Air car city pudorys

(Zdroj: Ing. Jan Sim(inek)
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Pfestavba na viek draku letounu:

1) Odmontovani VOP

2) Odaretovani vnéjsich zaveésu kridel a sklopeni do transportni polohy

3) Otoceni a upevnéni SOP pro transport

4) Vzajemné zajisténi trupovych nosnikl do tvaru pismene ,,V"”

5) Upevnéni VOP do prostoru pod motor

6) Sklopeni kfidel na ¢ast trupového nosniku. Navrhova §ifka vleku vychazi 2,06m.

7) Priblizeni automobilu k zadni Casti vleku, kterd se nadzvedne a pfipoji k zavésnému
zarizeni. Nasledné se pfipoji elektricka vidlice umisténa ve vozidle k zasuvce vieku. Air

car city s viekem je znazornén na obrazku 4.

=7 e U1
s .

Obrazek 4 — pldorys Air car city s vlekem (Zdroj: Ing. Jan Simdnek)

1. 2. 2 Parkovaci systém

Kromé snadného parkovani diky malym rozmérdm Air car city (Sifce cca 1,5m bez zrcatek a
délce 2,4m) dojde kjesté vétSimu vyuziti parkovacich stani pfi vyuZiti podélného
parkovaciho mechanismu. Ten spociva v uzplsobeni zadniho nahonového kola, tak aby se
otacelo pfi aktivaci. Osa hnaného kola se oto€i, tak aby sméfovala na stfed levého (pravého)

predniho kola.

14



Pfi podélném parkovani je nutné najet pfedni &asti vozidla na podélné parkovaci misto.
Zabrzdit pfedni levé nebo pravé kolo (podle strany parkovani) a hnanym kolem se stoCit
kolem osy zabrzdéného kola (viz. obrazek 5) Tato technologie jiz byla pouzita v Kalifornii

v padesatych letech. U klasickych vozidel brani ve vyuziti tohoto mechanismu diferencial.

Smér jizdy

—

Obrazek 5 — Parkovaci systém (Zdroj : Vlastni)

Odjezd z parkovaciho mista:
1) Klasicky vyjezd ,,po pfedu””

2) Vyjezdem pomoci zabrzdéni pfedniho levého (pravého) kola a natoCenim

nahonoveého kola. Tak dojde k vyjeti zadni ¢asti vozidla.

Pomoci tohoto systému je mozZné parkovat vozidlo na podélném parkovacim stani témér
v tésné blizkosti okolnich vozidel. Miniautomobilu Air car city postaci délka parkovaci stani

s podélnym fazenim témér 2,4 m, tam kde neni mozné parkovat kolmo k vozovce.

15



2 Definiéni podminky

2. 1 Statistika miniautomobilt

Pro stavbu autoletadla je vyhodou vyuZit rozmérovy koncept stavajicich minivozidel, ktera

sou€asné svou nizkou vahou splni podminky zafazeni do VLA. Jsou to vozidla znacky

napfiklad Smart, Aixam, Ligier, Microcar, Grecav nebo Chatenet. Nékteré z typl téchto

vozidel patfi do kategorie lehké ¢tyrfkolky o hmotnosti v nenaloZzeném stavu nejvySe 350 kg

nebot konstrukéni rychlost vozidel nepfekracuje 45km/hod a objem motoru nepfesahuje

50cm?® u zazehovych motort nebo vykon nepfesahuje u ostatnich motorti 4 kW (5,4koni), tak

aby bylo umoznéno jejich Fizeni détem jiz od 15ti let (dle novelizaCniho piFedpisu
230/2014Sb.).

Tabulka 1 — Statistika miniautomobilt

(Zdroj: [2, 23, 31))

) . Délka | Sitka Spo_treba ’ Vykon Nejvyssi | Pohotovostni
Znacka Typ vozidla (mm] | [mm] (kombinovana) (kW] rychlost | hmotnost
[1/100km] [km/hod] [kg]
Ligier JS 50 2825 | 1561
Elegance
Ligier JS 50L 2999 | 1561
Elegance
- 3,57 1(2,5)
o Ligier JS RC ’ !
Ligier Elegance 3030 | 1505 4 45 350
Microcar
M.GO Premi- 2999 | 1500
um
Mlcroca_r DUE 2870 | 1500
Premium
City PACK 2720 | 1500
4
Aixam Coupé 3107 | 1500 206 45 350
Crossline 2990 | 1500 11,2
Fortwo
Smart (rv.: 2007) 2695 | 1559 4,7 45 145 750
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) . Délka | Sitka Spcftreba ’ Vykon Nejvyssi | Pohotovostni
Znacka Typ vozidla mm] | [mm] (kombinovana) (kW] rychlost | hmotnost
[1/100km] [km/hod] [ka]
45
4
3 (mhd)
4,8 52
52
4.4 (mhd)
4,9 62 770
52 72 155 780
3,3 33 CDI 135 770
Fortwo
(City Coupé, 2510 | 1520 4,8 40 145 720
r.v.:1998)

mhd — micro hybrid drive (systém start/stop)

CDI - Common-rail Diesel Injection (pfimé vstfikovani)

Konstrukéni rozmérové uspofadani ¢asti miniautomobilu mize vychazet z vySe uvedenych
vozidel, avSak vlastni konstrukce téchto ¢asti musi vyhovét pfedpisu 341/2014 Sb., o schva-
lovani technické zpUsobilosti vozidel pro motorové tfikolky. A zarovert musi vyhovét urcitym
leteckym stavebnim predpisim (VLA, ELSA nebo FAR 23).

2. 2 Parkovaci mista

Dle aktualni normy CSN 73 6056 se stanovuji rozméry parkovacich stani a jiné rozméry. Pro
uCely této normy byly stanoveny rozméry malych a osobnich vozidel 1,65m x 4,25m —
skupiny O1 a stfednich a velkych osobnich automobild 1,8m x 5m — skupiny O2. Velikost
parkovaciho stani se stanovi dle pldorysnych rozmérd vozidla zvétSenych o minimalni
vzdalenosti od jinych vozidel €i pevnych prekazek. Odstavné a parkovaci plochy pro osobni
vozidla se navrhuji pro vozidla skupiny O1 (popfipadé O2 napf. na letiStich). Pro tato vozidla
je 8itka stani podélného fazeni stanovena na 2m (2,2 m pro O2) a délka na 5,5m (6,5m pro

02). Pokud je parkovaci plocha u pevné prekazky je jeji Sitka vétsi.
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Navrhovana délka vozidla Air car city je 2,4 m a Sifka pfiblizné 1,51 m. Diky takto malym
rozmérum bude mozné vyuziti podélného parkovaciho mista pro kolmé fazeni a to az dvou
(pfipadné i tfi) takto malych vozidel. Parkovani minivozli kolmo je v nékterych statech
zakazano. V CR je povoleno v obci v pfipadé, Ze vozidlo neohrozi bezpeénost a plynulost
silniéniho provozu dle Zakona 361/2000 Sb., § 25, odst. (1), pism. b).

Na podélném parkovacim stani kategorie O2 mohou vedle sebe zaparkovat aZ tfi minivozy (s
pfesahem nad pfilehlou plochu - 0,2 m), zbyld manipulaéni plocha &ini 0,65m mezi vozidly.
PFi parkovani dvou minivoz( na podélném stani kategorie O1 by zbyla manipulac¢ni plocha
Cinila 1,24m mezi vozidly (s pfesahem nad pfilehlou plochu - 0,4 m). Stejné tak Ize na
ur€itych parkovacich mistech vedle sebe zaparkovat vozidlo Air car city a Smart Fortwo,
protoZe jeho Sitka je 1,559 m (stardi verze 1,520 m). Dvojnasobna vyuZitelnost podélnych
stani, ktera jsou v sou€asnosti nejcetnéjsi, by soucasné i budouci situaci ve velkych méstech
velmi pomohla. Pokud z ddvodl ohrozeni bezpelnosti nebude mozné kolmé fazeni na
komunikacich, umozroval by Air car city pro zaparkovani do kratkého prostoru vyuziti

specialniho systému parkovani (viz. podkapitola 1.2.2).

2. 3 Akcni radius

AkEni radius je maximalni vzdalenost na trati, kterou je letadlo schopno uletét s danym
mnozstvim paliva, v€etné rezervy. Dolet je jedinou z nevyhod letadel, ackoli jeho vzdalenost
je napriklad az 600km. Navic je pocitano s rezervou 30 minut. U osobnich vozidel neni
dojezd tak zavaznym problémem, nebot' v sou€asnosti je Cerpaci stanice po nékolika malo
kilometrech. | tak urcita vozidla najedou 1000km bez dopInéni nadrze dle stylu jizdy nebo
naopak pouze 400km. Na rozdil od vzdudnych prostor vyZaduji pozemni komunikace delSi
drahu pfizpGsobenou terénu a jsou spojeny s dalSimi prekazkami, jako jsou napfiklad
kongesce a dopravni omezeni. Mohou mit tak vétsi celkovou spotfebu paliva nez letoun
letici vzduSnou €arou. Na obrazku 6 je vyznaCena hranice dojezdu vozidla 300km a 600km
s prihlédnutim k trase pozemnich komunikaci (vyznatena modfe). Vzdudna hranice doletu
(vyznacena Cerveng) letounu je vyrazné delSi ve vSech bodech. Pocate¢ni bod u v8ech tras

je v Praze.
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Hranice ve vzdalenosti300km (600km) od Prahy vozidla

Hranice ve vzdalenosti300km (600km) od Prahy letadla
Obrazek 6 — Dolet a dojezd (Zdroj: Vlastni)

Spotieba paliva letounu stejné jako u vozidel neni vzdy stejna. Je ovlivnéna mnoha faktory a
meéni tak i dolet. Dolet je pro srovnani vice letadel pfepocitavan na podminky MSA, protoze
zavisi na aktualnich atmosférickych podminkach. Kromé atmosférickych podminek maji vliv

dal$i faktory jako rychlost, hmotnost, vySka letu dle nasledujicich vzorct [20]:

Ch_ Ce*N

== @)
N=Z*v )
N — vykon [W]

ch, — Casova spotieba paliva [I/s]
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C. — specificka spotfeba [kg /kWh]
Cx - kilometricka spotfeba [I/km]

v — rychlost [m/s]

K — aerodynamicka jemnost

G — hmotnost [N]

RuUst hmotnosti provazi zvysSeni potfebného vykonu, ¢imz se zvysi ¢asova i kilometricka
spotfeba podle vzorce (1) a (2). Protoze kilometricka spotfeba je nepfimo umérna doletu
vede zvySeni hmotnosti ke zkraceni doletu. Neplati to ovSem pfi pfibytku hmotnosti paliva,

ale hmotnosti osob, ¢i nakladu.

S rostouci vyskou klesa atmosféricky tlak (pfiblizné o1hP na 10m) a teplota (o0 0,65°C na
100m). Hustota vzduchu klesa s klesajicim tlakem vzduchu, stoupajici teplotou a zvysujici
se vlhkosti vzduchu. Proto i hustota s vySkou klesa, protoZze klesajici teplota nema na
hustotu takovy vliv. Ve vy$Sich hladinach dochazi k nardstu potfebného vykonu a mirnému
poklesu uc€innosti vrtule, ¢imz je ¢asova i kilometricka spotfeba vysSi. Proto musi dojit ke
zvyseni rychlosti TAS a do cile tak letoun dorazi dfive. Dolet se do vySky cestovniho

dostupu (nékolik kilometr() snizuje jen mirné.

Samotna teplota dolet neovliviiuje, protoZe kilometrova spotfeba zavisi na potfebném tahu,

ktery je nezavisly na zménach teploty.

Nejvice ovliviuje kilometrovou spotfebu a dolet vitr. Dolet protivitr sniZzuje a naopak zadni
vitr dolet prodluzuje, protoze je ur€ovan z rychlosti letu vi&i zemi. Pro pfekonani vétSiho
odporu pfi protivétru, je nutné zvysit potfebny vykon, ktery se projevi ve vétsi spotfebé.

S vétrem v zadech je potfebny vykon o trochu mensi.

2. 4 Porovnani dosavadnich projektt

Témér od pocateCnich dob aviatiky a automobilismu se snazili néktefi konstruktéfi o
vytvofeni automobilu schopného létat, i pfes technologicka omezeni své doby. Prvni
automobil byl sestrojen v roce 1769 Nicholasem-Josefem Cugnotem ve Francii a byl hnany
parou. Po ném se pfidavalo postupné& mnoho originalnich automobilovych konstrukci, az do
doby kdy Henry Ford zacal se sériovou vyrobou a to tzv. modelu T. O par let pozdéji slouzila

Cast tohoto sériového modelu k vyrobé prvotniho pokusu o autoletadlo.

Prvnimi navrhy létajicich stroji se zaCal zabyvat slavny Leonardo da Vinci jiz kolem roku

1500. Tak jako v automobilovém primyslu bylo i v letectvi mnoho prukopniku, ktefi sestavili
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své prototypové stroje, které se dokazali odlepit od zemé&, ovSem az na nékolik malo metr(
jejich lety uspédné nebyly. Za prvni delSi uspésny let se povaZuje aZz vynalez americkych
konstruktért bratfi Wrightu, ktefi provedli let az 260 metrd na svém letounu na konci roku
1903.

Létajici auto Ize navrhnou ve dvou koncepcich. S pevnymi nosnymi plochami a s rotujicimi
nosnymi plochami. Prvni zminéna varianta je oblibengjSi pfedevSim kvuli jeji jednodussi

koncepci, udrzbé a niZ8i cené, ale i pro vy3si dosazitelnost cestovni rychlosti.

2. 4. 1 Autoletadla s pevhnymi nosnymi plochami

Jedny z prvnich obojzivelnych stroji0 se podobaly klasickym tehdejSim automobilim
s pfipevnénymi nosnymi, ocasnimi plochami a leteckého motoru, které nemély optimalni

aerodynamické vlastnosti. Proto skoncila vétSina z nich nedspéchem. [3,25,32]
Curtiss Aeroplane

Prvni kombinovany stroj (na obrazku 7) byl pfedstaven Glennem Curtissem v unoru 1917 na
Pan-Americké letecké vystavé v New Yorku. Ve 20. letech Curtissova spole¢nost vyrabéla
nejvice letadel v Americe. Byl prezidentem Curtiss Aeroplane a Motor Company, které se
pozdéji staly dcefinymi spoleCnostmi Curtiss-Wright Corporation, jako dvanact dal3ich firem.
Pohyb po silnici mu umozfiovala vrtule. Po odlepeni od zemé& byl nucen svou vahou opét
klesnout, takze nikdy nebyl schopny del$iho letu. Pfedni polovina trupu pfipominala tehdy
sériové vyrabény Fordlv automobil model T, sestaveny z hlinikové konstrukce a
s plastovymi okny, ke kterému bylo mozné pfidélat jesté kfidla a dvojity ocas. Kfidla byla
pouzita z Curtissova cviéného letounu modelu L, proto se prvni autoletadlo konstruovalo jako
trojplosnik. Rozpéti kfidel dosahovala témér 12,5 m a délka letadla téméF 8,5 m. Interiér byl
usporadan tak, Ze dvéma cestujicim bylo umoznéno sedét vedle sebe na zadnich sedadlech,

zatimco fidi€ (pilot) sedél vpredu.
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rézek 7 - Curtiss Aeroplane

(Zdroj:http://sochaczew?24.info/wp-content/uploads/2014/09/Curtis-Autoplane-1917.jpg)

Tampier Roadable

Ve Francii roku 1921 se taméjSimu inZenyrovi Renému Tampierovi podafilo zkonstruovat
dokonalejsi autoletadlo jménem Tampier Roadable (obrazek 8), které pohanél letecky motor
Hispano-Suiza 300hp. PFi pfestavbé do podoby silniéniho vozu se kfidla pfipevnila podél
vozu, podvozku byla pfidana zadni naprava a viz pohanél ¢tyfvalcovy motor. Stroj byl jako

mnohé z takovychto komplikovany na pfestavbu, a tak byl brzy zapomenut.

4 21
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Obrézk - Tapir Roadable

(Zdroj: http:/itrendymen.ru/images/article1/119569/attachments/3.jpg)
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Po tomto projektu nastala delSi pauza a autoletadlova konstrukce se vratila na scénu az ve
tficatych letech, kdy letadla se samostatnymi kfidly FeSeni znacné usnadriovala. Letectvi také

zaCalo byt finan¢né dostupnéjsi SirSimu okruhu lidi.

Stout Sky Car

Byly postupné vyrabény az Ctyfi série nazvané Stout Sky Car (obrazek 9). O sérii Stout Sky
Car Il mélo zajem i americké letectvo. V poloviné dvacatych let vyrabéla spolecnost Henryho
Forda tfimotorovy dopravni letoun Ford Trimotor a pravé jeho navrhafr (William Bushnell
Stout) je autor také Stout Sky Caru, po kterém nese jméno. Na rozdil od pfedchozich verzi
byl Stoutv stroj hornoplo$nik s dvoumistnym tandemovym uspofadanim sedadel a
dvoutrupé koncepce, avSak s osvédCenym tlatnym motorem. Z téchto let pochazi vyrok
Henryho Forda: ,,Pamatujte si ma slova — kombinované auto a letadlo pfichazi, mizete se
tomu smat, ale pfijde to.” Na Ctvrté sérii roku 1944 vyvinul inZzenyr George Spratt kfidlo
s ménicim uhlem nabéhu a byl pouzit motor chlazeny vzduchem Franklin Model 4ACG (67
kW) a tak dosahoval rychlosti kolem 100km/h.

Obrazek 9 - Stout Ski Car Il

(zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Stout_Skycar)
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Arrowbile

Arrowbile (obrazek 10) vyvinuty v roce 1937 Waldo Watermannem byl ojedinélé bezocasé
autoletadlo. | pres jeho bezpecny let, nevzbuzovala bezocasa koncepce divéryhodnost
v bezpedi, a tak se po vyrobeni péti kust produkce zastavila. Arrowbile byla pata verze jeho

predeslych letadel znamych jako Arrowplane. Stejné jako jeho prfedeslé verze mélo Arrowbile

Sipovité kfidlo a tlacnou vrtuli.

i o B o o Einine
Obrazek 10 - Arrowbile

(Zdroj: http://lwww.aerofiles.com/waterman-arrowbile.jpg)

Valka preruSila dalSi vyvoj téchto modeld. Po valce bylo vyvinuto mnoho prototypu
pfedevSim ve Spojenych statech americkych, kde na rozdil od Evropy nedochazelo k tak
enormnimu povale¢nému obnovovani statl. Vétsina byla primitivni a prfedstavovali jen jakési
skladaci letadlo s podvozkem uzplsobenym pro jizdu po silnici nebo vznikali verze
odstranénim nékterych prvkl z automobilt a pfidanim leteckych ¢asti s motorem, ale zadné
z téchto projektl nebyli Uspésné. Tyto kombinace nenabizeli kvalitni a bezpecné letecké
vlastnosti a ani nestihali tehdejSim automobilovym trendim. Objevili se vSak i typy vhodné

k certifikaci.
Airphibian

Robert Fulton Edison ml. byl vynalezce stejné jako jeho vzdaleny pfibuzny a jmenovec
(Robert Fulton vynalezl komer€niho parniku). V roce 1946 navrhnul a postavil kvalitni a
bezpe€né autoletadlo nazvané Airphibian (obrazek 11) hlinikové konstrukce a
s Sestivalcovym motorem (165 koni). Jeden ze Ctyf prototypu ziskal certifikat od amerického
Uradu pro civilni letectvi. Tento americky vynalezce zemfel v roce 2004.
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Obrazek 11 - Airphibian
(Zdroj:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/Fulton_Airphibian_FA-3-101.jpg)

Aerocar

Airphibian inspiroval vté dob& amerického konstruktéra Moultona Taylora, ktery pfived|
Edisonovu verzi k dokonalosti, a tak vzniklo prakticky vyuzZitelné autoletadlo Aerocar
(obrazek 12), jehoz prvni let byl uskuteénén v roce 1949. Jeho motor o vykonu 143 koni
(105kw) pohanél prfes jednu hfidel tlaénou vrtuli umisténou za ocasnimi plochami a pfes
druhou hfidel pohanél pfedni kola. Pravé tlacna vrtule byla jedna ze dvou zmén oproti
zminované inspirujici verzi. Dale byla odpojena kfidla a ocas upravena tak, aby se po silnici
mohla pfepravovat za vozidlem. V roce 1956 tento typ ziskal potiebné certifikaty a verze
Aerocar | létd do dnes. Zajem projevil konglomerat Ling-Temco-Vought, pod jehoz zastitou

bylo vyrobeno 6 kusU (3 rizné typy) nebo také Fordovy zavody, ale z dohody nakonec seSlo.
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Obrazek 12 — Aerocar | (Zoj: httpwww.imcdb.orgi216769.jpg)

Convair Model 116

Theodor P. Hall a Tommy Thompson, se snazili navrhnout a vyvinout typ, ktery by obstal jiz
bé&hem druhé svétové valky pfi leteckych vysadcich. Prototyp s nazvem Convair Model 116
(na obrazku 13) byl sestrojen az v roce 1946. Slo o spojeni automobilu s vlastnim motorem
(19kW) a hornoploSniku s motorem Franklin 4A4 (67kW). O rok pozdé&ji byl modifikovan
v dokonalej$i vykonné&jSi verzi Convair Model 118 (s letecky motorem 142kW). Pfi
predvadécim letu zavinila nizka hladina paliva nouzové pfistani, pfi kterém doSlo ke zni¢eni

karoserie a kfidla, a tak zadjem o n&j pomalu zanikl.

26



Obrazek 13 — Convair Model 118

(Zdroj:http://i.wheelsage.org/pictures/p/prochie/convair_model_118_convaircar/prochie_conv

air_model_118 convaircar_1.jpg)

PL 5C Aeroauto

| v Evropé se oteviel trh s kombinovanymi prostfedky, konkrétné v Italii Luigi Pellarini
zkonstruoval celkem pét verzi tzv. Aeroaut. Nejznaméjsi a nejperspektivnéjsi z nich PL 5C
Aeroauto (na obrazku 14) se vzneslo na pocatku roku 1950. OdliSoval se od jinych projektu
tim, zZe jeho tlacna vrtule pohanéla i samotné auto po silnici s pfipevnénymi kfidly sklopenymi
podél trupu. Byly sestaveny celkem dva prototypy s vzduchem chlazenym motorem
Continental C85 -85 hp (63kW), ktery umozrnioval letét maximalni rychlosti 180km/h. Ani
jeden z téchto kvalitné (na tehdejSi dobu) létajicich prototypl se nedochoval do dnesni doby.
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Obrazek 14 — PL 5C Aeroauto

(Zdroj:http://images.complex.com/complex/image/upload/t_article_image/ps9Onjrbztnkbzaeulcj
a.jpg)

S inovativni mySlenkou skladani kfidel pfiSel americky konstruktér Leland Bryan
v padesatych letech. KFfidla se pfi pfestavbé lomila ve dvou bodech a vytvofily tak kolem
vozidla &tvercovy obal. Tyto spoje na kfidlech se ukazaly ve vzduchu byti nevhodna a

konstruktér pfi letecké show za to zaplatil Zivotem.

Témér dvacet let poté vznikali futuristické navrhy, ale vétSina nebyla vibec realizovana.
V Sedesatych letech byl natoCen film ,,Fantomas se zlobi", ktery se svym létajicim Citroénem
DS rozpoutal dal$i vinu kombinovanych stroju a inspiroval mnoho konstruktérd az do dnesni
doby.

AVE Mizar

V sedmdesatych letech u modelu AVE Mizar (na obrazku 15) doslo k propojeni funk&nich
modelt Cessna Skymaster a Fordu Pinto a diky vyuziti automobilového motoru pfi startu byl
vzlet vyrazné kratsi. Ukazalo se, Ze dvojocasa Cessna ma vhodné vychozi usporadani pro

autoletadlo, ovSem S3Spatna konstrukce upevnéni kfidel a nedokonalé svary zapfiCinily
nehody, pfi jedné z nichz navrhar zemfrel, a tak z vystavby seslo.
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Obrazek 15 — AVE Mizard
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(Zdroj:http://mww.macroindustries.com/website/files/images/Flying%20Car%20based%200n
%20Ford%?20Pinto.jpg)

Tabulka 2 — Srovnani historickych |étajicich automobild

(zdroj: [3,25,32])

Rychlost Cestovni | Maximalni
Nazev Rok Navrhar | Obsaditelnost Vykon na zemi rychlost vzletova Dolet
vzletu [kW] [km/h] (v letu) hmotnost [km]
[km/h] [kg]
Curtiss Glenn
Aeroplane 1917 Curtiss 3 75 72 105 700 -
Tampier René
Roadable | 19%% Tampier 2 220 i ) ) )
William B.
Sky car | 1931 Stout 2 67 - 130 - 515
Arrowbile | 1937 Waldo 2 75 113 193 1134 560
Watermann
Robert
Airphibian 1946 | Fulton Edi- 2 123 88 193 953 563
son ml.
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Rvchlost Cestovni | Maximalni
Nazev Rok NavrhaF | Obsaditelnost Vykon n); Zemi rychlost vzletova Dolet
vzletu [kW] [km/h] (v letu) hmotnost [km]
[km/h] [kg]
Theodor P.
Convair Hall a
Model 116 | 1946 Tommy 2 67 80 180 980 -
Thompson
Theodor P.
Convair Hall a
Model 118 | 1947 | Tommy 2 140 82 200 1157 i
Thompson
Aerocar | 1949 | Moulton 2 107 96 188 953 805
Taylor
PL 5C Ae- Luigi Pella-
roauto 1950 rini 2 63 - 180 700 800
Bryan Au- | ;g55 | Leland 1 56 96 170 475 ;
toplane Bryan
AVE Mizard | 1971 Her}i?l’sﬁimo' 2 157 140 210 1604 805

Terrafugia Transition

V roce 2006 absolventi technického zaméfeni ve state Massachusetts, zaloZily spoleCnost

Terrafugia specializovanou na vyrobu autoletadel. Jejich prvnim prototypovym modelem se

stal Terrafugia Transition (obrazek 16), ktery poprvé vzletél v roce 2009. Konstruktéfi

sestrojili tento model se sklapécimi kfidly, proto aby se pfed dalS§im letem FidiCi nemuseli

vratit na misto pfedchoziho pfiletu. Aerodynamické nedokonalosti donutily tviirce k Upravam.

(Napfiklad odstranénim pfedniho narazniku nebo k optimalizaci konstrukce kfidla). Druhy typ

si vyzadal nékolik vyjimek od Federalniho leteckého ufadu pro civilni letectvi (FAA) tykajici

se vzletové hmotnosti a také osvobozeni od nékterych bezpeénostnich norem pro motorova

vozidla v USA. Pfestavba mezi jednotlivymi typy dopravy trva 30 sekund. Dodnes probihaji

testovaci faze a vyvoj tfetiho modelu. Sériova vyroba je oCekavana v pribéhu roku 2016.

[34]
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Obrazek 16 - Terrafugia Transition
(Zdroj:http:/iwww.terrafugia.com/sites/default/files/beanslide/SS-
TransitionUnfoldPlanesLWM.jpg)

Plane Driven

Méné znamy Plane Driven PD-1 poprvé vzlétl roku 2010. V USA bylo vozidlo registrovano
jako motocykl, kvuli jeho tfi kolové konfiguraci a proto nema nékteré bezpeénostni prvky
(airbagy, odolnostni prvky vuci narazu). Samostatny motor pro pohyb na zemi pohani zadni
kola pfes automatickou pfevodovku, cela hnaci ¢ast je pomoci kolejnic pfed letem pfesunuta
do centralni polohy letounu. Ve druhé generaci nesouci nazev PD-2 (na obrazku 17) doslo

k vyméné hnaciho a hnanych kol za polohu té€zisté. Toto kolo je za letu zasunuté v trupu.

Generace PD-X je pro lepSi stabilitu vytvofena jako Ctyfkolova verze. [27]

Obrazek 17 — PD-2 (Zdroj: [27])
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AeroMobil 3.0

Nejznameéjsi a jeden z nejnovéjSich létajicich automobill nese nazev AeroMobil 3.0
pochéazejici ze Slovenska, kterym si splnil svilj sen slovensky designer doc. Stefan Klein.
Duvodem k sestrojeni byla jeho touha dostat se snadno pfes feku Dunaj do Rakouska. Svj
sen si chtél spinit jiz v roce 1989, kdy zacal s tvorbou verze 1.0, ktera byla vystfidana o pét
let pozdéji verzi 2.0. Prvotni verze se druhé vlibec nepodobala, ani jeji tvar nepfipominal
klasické letadlo, ale spiSe oramovany trup trojcipou spojenou konstrukci. Zkudenosti a
novodobé technologie umoznily vzniknout dokonalejSi verzi 2.5 (obrazek 18), ktera ma na
rozdil od pfedchozi verze schovana vyvinutéjSi kola, a jejiz vznik umoznény odkoupenim

spole¢nosti investorem, zapocal v roce 2010. Po havarii AeroMobilu 3.0 v kvétnu 2015

nastaly dalSi upravy a testy vedouci k vylepSeni. [1]

a)rézek 18 — AeroM I 25

(Zdroj: http://icdn2.digitaltrends.com/image/evo8-1-960x540.jpg?ver=2)

Carplane

Posledni originalni realizace pochazi z Némecka a nese nazev Carplane (obrazek19).
Prototyp byl odhalen na letecké pfehlidce AERO Friedrichshafen v dubnu 2015. Jedineéna je
predevsim stavbou trupu, rozdéleného uloznou mezerou pro ¢ast kfidel na dvé €asti. Dvojity
trup umozniuje zakryti obou naprav v plné Sifi. Trup je ukon&en tlaénou vrtuli pohanénou
dvouvalcovym motorem spole¢nosti Weber motors o velikosti 850cc. Dvojity ocas je pfi
pfeméné elektronicky zasouvan do trupl. Pfedpokladany prodej je planovan nejdfive na rok
2018. [4]
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Obrazek 19 — Carplane

(http://eandt.theiet.org/news/2011/apr/images/640_carplane.jpg)

Tabulka 3 - Modely sou¢asného vyvoje

(Zdroj: [1], [4], [27], [34])

Verze -IT-?;LfiL':i%Ir? PD-2 AeroMobil | AeroMobil Carplane
(novéjSi verze) 2:5 3.0
Délka vozu [m] 6 7.5 6 5,44
Sitka vozu [m] 2,3 2,6 1,6 2,24 2,25
Rozpéti [m] 8 10,7 8,2 8,3 9,715
Prazdna
hmotnost [Kg] 440 740 450 450 498
Max. vzletova
hmotnost [kg] 650 1133 - - 750
Lycoming
. Rotax 912 Rotax 912 Rotax 912 PC 850
Letecky motor, ’ 10-390, ! ! !
vy{m 100 hp 210np 100 hp 100 hp 151 hp
(75 kw) (160KW) (75 kW) (75 kW) (113kW)
Maximalni
rychlost na 110 120 ; 160 176
silnici
[km/hod]
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Terrafugia . .
Verze Transition PD-2 AeroMobil AeroMobil Carplane
i 25 3.0
(novéjsi verze)
Maximalni
letova rychlost 185 240 - 200 222
[km/hod]
Minimalni
letova rychlost 100 77 - 60 66,3
[km/hod]
Cestovni
rychlost 160 225 - 130 150
[km/hod]
Spotieba
automobilu 6,7 9,4 8 7,5 -
[1/7200km]
Spotieba
letadla [I/hod] 18,9 38 15 15 -
Dojezd [km] - - 875 875 -
Dolet
(véetné 740 - 700 700 800
rezervy) [km]
Minimalni
vzletova draha 518 - 200 - 85
[m]
Minimalni
pristavaci 63,5 - 50 - 85
draha [m]

2. 4. 2 Autoletadla s rotujicimi nosnymi plochami

Zajimavym feSenim je provazanost virniku s automobilem, s kterym pfiSlo nékolik malo
konstruktérd. Virnik lakal pfedev8im kratSi délkou vzletu diky jeho rotoru. Vrtule udava
dopfedny pohyb a aerodynamickymi silami tak uvadi do pohybu rotor.[25,32]

Windmill Autoplane a AC-35

Nejstar§im pfikladem je Windmill Autoplane z roku 1935 nebo Autogiro ze spoleCnosti
Company of America AC-35 (obrazek 20). Oba modely se vyznaCovaly rotorem a vrtuli
vpifedu. Model AC-35 mél motor umistény za zadnim sedadlem, ktery pohanél pres hridel
vrtuli a zadni kolo. Za letu tak dosahoval rychlosti 121km/hod a na zemi az 40km/hod.
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Obrazek 20 - AC-35
(Zdroj: http://cdn-wwwe.airliners.net/aviation-photos/photos/4/2/4/2611424.jpg)

Jesse Dixon‘s Flying Automobile

Ameri¢an Jesse Dixon zkonstruoval v obdobi druhé svétové valky vrtulnik (na obrazku 21)
s vlastnostmi automobilu. V novinovych ¢&lancich se uvadi, Zze Jesse Dixon nevyhledaval

publicitu, a tak o svédectvi vypovida pouze jedina fotografie a i€astnici jeho kratkych letd.

Obrazek 21 — Jesse Dixon létajici auto
(Zdroj: http://afflictor.com/wp-
content/uploads/2012/05/Jess_Dixon_in_his_flying_automobile.jpg)
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Ke konci druhé svétové valky byl vyvinut Hafner Rotabuggy létajici dzip za ucelem svrzeni
off-road vozidel ze vzduchu a preleténi obtizny terén. Takto tézky stroj ovSem pIné

neuspokojoval vojenske cile.
Wagner FJ-V3 Aerocar

Némecky konstruktér Alfred Vogt sestrojil roku 1965 Wagner FJ-V3 Aerocar (obrazek 22) s
dvéma protibéznymi rotory. Na rozdil pfedchozich stroju meél &tyfi stejné velka kola, dvoijity

ocas a Ctyfi mista k sezeni.

Obrazek 22 - Wagner FJ-V3 Aerocar
(Zdroj: http://lwww.aviastar.org/foto/wagner_aerocar_1.jpg)

PAL-V

| v sou€asné dobé vznikl v Nizozemsku vozidlo PAL-V (obrazek 23), ktery uskutecnil svij
prvni let v kvétnu roku 2012. Zvladne Caste€¢né automatizovanou pfeménu vysunutim
ocasnich ploch a rotoru za10 minut. Pro vzlet mu staci délka drahy165 metrd, ovSem pro
pristani pouhych 30 metrtd. Dosahuje rychlosti 180km/h na zemi i ve vzduchu. Jeho vykon
dosahuje 170 kW a proto i jeho spotieba &ini 36l/hod (22,51/100km) a proto i dolet je menSi
nez u letounud, 350km — 500km v zavislosti na typu PAL-V.[26]
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Obrazek 23 — PAL-V
(Zdroj: http://mww.tyden.cz/obrazek/201207/5005791b25059/
pal-v-one-statik-600-50057a322f84a.jpg)

2. 4. 3 Srovnani s Air car city

VétSina historickych modeld, ale i napfiklad souasny model Terrafugia Transition
nevyhovuji sou€asnym predpisim pro homologaci vozidel a certifikaci letadel, a tak si
souCasné modely zadaji o vyjimku z pfedpisu. Air car city spojuje vyhody historickych
modelu s novodobymi poznatky. Hlavni vyhodou Air car city je délka vozidla 2,4 metr(, které
jako jediné feSi problémy s nedostatkem parkovacich mist pfedevsim v evropskych méstech.
VétSina historickych, ale i novodobych typl autoletadel (kromé virniku PAL-V) jsou svou
velikosti nevhodné na méstské komunikace. Vyhodou virniku je kratky vzlet a pfistani, coz
umoznuje vzlet a pfistani na mnoha mistech. Provoz virniki je ovSem velmi nakladny,

protoZe potfebuji vétsi vykon, pro dostacujici vztlak malych ploch rotacnich kfidel.

Dvojity trup umozhuje umisténi vrtule v tlaéném uspofadani pfimo mezi tyto trupy, a tak
pohonna jednotka snadno zUstane soucasti vleku draku letounu. Také Ize dvojity trup vyuzit
pro zastavbu stabilizacnich kol. Vyhodou vrtule v tlaném uspofadani je nerozostfeny vyhled
z kabiny, také kfidlo a trup jsou obtékany nerozruS§enym proudem vzduchu. Tlaéna vrtule na
bocni vitr. Odstranénim tazné vrtule dojde ke zvySeni odporu a zhorSeni chlazeni motoru.

Nevyhodou je i niz8i uc€innost vrtule (2-5%), s ¢imz souvisi delSi potfebna draha pro vzlet.
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3 Zakladni technické pozadavky
3. 1 Homologaéni podminky vozidla

V Ceské republice se schvalovanim technické zpusobilosti daného typu zabyva zakon &.
56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ktery byl
novelizovan zakonem ¢. 239/2013 Sb.. Mimo to feS8i registraci silniénich vozidel, méfeni
emisi, stanici technické kontroly, spravu, statni dozor, historicka, sportovni a zvlastni vozidla.
Déle se homologaci zabyva nova vyhlaska €. 341/2014 Sb., o schvalovani technické
zpUsobilosti a o technickych podminkach provozu na pozemnich komunikacich ve znéni

pozdéjSich predpisu, ktera nabyla uc¢innosti dnem 1. ledna 2015.

Do téchto predpist byly implementovany predpisy EHK/OSN (Evropské hospodarské komise
Organizace spojenych narodl) a smérnice EHS/ES (Evropského hospodaiského spolecen-
stvi, které existovalo do roku 1993, neZ se transformovalo na Evropské spolecenstvi). Pied-
pisy EHK/OSN jsou nejstarsi technické zasady, zpracovavané od roku 1958. Od roku 2004
vstupem do EU se Ceska republika zavazala pfijetim veskerych pravnich predpisd EU.
Technické predpisy Evropského spolecenstvi/Evropské unie, které zahrnuji smérnice, nafi-
zeni a rozhodnuti, jsou Clenské staty povinni pfijmout a aplikovat ve svych schvalovacich
postupech. K nékterym z téchto pfedpisu existuji paralelni pfedpisy EHK/OSN. Tyto odpovi-

dajici pfedpisy jsou €lenské staty povinny uznavat také.

Svétoveé forum pro harmonizaci pfedpisu vozidel (WP.29) vytvafi pfislusné predpisy v ramci
EHK. Pokud je v ¢lenském staté dany predpis pfijat, obdrzi vyrobek po splnéni pozadavku
homologacni evropskou znacku ,E* na dany predpis. (Napfiklad: Splnénim pfedpisi EHK
ECE R 1 znamena, Ze viz ma halogenova hlavni svétla pfedepsané urovné.) Znacka obsa-
huje v kruhu pismeno ,,E* a &islo pfisludného statu v kulatém ramecéku. Pro Ceskou republi-
ku je ptidéleno &islo 8 (stejné jako Ceskoslovensko). Vyrobek s homologa&nim osvédéenim
je uznavan i v dal8ich ¢lenskych statech (EHK/OSN), které aplikovaly pfislusny pfedpis EHK.
Pres 55 statll z Evropy, severni Ameriky a Asie (mimo Japonska a Ciny, atd.) je ¢lenem
EHK/OSN a tudiz je toto osvédc&eni pfi vyvozu velkou vyhodou.

Predpisy ES jsou pribézné upravovany zménovymi smérnicemi, nafizenimi, rozhodnutimi
s novym poradovym Cdislem a vydavany Evropskym parlamentem a Radou Evropské unie.
Homologacni znacka se sklada z hranatého ramecku, ve kterém je malého pismene ,,e" a
Cislice (pismeno) pfislusného statu. V blizkosti obdélniku je uvedeno tzv. zakladni Cislo
schvaleného typu, kterému predchazeji dvé Cislice oznaclujici pofadové Ccislo posledni

technické zmény pfisluSné smérnice.
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V Zenevé pod zastitou OSN roku 1998 byla uzavfena tzv. ,,Dohoda

o vytvoreni celosvétovych technickych predpisli pro kolova vozidla a pro vybaveni a

Casti, které mohou byt montovany anebo uzity na kolovych vozidlech®, diky niz vznikla sou-
stava celosvétove platnych technickych pfedpisi GTR (global technical regulations). Dohoda
ma za cil sjednotit pfedpisy mezi vychodnimi a zapadnimi zemémi. Dohodu podepsalo pfes

40 stat véetné USA, Kanady, Ruska, Ciny, Japonska a vétsiny statt EU.

3. 1. 1 Schvalovani typu

V pribéhu schvalovani musi vozidlo projit mnoha schvalovacimi zkouSkami pro danou
kategorii vozidla. Ministerstvo schvali typ silniéniho vozidla, jeho systému, konstrukéni ¢asti
nebo samostatného technického celku, na ktery se pouZiji pfislusné predpisy Evropské unie,

pokud:

a) typ silni¢niho vozidla, jeho systému, konstrukéni ¢asti nebo samostatného technického

celku

1. odpovida udajim obsazenym v dokumentaci pfilozené k zadosti o schvaleni typu a

2. spliiuje harmonizované technické pozadavky na bezpecnost silnicniho provozu a ochranu
zivota a zdravi €lovéka a zivotniho prostiedi a

b) vyrobce je zpusobily zajistit shodu vyroby silni€nich vozidel, jejich systému, konstrukénich

Casti nebo samostatnych technickych celkl se schvalenym typem.

V pfipadé nékterych pozadavkl mulze ministerstvo udélit vyjimku, pokud technické
charakteristiky typu silni¢niho vozidla zajistuji srovnatelnou urovern bezpecnosti silnicniho
provozu a ochranu zivota a zdravi Clovéka a Zivotniho prostfedi jako harmonizované
technické pozadavky a vozidlo bude uvadéno na trh v omezeném poctu kusl. Schvaleni
vozidla s udélenou vyjimkou je platné pouze na Gzemi Ceské republiky. Tyto poZadavky
zahrnuji zkouSku brzd a brzdovych zafizeni, méfeni emisi, hluku, odruSeni vozidla,

elektromagnetické kompatibility a méfeni emisi Skodlivych vyfukovych plyna.

Zadost o povoleni vyroby jednotlivého silniéniho vozidla (pfestavby vozidla), se mize podat
na vozidlo, na néz byla vydana rozhodnuti o schvaleni typu. Obecni Ufad obce s rozSifenou

pusobnosti, ktery vydal povoleni k vyrobé&, muze poté schvalit technickou zpUsobilost.

Pfi pfestavbé vozidla Ize zménit nebo upravit pouze jednu podstathou ¢ast mechanizmu
nebo konstrukci silnicniho vozidla. Jiné podstatné casti mechanizmu nebo konstrukce

silni¢niho vozidla jiz nesmi byt touto, ani zadnou naslednou prestavbou zménény.
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3. 1. 2 Kategorizace vozidla

Zakladni kategorie
Pfiloha zakona €. 56/2001 Sb. vymezuje 7 zakladnich kategorii vozidel:
e L —motorova vozidla zpravidla s méné nez &tyfmi koly
e M — motorova vozidla, ktera maji nejméné &tyfi kola a pouzivaji se pro dopravu osob

e N — motorova vozidla, ktera maji nejméné ¢tyfi kola a pouzivaji se pro dopravu

nakladd
e O —pfipojna vozidla
e T —traktory zemédélské nebo lesnické
e S — pracovni stroje
e R — ostatni vozidla, ktera nelze zaradit do vySe uvedenych kategorii
Kategorie L

Motorova vozidla kategorie L se podle vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. €leni na skupiny, dle €l. 2
smérnice 2002/24/ES, o schvalovani typu dvoukolovych a tfikolovych motorovych vozidel
takto:

a) mopedy, tj. dvoukolova vozidla (kategorie L1e) nebo tfikolova vozidla (kategorie L2e) s

nejvyssi konstrukeni rychlosti nepfekracujici 45 km/h a charakterizovana

i) u dvoukolového typu motoru, jehoz

- zdvihovy objem nepfekracuje 50 cm3, jedna-li se o spalovaci typ, nebo

- maximalni trvaly jmenovity vykon neni vy8Si nez 4 kW, jedna-li se o elektricky motor;
i) u tfikolového typu motorem, jehoz

- zdvihovy objem nepfiekracCuje 50 cm3, jedna-li se o zazehovy typ, nebo

- maximalni netto vykon neprekracuje 4 kW, jedna-li se o jiné spalovaci motory, nebo
- maximalni trvaly jmenovity vykon neni vys8i nez 4 kW, jedna-li se o elektricky motor;

b) motocykly, tj. dvoukolova vozidla bez postranniho voziku (kategorie L3e) nebo s nim
(kategorie L4e) vybavena motorem, ktery ma zdvihovy objem vétsi nez 50 cm3, jedna-li se

o spalovaci motor, nebo s nejvyssi konstrukéni rychlosti vy$Si nez 45 km/h;

c) motorové trikolky, tj. vozidla se tfemi symetricky uspofadanymi koly (kategorie L5e)
vybavena motorem, ktery ma zdvihovy objem vétsi nez 50 cm3, jedna-li se o spalovaci mo-

tor, nebo s nejvyssi konstrukéni rychlosti vyssi nez 45 km/h.
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d)étyrkolky, tj. motorova vozidla se Ctyfmi koly, ktera maji tyto vlastnosti:

a) lehké cCtyrkolky, jejichz hmotnost v nenalozeném stavu neni vétsi nez 350 kg (kategorie
L6e), do niz se nezapocitava hmotnost baterii v pfipadé elektrickych vozidel; dale lehké Ctyfi-

kolky, jejichz nejvySsi konstrukeni rychlost nepiekracuje 45 km/h a

i) jejichz zdvihovy objem motoru nepfekracuje 50 cm3u zazehovych motor nebo

ii) jejichz maximalni netto vykon neprekracuje 4 kW u elektrickych motort nebo

iif) maximalni trvaly jmenovity vykon neni vyssi nez 4 kW, jedna-li se o elektricky motor;

Tato vozidla musi splfiovat technické pozadavky vztahujici se na tfikolové mopedy kategorie

L2e, pokud neni v nékteré zvlastni smérnici stanoveno jinak.

b) &tyfkolky, jiné nez jsou uvedeny pod pismenem a), jejichz hmotnost v nenalozeném stavu
neprekracuje 400 kg (kategorie L7e) (550 kg u vozidel uréenych k pfepravé zbozi), do niz
se nezapocCitava hmotnost baterii v pfipadé elektrickych vozidel, a u nichZz maximalni netto
vykon motoru neprekracuje 15 kW. Tato vozidla se povazuji za motorové tiikolky a musi spl-
novat technické pozadavky platné pro motorove tfrikolky kategorie L5e, pokud neni v nékteré

zvlastni smérnici stanoveno jinak.

Vychozi stavba pocita pouze se tfemi koly. Kategorie L, na rozdil od kategorie M, vyZaduje
méné potiebnych konstrukénich prvkl a pozadavkl, proto je jako vychozi navrzena
kategorie L — konkrétné L5e. Protoze se predpoklada pouziti miniautomobilu Air car city
pfedevSim do mést a na kratké vzdalenosti, postaci nizsi vykon vozidla, ktery je z divodu

menS§i stability tfikolek potfeba, avSak vy§si nez 50 cm3 (4kW).

Schvalovani typu L

Pokud by Slo o vyrobu v malé sérii, smérnice 2002/24/ES definuje nejvy$Si pocet silni¢nich
vozidel pro kategorii L 200 jednotek ro¢né daného typu vozidla (systému, konstrukéni Easti
nebo samostatného technického celku). Clenské staty mohou vozidla, systémy, samostatné
technické celky a konstrukéni C€asti ur€ené pro malosériovou vyrobu osvobodit od

uplathovani shody s jednim nebo vice pozadavky zvlastnich smérnic.

Typ konstrukéni Casti nebo samostatného technického celku lze schvalit nezavisle na
vozidle, pouze pokud Ize dolozit spInéni vSech technickych, harmonizovanych technickych a
mezinarodnich technickych poZadavku stanovenych pro tento typ samostatného technického
celku nebo konstrukéni €asti bez toho, aby byl samostatny technicky celek nebo konstrukeni

¢ast namontovan na vozidle.
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Pfi schvalovani harmonizovaného typu, pro vozidla kategorii L se pouZije pfiloha VI smérnice
2002/24/ES. Zpusob zajisténi shody vyroby systém silni€nich vozidel, jejich konstrukénich
Casti nebo samostatnych technickych celki se schvalenym typem pfi schvalovani

mezinarodniho typu je uveden v rozhodnutich pfijatych na zakladé mezinarodni smlouvy.

Za vozidla kategorii L (a také M a N) Ize pfipojit pouze vozidla kategorie O. Pro schvaleni
pFivésu, ktery bude obsahovat sloZzenou konstrukci nosné ¢asti letounu, trupua, VOP, SOP,
leteckou pohonnou jednotku, tak aby se v pfipadé potfeby mohli tyto Casti odvést za

miniautomobilem, je tfeba splnit podminky pro pfivésy v pfiloze ¢.3 vyhlasky 341/2014 sb.

3. 1. 3 Pozadavky kategorie L5e

Hmotnostni pozadavky

Pro tfikolky (L5e) je stanovena (smérnici 93/93/EHS) maximalni technicky pFipustna

hmotnost 1000kg (bez hmotnosti trakéni baterie v pfipadé elektromobild).

Maximalni nosnost (uziteCné zatizeni = maximalni technicky pfipustna hmotnost — hmotnost
fidi€e — pohotovostni hmotnost) nesmi prekrocit 300kg u tfikolovych mopedu a stejné tak i u

tfikolek pro dopravu osob (1500kg pro dopravu zbozi).

Okamzitd hmotnost vozidla nebo jizdni soupravy nesmi pFekro€it nejvétsi povolenou

hmotnost vozidla nebo jizdni soupravy.(V pfipadé znecisténi mize prekrocit o 3%.)

U vozidel kategorie L v provozu se pfipousti nerovnomérnost rozlozeni okamzité
hmotnosti vozidla na kola jednotlivych naprav mezi pravou a levou polovinou, pokud to
dovoluje unosnost pneumatiky, nejvySe vSak 15 % hmotnosti pfipadajici na napravu.

Tato hodnota v§ak mlze byt pfekro€ena, pokud vyrobce stanovi pro vozidlo a jeho urcitou

v view

hmotnost rozmezi pfipustnych poloh tézisté nakladu a uvede tyto udaje v pfiruCce pro

uzivatele vozidla.

Rozmeérové pozadavky

Nejvétsi povolena Sifka (pro kategorii L, mimo dvoukolovych mopedu) je 2 metry.
Nejvétsi povolena vyska je 2,5 metrd a nejvétsi povolena délka je 4 metry.

DalSi pozadavky

Rozsah a obsah technickych pozadavkid na konstrukci vozidel kategorie L  pfi

schvalovani harmonizovaného typu urcuje pfiloha €. 4 vyhlasky 341/2014 sb. (viz. tabulka 4).

42



Kazda souvisejici smérnice Evropské unie stanovuje technické podminky vyroby a provozu

dané polozky stavebni ¢asti v tabulce, jez musi splfovat ¢ast motorového vozidla, aby bylo

mozné s nimi volné obchodovat vramci EU a pouzivat je, pokud budou opatieny

pozadovanou znacCkou schvaleni typu. S nékterymi z nasledujicich smérnic EHS/ES je

uznavana rovnocennost s pozadavky pfedpisi EHK/OSN.

Tabulka 4 - Seznam smérnic EU

(Zdroj: Pfiloha &. 4 k vyhlasce &. 341/2014 Sb.)

Harmonizované

technické poza- Rozsah a
R obsah do- Vzor .
Smérnice davky, rozsah a . .~ .| Znacka
< . o e kumentace |osvéd¢eni 1
Polozka Evropské zpusob ovéreni o . |schvaleni
. Y. . obsahujici |o schvale-
unie spIlnéni harmoni- N . typu
. . technické ni typu
zovanych technic- adaie o tvou
kych pozadavku J yp
Mereni tlaku | g5/517/EHS P¥iloha
vzduchu
Brquve SYS- | 93/14/EHS P¥iloha Dogl’atek 3 Doqgtek 4
témy pfilohy pfilohy
ZVUKOVE VY- | 93/30/EHS PFiloha | a I Dodatek 1 - Dodatek 2
strazné zafizeni prilohy | a Il |pfilohy I a ll
Ochranna zafi-
zeni branicine-| g3/33/F g Pfiloha | Dodatek 1 | Dodatek 2
opravnénému pfilohy Il prilohy 11l
pouziti
Hmotnostia | g3/94/F1g P¥iloha Dodatek 1 | Dodatek 2
rozméry prilohy pfilohy
Maximalni kon-
strukéni rychlos- Dodatek 2 | Dodatek 3
ti, maximalni - pfFilohy | prilohy |
togivy momenta| 2/L/ES Priloha | a li Poddodatky [Poddodatky
maximalni netto pfilohy Il pfilohy Il
vykon motoru
Konstrukéni &s- Dodatky priloh| P09aKY Iy anitoly 1
) . 97/24/ES Kapitoly 1 az 12 . N priloh kapi- .
ti a vlastnosti kapitol 1 az 12 N az12
tol 1az12
Rychloméry | 2000/7/ES Pfiloha Dodatek 1| Dodatek 2
pfilohy prilohy
Snizeni urovné
emisi zneCistuji-| 2002/51/ES
cich latek
Misto pro mon-
ta2 zadni regis- | 2009/62/ES Pfiloha | podateic 1| Docatek 2
traéni tabulky priiony priiohy
I\g?c? fszvgigﬁ?gl Dodatek 3 Dodatek 4
N . 2009/67/ES Prilohy | az VI - - \n|Pfilohy Il az
svételnou signa- pfilohy Il az VI VI

lizaci
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Harmonizované
c Rozsah a
technické poza-
_— obsah do- Vzor -
Smérnice davky, rozsah a . .~ .| Znacka
< . o Y kumentace |osvéd¢eni o
Polozka Evropské zpusob ovéreni o .. |schvaleni
. .. : obsahujici |o schvale-
unie splnéni harmoni- L . typu
. - technické ni typu
zovanych technic- adaie o tvou
kych pozadavku J yp
Stojany | 2009/78/ES Pfiloha | Dodatek 1 | Dodatek 2
pfilohy | pfilohy |
Zadrzna zafizeni| ,04/79/E5 Pfiloha | Dovglatek 1 Dov(jatek 2
pro spolujezdce prilohy | pfilohy |
Oznaceni ovla-
dacu, sdslovacu| 2009/80/ES Pfiloha | Dodarekc 1| Dodatek 2
a indikatord priiony priiony
Povinné znageni|2009/139/ES Piloha | Dodatek 2| Dodatek 3
pfilohy | pfilohy |
SCh‘t’;r')‘a"a”' 2002/24/ES Pfiloha | Piloha Il | Ptiloha Il | Piloha V

(Nékteré dalsi technické poZadavky na konstrukci vozidel kategorie L jsou uvedeny v pfiloze

1 smérnice 2002/24/ES v platném znéni).

Pokud jsou na vozidle systémy, samostatné technické celky nebo konstrukéni Casti, které
nejsou uvedeny v pfislusnych pfedpisech Evropské unie nebo v mezinarodnich smlouvach v
oblasti schvalovani technické zpusobilosti, kterymi je Ceska republika vazana, musi byt
samy i jejich montaz na vozidlo schvaleny a musi splfiovat poZadavky, které podle pfipadu
stanovi schvalovaci organ. To plati i v pfipadech, kdy takové systémy, konstrukéni ¢asti

nebo samostatné technické celky jsou namontovany na vozidlo dodate¢né.

Smérnice 86/217/EHS stanovuje konstrukci, indikacni zafizeni, napisy a znaCky a maximalni

pFipustné chyby méfidel tlaku vzduchu.

Smérnice 93/14/EHS (rovnocennost s pfedpisem EHK/OSN ¢&.78) definuje brzdovy systém a
jeho sougasti, pozadavky na konstrukci a montaz. Ridi&i musi byt umozné&no provozni
brzdéni, aniz by sejmul obé& ruce z ovladaciho organu fizeni. Kazda tfikolka musi byt

vybavena:
1) zafizenim provozniho brzdéni nozné ovladanym, které pusobi na vSechna kola

2) zarizenim nouzového brzdéni, kterym muaze byt parkovaci brzda. Nouzové brzdéni
musi byt fidi€i umoznéno z mista sezeni tak, aby alespon jedna ruka zustala na

ovladacim organu fizeni.

3) zafizeni parkovaciho brzdéni, které pusobi na kola alespori jedné napravy. Ovladaci
organ parkovaciho zafizeni parkovaciho brzdéni musi byt nezavisly na organu

zarizeni provozniho brzdéni.
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Pro dil¢i schvaleni typu motoroveho vozidla se méfi ucinek brzdového zafizeni pfi silniCnich

zkouSkach pfi definovanych podminkach definovanych smérnici 93/14/EHS.

Smérnice 93/30/EHS (rovnocennost s predpisem EHK/OSN ¢&. 28) udava pozadavky na
montaz a méfeni zvukovych vystraznych zafizeni, poZzadavky na schvaleni typu konstrukéni

Casti pro typ zvukovych vystraznych zafizeni.

Dle smérnice 93/33/EHS (rovnocennost s predpisem EHK/OSN ¢&. 62) musi byt vSechny
tfikolky vybavena ochrannym zafizenim branicim neopravnénému pouziti dle definovanych

specifikaci.

Smérnice 95/1/ES se vztahuje na metody méfeni maximalni konstrukéni rychlosti,
maximalniho toivého momentu motoru a maximalniho netto vykonu motoru vozidel

kategorie L.

Smeérnice 97/24/ES se tyka pneumatik, zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci, vnéj-
Sich vy¢nélkl, zpétnych zrcatek, opatfeni proti zneciStovani ovzdusi, palivovych nadrzi,
opatieni proti neopravnénym uUpravam, elektromagnetické kompatibility, vyfukového systému
a pripustné hladiny akustického tlaku, spojovacich zafizeni pro pfipojeni pfivésu a jejich
uchyceni, kotevnich uchytll bezpecnostnich pasl a bezpeénostnich pasu, zaskleni, stiracl a

ostfikovacul celniho skla a odmrazovaciho a odmlzovaciho zafizeni.

Velmi naro¢né pozadavky jsou kladeny na pneumatiky z hlediska rozméra, vykonové zkous-
ky (popsané v dodatku 5 a 6 pfilohy Il této smérnice). Je mozné vyuzit schvalenych typu
pneumatik (jmenovanych v dodatku 4 pfilohy Il této smérnice), které jsou opatfeny evrop-
skou znackou schvaleni typu. Po montazi schvalenych pneumatik musi byt splnény poza-

davky na unosnost, dosazitelnou rychlost a spravnost montaze dle podminek vyrobce.
Schvalené svétlomety pro tfikolky jsou definované v pfiloze 11I-B kapitoly 2 této smérnice.

Pro tfikolova motorova vozidla s karoserii uréena k dopravé cestujicich plati poZadavky uve-
dené ve smérnici 74/483/EHS tykajici se vnéjSich vycnélkl motorovych vozidel (kategorie
M1) (resp. ve smérnici 2007/15/ES, kterou se méni | smérnice 74/483/EHS). Tato smérnice
se nevztahuje na ¢asti na vnéjSim povrchu, které pfi nalozeném vozidle, se vSemi dvefmi,
okny a pristupovymi viky atd. v zaviené poloze jsou ve vySce vétSi nez 2 m nebo pod podla-
hovou ¢arou nebo umistény tak, Ze se jich ve statickém stavu nelze dotknout kouli o priméru
100 mm. VnéjSi povrch vozidel nesmi vykazovat smérem ven jakékoliv nebezpecné Casti.
Jsou zde uvedeny i vyjimky pro vyénivajici ¢asti (stirace, konce naraznikd, kliky, kola, bo¢ni
deflektory atd.).
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Na konstrukci a montaz zpétnych zrcatek se vztahuje kapitola 4, stanovujici minimalni pocet
zpétnych zrcatek pro karosovana vozidla na 1 vnitfni a 1 vné&jsi (levostranné zrcatko pro pra-
vostranny provoz), pokud je umoznén dobry zpétny vyhled definovany smérnici (20 m Siro-
kou ¢ast vodorovné vozovky ve vzdalenosti 60 m od zorného pole fidiCe) nebo 2 hlavni vnéj-

§i zrcatka. Je umoznéno dalSi nepovinné vnéjsi zpétné zrcatku.

Kapitola 5 smérnice definuje zkousky, kterymi musi motorova tfikolka projit, tak aby splnila
pozadavky na maximalni emise. Provéfuji se prumérné emise plynnych znecistujicich latek
v hustém méstském prostoru a oxidu uhelnatého za volnobé&hu (pro vozidla se zazehovym
motorem) dle pfilohy Il smérnice 97/24/ES a pfilohy smérnice 2002/51/ES, ktera zpfisnila
mezni hodnoty emisi pro motorové tfikolky (a motocykly). (Pro vozidla kategorie M jsou
emisni limity nékolika nasobné nizsi.)

Palivova nadrz musi byt vyrobena z odolnych materialu, které vyhovuji uziti, musi byt odolna
vléi tlaku a korozi a nesmi zpUsobit naboj statické elektfiny. (Pro nekovové nadrze definuje
kapitola 6 zkou$ky odolnosti). VSechny ¢asti musi byt vhodné ukotveny a chranény ramem,
Ci karoserii.

Dle kapitoly 8 musi vSechny technické Casti a vozidlo splfiovat pozadavky na elektromagne-
tickou kompatibilitu (systém vozidla nesmi vytvaret elektromagnetické ruseni pro cokoli
v tomto prostredi). Vozidlo i technické celky musi byt odolné vici elektromagnetickému zare-

ni dle stanovenych hodnot a nesmi pfekrocit hodnoty pro elektromagnetické vyzarovani.

Kapitola 9 stanovuje mezni hodnotu hladiny akustického tlaku pro tfikolky na 80dB, ktera
v pfipadé neplvodniho vyfukového systému miize byt pfekro¢ena nejvysSe o 1dB.
Spojovaci zarfizeni pro pfipojeni pfivésl dle kapitoly 10 smérnice, musi byt spolehliva, trvale
funk&ni nebo je tfeba zajistit v€as vyménu opotfebenych €asti a formulovat navod na montaz
spojovaciho zafizeni v jazyce Clenského statu, ktery zafizeni prodava. Na €asti mechanic-
kych spojovacich zafizeni musi byt uzity materialy rovhocenné s oceli. Typ spojovaciho zafi-
zeni muze byt jakékoli, pokud kompatibilita a zaménitelnost pfivést neni ani potfebna ani
mozna, avSak musi splfiovat nasledujici body:
- Spojovaci zafizeni a manipulace s nim musi byt co nejbezpecnéjsi, jednou osobou spoji-
telné a rozpojitelné bez uziti naradi

- Pozadavky na umisténi:

o Kulové zavésné Cepy pfipevnéné k vozidlim musi zajistovat ni¢im neomezované

a bezpecéné ovladani
o Musi splfiovat geometrické pozadavky v obrazku 2 dodatku 1(pfilohy 1)

o Odpovidajici vySkové polohy (u jiného nez kulového zavésného Cepu)
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o Musi byt spInény pozadavky vyrobce vozidla na tvar a rozméry a typ spojovaciho
zafizeni, pfipustnou hmotnost pfivésu a pfipustnou hmotnost staticky svisle za-
tézujici bod spojeni

o Namontované spojovaci zafizeni nesmi zakryvat zadni registracni tabulku. (Po-

pfipadé je ho mozné odejmout bez specialniho naradi).
- Pozadavky na pohyblivost
- Pozadavky na pevnost (zkouska na unavu s jasné stanovenym postupem v pfiloze 1)

- Spojovaci zafizeni musi byt oznaena podle odpovidajicich pozadavki smeérnice
94/20/ES

Kapitola 11 definuje pozadavky na bezpecnostni pasy a kotevni uchyty. Obé (krajni) pfedni
sedadla musi byt zajisténa dvéma dolnimi a jednim hornim uchytem, které mohou byt pfi-
pevnény ke kterékoli ¢asti vozu, ktera vyhovi okolnostnim zkouskam a jejichz polohy musi

nalezet do oboru minimalnich hodnot dané prilohami.

Posledni kapitola smérnice se vztahuje ke stiratldm a ostfikovacim d&elniho skla a
rozmrazovacim a odstfikovacim zafizenim karosovanych tfikolek. Podle uvazeni vyrobce
mohou byt na karosovana vozidla montovana ,,Celni skla“ a ,,zaskleni jind nez &elni skla“
vyhovujici pozadavkim pfilohy IlI-A smérnice 89/173/EHS s vylou€enim zaskleni, jejichz

soucinitel propustnosti svétla mize byt mensi nez 70%.

Kazdé vozidlo musi byt vybaveno nejméné jednim automatickym stiraCem celniho skla se
stiraci plochou nejméné 90% pfilohou definované plochy vyhledu a frekvenci minimalné 40
cykld/min. Ulozeni raménka stirae musi dovolovat jeho odklopeni. Kazdé vozidlo musi byt
vybaveno ostfikovatem cCelniho skla, které musi splfiovat podminky funk&nosti i za
nepriznivych teplotnich podminek. Vozidla o vykonu vétS§im nez 15kw musi splfiovat
pozadavky smérnice 78/317/EHS na odmrazovani Celniho skla a odmlzovani z vnitfniho

zaskleného povrchu €elniho skla.

Smérnice 2000/7/ES tykajici se pozadavku na rychloméry. (Pro tfikolky s rychlomérem,
jehoz maximalni hodnota na stupnici nepfekracuje 200 km/h musi byt Ciselné udaje rychlosti

vyznaceny v intervalu nejvyse 20km/h.)

Smérnice 2009/62/ES stanovuje rozméry mista pro montaz zadni registracni tabulky tfikolky
stejné jako pro osobni automobily, vyplyvajici ze smérnice 70/222/EHS. Mistem pro pfipev-
néni zadni registracni tabulky ma byt rovna nebo témér rovna plocha tvaru obdélniku nejmé-
né téchto rozméra: ,, Sitka 520 mm a vyska 120 mm, nebo $itka 340 mm a vyska 240 mm.*
Dale urCuje polohu vzhledem k podélné ose, naklon, vySku umisténi tabulky nad vozovkou a

geometrické pozadavky na viditelnost.
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Dle smérnice 2009/67/ES (rovnocennost s pfedpisem EHK/OSN ¢€.53) veskeré tfikolky
(jejichz maximalni Sifka pfesahuje 1300 mm) musi byt vybaveny nasledujicimi zafizenimi pro
osvétleni a svételnou signalizaci:

1) dvéma dalkovymi svétlomety;

2) dvéma potkavacimi svétlomety;

3) dvéma smérovymi svitilnami;

4) dvéma brzdovymi svitilnami;

)
)
)
5) pfednimi obrysovymi svitilnami;

6) zadnimi obrysovymi svitilnami;

7) svitilnou zadni registracni tabulky;

8) zadnimi odrazkami jinymi nez trojuhelnikovymi;

9) vystraznym signalem.

Veskeré tfikolky mohou byt dale vybaveny nasledujicimi zafizenimi pro osvétleni a

svételnou signalizaci:

1) pfednim mlhovym svétlometem;

2) zadni mlihovou svitilnou;
3) zpétnym svétlometem;
)

4) bo€nimi odrazkami jinymi nez trojuhelnikovymi.

Zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci schvalena pro vozidla kategorie M1 a N1 jsou
povolena také pro tfikolky. Smérnice upravuje umisténi a geometrickou viditelnost a dalSi

pozadavky svitilen a svétlometu.

Smérnice 2009/139/ES udava pozadavek na povinné oznaceni vozidel Stitkem vyrobce a

znacenim striktné definované smérnici.

Smeérnice 2002/24/ES definuje mimo jiné postup schvalovani typu a obsahuje kompletni

seznam pozadavku pro schvaleni typu vozidla.

Déale mohou byt na vozidle systémy, samostatné technické celky nebo konstrukéni casti,
které stanovuje pfiloha mezinarodni smlouvy Evropské hospodariské Komise Organizace
spojenych narodt (Dohody o pfijeti jednotnych technickych pravidel pro kolova vozidla,
zarizeni a Casti, které se mohou montovat a/nebo uzivat na kolovych vozidlech a o

podminkach pro vzajemné uznavani schvaleni udélenych na zakladé téchto pravidel).

Pfiloha €. 12 vyhlasky €. 341/2014 Sb. stanovuje pozadavky na konstrukci a stav povinné
vybavy a vybavy, ktera musi mit schvalenou technickou zpUsobilost, technické pozadavky na
vybavu vozidel svételnymi zafizenimi, pozadavky na vybavu vozidel koly, pneumatikami,

protiskluzovymi fetézy, technické pozadavky na vybavu vozidel doplfikovymi zafizenimi.
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BezpecCnostni poZadavky pro homologaci nejsou podminény dosaZenim bezpeclnostnich
narazovych testl, protoze pfi uvedeni vozidla do prodeje nemusi byt nutné provadény crash
testy. Pouze u nékolika vozidel jsou tyto crash testy provedeny, avdak se u kazdé provadéjici
organizace liSi, a proto nelze ani nékteré vysledky testl u urcitych vozidel porovnavat. Ve
svété existuje nékolik nezavislych testovacich organizacich. Napfiklad, japonska JN-CAP,
australska ANCAP, britska USNCAP nebo organizace Euro NCAP sloZzena z nékolika ¢lenu
Evropy. OdliSnost méfeni je napfiklad v rychlosti jizdy na prekazku testovaného vozidla,
v druhu prekazky, aj. Je ovéem jasné, Ze po splnéni homologacnich pfedpistu se na silnice

nemuze dostat vozidlo, které by narazovymi zkouskami proslo nedostate¢né.

3. 1. 4 Pozadavky kategorie O,

Pfipojné vozidlo pro soustavu letovych Casti autoletadla, které bude nutné pFevést, bude
zarazen do kategorie O4, coz jsou pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi pfipustna hmotnost
neprevysuje 750 kg [6], (Vzhledem k pfedpokladané celkové vaze letounu neprevysujici 750
kg, nebude pfipojné vozidlo tuto hodnotu prevySovat). Tato pfipojna vozidla musi splnovat
(nasleduijici) pfislusné pozadavky, definované v pfiloze IV smérnice 2007/46/ES pro ES
schvaleni a to i pro malé série. Maximalni pocCet zaregistrovanych vozidel v malé sérii
kategorie O, je 500 jednotek/ rok. V ramci vnitrostatni schvaleni (platnost schvaleni typu je
omezena na uzemi Clenského statu) maze Clensky stat upustit od dodrzeni jednoho nebo
vice ustanoveni, pokud stanovi odpovidajici pozadavky pro zajisténi urovné bezpecCnosti a

zivotniho prostfedi. Ostatni Clenské staty maji poté moznost pfijmout tento typ vozidla také.

Ochrana proti predjeti zezadu (zadni ochranna zafizeni dle smérnice 70/221/EHS) neni
potfeba, nebot’ dle navrhu projektu vzdalenost stfedu posledni napravy od krajniho zadniho

bodu obrysu vozidla neni vétSi nez jeden metr.

PoZadavky na rozméry mista pro montdz zadni registracni tabulky (dle smérnice

70/222/EHS) jsou stejné jako pro motorové tfikolky (a osobni automobily).

Pfipojna vozidla se musi podrobit zkouSce (dle smérnice 70/311/EHS), ve které Fidi€ musi
udrzet zadni kola v pfimé draze na rovné a vodorovné silnici pfi rychlosti 80 km/hod nebo pfi
technicky pfipustné rychlosti stanovené vyrobcem, je-li niz8i nez 80 km/hod, je-li nizsi nez 80

km/hod, aniz by ucinil jakykoli abnormalni korek&ni ukon v fizeni.

Pfipojna vozidla kategorie O1 nemusi mit zafizeni pro provozni brzdéni (dle smérnice
71/320/EHS).
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Pozadavky na montaz zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci a na povinné svitilny a
odrazky jsou dle smérnice 76/756/EHS tyto: Zadni a pfedni (povinné u pfipojnych vozidel
SirSich nez 1600mm) obrysove svitilny, osvétleni zadni registrani znacky, 2 brzdové svitilny,
vystrazny signal nebezpe€i, 2 zadni sméroveé svitiiny, zadni mlhova svitilna (druha
nepovinna), 2 trojuhelnikové zadni odrazky, 2 pfedni netrojuhelnikové odrazky, bocéni
odrazky, popfipadé doplfikové obrysové svitilny (povinné pouze u pFipojnych vozidel SirSich

2,1m). Prozatimni navrhova Sifka pfipojného vozidla je 2,06 m.

Déle musi byt splnény poZadavky na bezpecnostni sklo (dle smérnice 92/22/EHS),
pneumatiky (dle smérnice 92/23/EHS) a oznaeni Stitkem vyrobce (dle smérnice
76/114/EHS).

Vozidlo v€etné pfipojného bude velmi lehké a nedojde tak k pfesazeni maximalniho zatizeni
naprav a hmotnosti dle smérnice 97/27/EHS. Prozatimni navrhova délka pfipojného vozidla
je 6,7m a nepfedpoklada se proto piekroCeni maximalni povolené délky uréené touto
smérnici (12m). Nejvétsi povolena vyska pro kategorii O (a vétSiny motorovych vozidel,) je 4

m a Sitka 2,55 m.

Dale musi pfipojné vozidlo splfiovat pfislusné pozadavky piedpisu ¢.341/2014Sb.:

NejvysSi rychlost pfipojného vozidla kategorie O; nesmi byt vyS3i nez vyssi nez 80 km.h-1 (s
moznosti zvysen az na 130 km.h'l). Pokud pfipojné vozidlo, jeho naklad nebo vyménna
nastavba svymi rozméry po pfipojeni k taznému vozidlu znemozni fidi¢i fadny vyhled

vnéjSimi zpétnymi zrcatky, musi byt tazné vozidlo opatfeno doplrikovymi zpétnymi zrcatky s

vétSim vylozenim nebo jinym zafizenim, které zajisti fadny vyhled.

Nejvétsi povolena hmotnost nebrzdéného pfipojného vozidla za vozidlo kategorie L nesmi

byt vétsi nez 50 % provozni hmotnosti tazného motorového vozidla.

3. 2 Certifika€ni podminky letadla

3. 2. 1 Kategorizace letadla

V Ceské republice je certifikace uznavana podle predpisti americkych (FAR), evropskych
(CS) (zobrazenych v tabulce 5) a dalSi predpist pro sportovni létajici zafizeni. Sportovni
létajici zafizeni a lehka letadla maji v USA a dalSich statech mimo Evropu své stavebni
predpisy (napf.:14 CFR, LSA). Od roku 2003 vydava EASA pozadavky CS, které nahradily
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pfedchozi JAR ufadu odpovédného za certifikaci JAA. Pro evropské kategorie existuji tyto

certifikaéni specifikace:

Tabulka 5 — CertifikaCni specifikace

(Zdroj: [36])

Nazev letadla Predpis Specifikace MTOW
Velmi lehka letadla CS- VLA Do MTOW 750kg
Do MTOW 750kg ,
Kluzaky maximalné se dvéma
sedadly
CS-22 Do MTOW 850kg,
. . maximalné se dvéma
Motorové kluzaky .
sedadly, s ploSnym
zatizenim méné nez 3kg/m?
Letouny kategorie normaini, Do MTOW 5670 kg, do 9-ti
cviéna, akrobaticka sedadel vyjma pilota
cS - 23 Do MTOW 8E§18 kg,,
dvoumotorové, vrtuli
. pohanéné letouny do
Pro sbérnou dopravu 19-ti sedadel vyjma sedadla
pilota
Velké letouny CS-25 Nad MTOW 5700 kg
Malé rotorova letadla CS-27 Do MTOW 3175 kg, do 9-t
sedadel vyjma pilota
Kategorie A: MTOW nad
9072kg, 10 a vice
cestujicich
Velka rotorova letadla CS-29
Kategorie B: MTOW do
9072kg a méné nez 9
cestujicich
Volné plynové balony CS-31GB -
Horkovzdu$né balony CS-31HB -
Upoutané plynové balony CS-31TGB -

*Pro zarazeni letadla do dané kategorie, musi letadlo spinit jesté dalSi specifikace

Americky pfedpis FAR 23 zahrnuje kategorie Normal, Utility (ur€ena pro omezeny

akrobaticky provoz) a Acrobatic, které spojuje MTOW do 5670kg a maximalni pocet sedadel

9 vyjma pilotniho. Pro letouny pfedpisu FAR 23 do MTOW 2720kg plati ¢etna zjednodusSeni.
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Letouny, které maji 19 sedadel vyjma pilotniho a MTOW do 8618 kg Ize zaradit do kategorie

Commuter také dle FAR 23. Letouny t&ZSi spravuje pfedpis FAR 25.

V Ceské republice se vykonem statni spravy ve vécech sportovnich létajicich zafizeni

zabyva LAA a to pro tyto druhy sportovnich létajicich zafizeni (obsazené v LA 2) [22]:

a) padakovy kluzak,

b) zavésny kluzak,

c) ultralehky letoun,

d) motorovy zavésny kluzak,

e) motorovy padakovy kluzak,

f) ultralehky vrtulnik,

g) ultralehky motorovy virnik.

h) ELSA — (Tato kategorie je platna od poloviny roku 2011.)

ELSA -aerodynamicky Fizené letouny do vzletové hmotnosti 600kg postavené individualnim
stavitelem podle vlastniho navrhu nebo ze stavebnice spliujici pozadavky definované
predpisem ELSA-A.

Pro zafazeni kombinovaného dopravniho prostfedku do kategorie ELSA, je tfeba spInéni

pozadavkU letové zplsobilosti obsazenych v provadécim pravnim predpisu ELSA-A.

Pozadavky letové zpusobilosti ELSA-A mohou byt pouzity pro aerodynamicky fizené SLZ
postavené individualnim stavitelem a to podle vlastniho navrhu nebo ze stavebnice, spliujici

nasledujici poZadavky:

(a) Maximalni vzletova hmotnost nepfesahuje 600kg.

(b) Padova rychlost v pfistavaci konfiguraci (VS0) neni vétSi nez 75km/h(40,5 kts) CAS pfi
maximalni vzletové hmotnosti a nejkritiCtéjSi poloze tézisté.

(c) Maximalné dvoumistné.

(d) S jednim neturbinovym motorem a vrtuli.

(e) Nepfretlakovanou kabinou.

(f) Letoun s pevnymi kFidly.

(g) Minimalni uzite€né zatizeni ne mensi nez: 250 kg pro 600kg max. vzletovou hmotnost a
150kg pro max. vzletovou hmotnost mensi nebo rovnu 450 kg.

(h) Maximalni vykon motoru 89kW (120k).

Tyto pfedpisy se vztahuji pouze na letouny uréené pouze pro neakrobaticky a

VFR den provoz, ktery zahrnuje -
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(a) jakykoliv obrat potfebny pro normaini létani;
(b) nacvik zabran padu; a

(c) ostré zatacky s naklonem do 60°.

LAA je opravnéna k ovéfovani letové zpUsobilosti SLZ postavenych amatérsky nebo
vyrobenych profesionalné na uzemi Ceské republiky, a to bud jako komplet nebo ve
stavebnici uréené k sestaveni.

Dle evropské normy 216/2008 Doplriku Il staci, aby alespor 51% bylo postaveno amatérem
nebo neziskovou organizaci amatért, pro jejichz vlastni ucely a bez obchodniho cile.

Ziskova organizace muze pfipravit az 49% rozpracované stavebnice.

Zakladni stavebni pfedpis pro kategorii ELSA (ELSA-A) odkazuje na predpis UL2, CS-LSA
(certifikacni specifikace lehkych sportovnich letount) a predpis celosvétovych standardu
ASTM F2245, ktery je pouzivan i pro LSA v USA. Standardy ASTM F2245 jsou k dispozici
zatim pouze v anglické verzi, coz vede k omezeni pouziti kategorie ELSA v Ceské republice.
ELSA-A doplnuje ASTM normy, pokud opomiji nebo neobsahuji pro dany problém adekvatni
pozadavky a pokud se odliSuje od definice LSA FAA (Federalni letecky ufad pro USA). Na
rozdil od americké kategorie LSA, neomezuje pouziti zatahovacich podvozk( a stavitelnych

vrtuli.
Zarazeni letounu

Projekt bude zafazen po detailn&jSim rozpracovani konstrukce podle pfesného vypoc¢tu ma-
ximalni vzletové hmotnosti do jedné z kategorie letadel. Je tfeba splnit vahové limity, které

vymezuji jednu z leteckych kategorii.
a) Kategorie ELSA s MTOW do 600kg, povolujici maximalni vykon motoru 89kW.

b) Evropska kategorie VLA — velmi lehka letadla, do které by autoletadlo muselo spadat,
pokud by MTOW nepfekrocila 750kg (resp. prekrocCila 600kg).

c) Evropska kategorie dle pfedpisu cs-23 (kategorie letouny normalni s MTOW do 5670
kg)

Vaha vozidla Air car city pfi vyuziti leteckych materiala s nizkou mérnou hmotnosti je odha-
dovana na 300kg. Po pfic¢teni vahy pohonné letecké soustavy, kfidel, koncove &asti trupu,
ocasnich ploch, systému fizeni a kol se celkova vaha autoletadla bude pohybovat v rozmezi
500kg — 600kg. S pfi¢tenim provoznich kapalin a vahy pilota se pfedpoklada zafazeni Air car
city do kategorie VLA.
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3. 2. 2 Pozadavky kategorie VLA

Evropska kategorie VLA — velmi lehka letadla, do které by autoletadlo muselo spadat, pokud:
1) Nejvyssi vzletova hmotnost neni vysSi nez 750kg
2) Padova rychlost v pfistavaci konfiguraci mize dosahovat az 83km/h (45uzlt) (CAS)

3) Jedna se o neakrobaticky letoun (stejné jako ELSA)

4) S jednim ne proudovym motorem
5) Je pro maximalné dva ¢leny posadky,
6) Létani je dovoleno pouze podle pravidel VFR a neslouzi ke komerénim ucelim.

V Ceské republice spravuje tuto kategorii UCL, &imz jsou na provoz VLA letadel kladeny

vétsi finanéni a certifikacni naroky nez u kategorie EASA.

Kromé pozadavku vymezujicich tuto kategorii, musi letoun splnit dalSi pozadavky. Tyto
pozadavky se tykaji letu, konstrukce, pohonné jednotky, vybaveni, provoznich omezeni a

letovych informacnich materialu.

Padova rychlost nesmi pfevysit. Vzdalenost pro vzlet ze suchého, vodorovného a tvrdého
povrchu v€etné dosazeni vysky 15 metrd nesmi prevysit 500 metr(l. Po dosazeni vysky 15
metr( nad uroven vzletového povrchu musi letoun ziskat rychlost ne mensi nez 1,3 padové

rychlosti. Ustalena hodnota stoupani musi byt nejméné 2 m/s za béznych podminek vzletu.

Letoun musi byt bezpecné fiditelny a obratny béhem vSech konfiguraci (vzlet, stoupani,
vodorovny let, sestup, pfistani (s vykonem motoru a bez vykonu motoru) se vztlakovymi
klapkami vysunutymi zasunutymi). Dale musi splnit minimalni a maximalni sily v Fizeni u
vSech kormidel, spinit pozadavky pro vyvrtky a pady, prokazat setrvani ve vyvazeném stavu
pfi rychlostech 0,9 V, nebo V¢ Letoun musi prokazat dynamickou, podélnou, pfi¢nou a
smérovou stabilitu, zabranu padd v€etné varovani pfed padem, vybrani vyvrtky. Dale

prokazat, Ze se nesmi objevit nadmérné vibrace, ¢i tfepani kromé definovanych pozadavkau.

Pevnost konstrukce letounu je dana maximalnim provoznim zatizenim, které musi kazda
konstrukce prenaset bez Skodlivé trvalé deformace. Pro bezpec€nost je jesté pocitano s

pocCetnim zatizenim, coz je 1,5 nasobek maximalniho provozniho zatizeni, pfi kterém muze
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nastat deformace, ale nesmi vést ke ztraté unosnosti konstrukce. (Pro kompositni material

byva pocetni zatizeni jeSté vétsi.)

Spinéni pozadavkl na pevnost musi byt prokazano pro kazdou kombinaci rychlosti letu a
nasobku zatizeni v mezich letové obalky (zavislost rychlosti letu a zatizeni v podminkach
specifikovanych pomoci obalky obratl a poryvl). Obalka obratd vznikne z kombinace
rychlosti letu a nasobkl zatizeni vychazejicich ze symetrickych obratl, kterym je letoun
podroben pfi stanovenych rychlostech. Obalka poryva vznikne z kombinace rychlosti letu
a vypoctem nasobkl zatizeni vychazejicich z definovanych svislych poryva (15,24 m/s a
7,62 m/s), kterym je letoun vystaven pfi stanovenych navrhovych rychlostech. Navrhové
rychlosti je tfeba stanovit pomoci vypoctl a odbornych odhadu definovanych dle CS-
VLA 335 a CS-VLA 341. Zaroven nesmi maximalni provozni nasobky pfi obratech byt nizsi
nez uréené hodnoty (-1,5 pro zaporny nasobek a 3,8 pro kladny nasobek). Letoun musi
prokazat odolnost maximalniho provozniho zatizeni pro nesymetricka zatizeni kfidla, bo¢ni
zatizeni SOP, i se vztlakovymi klapkami pro uréené hodnoty. Motorové loze a jeho nosna
konstrukce musi byt navrzeny pro ucinky uréeného maximalniho provozniho krouticiho
momentu motoru, mezni nasobek zatizeni v boénim sméru (alespon 1,33). Dale musi byt
letoun navrzen pro dana zatiZeni Fidicich ploch, soustavy fizeni, pozemni zatizeni. | pfi
nouzovem pfistani musi konstrukce splnit bezpecnostni poZzadavky pro ochranu osob. U
kazdé cCasti konstrukce, jejiz porucha by mohla ohrozit bezpeénost, musi byt prokazana

dostate¢na zivotnost.

Vhodnost kazdého sporného navrhu detailu casti, které vyrazné ovlivriuji bezpecnost
provozu, se musi prokazat zkouskami. Schvaleni pevnost kfidel s nosnymi potahy je mozné
schvalenymi zatéZovacimi zkouSkami nebo kombinaci pevnostniho vypoctu konstrukce a
zatézovacich zkouSek. Kazdé Fizeni musi pracovat lehce, plynule a dostateéné spolehlivé,
aby byl mozny spravny vykon jejich funkce. Rididla musi byt uspofadana a odliSena tak, aby
umozfiovala pohodiné ovladani a nepfipoustéla moznost zamény. Pilotni prostor musi
splfiovat pozadavky na vyhled, na umisténi fididel, tvary a rukojeti leteckych ovladacu,
sedadla, bezpecnostni pasy. Dle knihy 2 pfedpisu VLA je mozné kromé leteckych
bezpecnostnich postroju pouzit i pasy s jednim diagonalnim ramennim popruhem (jako u
osobnich automobill). Celni skla musi byt z materialu, ktery nezpdsobi vazna zranéni pi

roztfisténi. Interiér a dalSi ¢asti letounu musi byt protipozarné zabezpeceny.

Pozadavky na nékteré casti pohonné jednotky (palivova soustava, olejova soustava,
kapalinové chlazeni, systém sani, vyfukovy systém a systémy fizeni pohonné jednotky) a

Casti, které ovliviuji bezpenost pohonné jednotky (protipozarni ochrana) stanovuje hlava E.
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Vrtule musi vyhovét specifikacim hlavy J, CS-22. Specifikace pro motory musi splfiovat hlavu
H, CS-22.

Hlava F stanovuje povinné vybaveni VLA letadel a jejich pozadavky. Mezi povinné vybaveni
patfi letové navigacni pfistroje (rychlomér, vySkomér, ukazatel magnetického sméru) a
pristroje pohonné jednotky (palivomér, otackomér, ukazatel mnoZstvi oleje, atd.), sedadlo
schvaleného typu. Pozadavky jsou kladeny na elektrické soustavy pfistroju. Vnéjsi svétla

musi splfiovat pouzitelné pododstavce odstavcu 23.1385 az 23.1401 CS-23.

Pro provoz musi byt stanovena letova pfiru¢ka, pfiru¢ka pro udrzbu s definovanymi
informacemi (dle CS-VLA 1529) a omezeni vzduSné a obratové rychlosti, rychlosti

s vysunutymi klapkami, hmotnosti, polohy t&Zisté a pohonné jednotky.

Letoun musi mit znaceni a Stitky vSech pfistroj a Casti letounu, které jsou specifikované

v CS-VLA 1545 az 1547 a dalSich ¢asti, jestlize ma letoun neobvyklou konstrukci.
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4 Zpracovani statistiky

4. 1 Porovnani tras

V soucéasnosti je v Ceské republice evidovano celkem 168 letist kategorii V SLZ, N SLZ,

VVL, NVL, VML a NML. Nasledujici tabulka 6 zobrazuje porovnani dostupnosti center obci

mezi Prahou a dalSimi mésty s poétem obyvatel vétSich nez 25 000. Uvazovana rychlost letu

je 160km/hod a bézny silni¢ni provoz. Uvazovany Cas na pFestavbu vozidlo - letadlo, letadlo-

vozidlo je 20 minut. Doba transferu z centra Prahy na letidté Letfany je uvazovana 18 minut

(vzdalenégjsi letisté by nebyly Casové usporngjsi).

Tabulka 6 — Statistika asové uspory v Ceské republice

S T P (@] .
Sy D, L L ) X L Dy Nazev Typ T X
Obec X1y | tming [[kmI | [min] |[min]\Imin]}riniiming | letists  |letigts | [min] | [km]
BIno 205 135 224 70 20 18 17 125 B[no VML 10 -19
Tufany
Ostrava 371 | 207 311 97 20 18 30 165 Ostvrava VML 42 60
MosSnov
Plzef 92 go |12 34 20 1 18 | 44 | 88 | letkov | wL -6 -33
Liberec 111 73 29 28 20 18 6 2 Liberec | NML 1 12
Olomouc | 280 | 153 | 232 80 | 20 1 18 | o 1125 oomouc | wwe | 28 | 4
Usti nad 88 64 110 28 20 18 15 81 | Usti nad NVL -17 -22
Labem Labem
Hrgdec,: 113 76 128 36 20 18 12 86 Hrgdec’ WL -10 -15
Kralové Kralové
Ceské | 150 | 106 [ 198 | 47 | 20 | 18 | 43 1 98 | pogin | v | 8 | B
Budéjovice
Pardubice | 119 79 107 29 20 18 10 77 Pardubice| VML 2 13
Havifov 382 | 210 329 105 20 18 27 170 Mistek |V SLZ 40 53
Zin |208| 167 | 274 0 | 20 [ 18 14 | 192 |70 Stipa|vsiz| 2 | %
Most 101 73 9% 26 20 18 7 1 Most VVL 2 6
Karvina | 392 | 218 |342| 105 | 20 | 18 | 50 | 181 | ppistek |[vsiz| 37 | 9O
Opava |372| 209 |28%| 94 | 20 | 18 1 14 11496} Gpava |[NsLz| ©2 | 88
Frydek— 370 | 203 308 | 105 20 | 18 9 152 Mistek |V SLZ 51 62
Mistek
Karlovy 128 | 101 147 | 43 20 | 18 13 94 | Karlovy VML 7 -19
Vary Vary
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S 1 1.1 PO -
Sy D, L L . X L Da Nazev Typ T X
Obec X 1 rkmy | [ming [Ikm1| [min] |[min]{Imindpiny ming | letists | letists | [min] | [km]
Jinlava | 128 | 76 |140| 42 20 | 18 9 89 | sihava | v | 13 12
Decin | 112 | 84 |[116] 30 | 20 | 18 1 16 | 8% I pynovec [NsLz| O | 4
Chomutov | 96,5| so |110| 82 | 20 | 18 1 & | 76 \cromutov| v | 4 | 13
271 | 85 | 20 | 18 | 55 | 146 | procon| vt | 2 | U7
Prerov | 288 | 169
248 | 80 | 20 | 18 | o [ 133 | proc | oL | 36 | 4O
Jablonec 103 25 20 18 79 . -3 5
nad Nisou 108 76 16 Hodkovice| VVL
Mlada 63.1 51 65 15 20 18 6 59 Mlada VL -8 -1
Boleslav Boleslav
Prostéjov | 262 | 155 240 & 20 | 18 19 132 Prostéjov | NVL 23 22
Trebic | 163 | 107 | 174 26 | 20 | 18 1 & 1100} mepie INsz| 7 | M
Ce’ska 91.8 78 86 22 20 18 8 68 Ce’ska WL 10 6
Lipa Lipa
Trinec | 398 | 231 |3%2| 101 | 20 | 18 | 5, | 169 | \iistek |vsLz| 62 | 76
Tabor |892| 67 || 32 | 20| 18 1 45 182 | qapor | v | 10| 28
Znojmo 146 | 203 208 68 20 | 18 8 114 Znojmo | NVL 89 62
Pribram |62,9| 59 | 83 | 18 | 20| 18 | 15 | "1 | pripram | v | 12 | 20
Cheb |170| 136 |17®| 5 |20 | 18 1 o 1102} oy v | 34| P
Orlova 385 | 218 323 98 20 18 38 174 Ostvrava VML 44 62
Mosnov
Kolin |696| s9 | 7L | 17 [20 18] 7 1620 woin |we | 3 | 1
Trutnov 160 125 141 41 20 18 12 91 Trutnov |N SLZ 34 19
Pisek | 107 | 81 |122| 34 | 20| 18 | 15 | 84 | pigek |vsiz| @ | 10
Kromeriz | 269 | 157 |223| ™ | 20| 18 | 5 [ 118 | omeriz| nve | 32 | 46
Sumperk | 246 | 187 2041 67 20118 5 | 112 Sumperk | VVL 75 42
vsetin | 332 | 230 | 204 | 95 | 20 | 18 | 34 | 127 |7 &tipa|vsLz| 19° [ 128
valasske | 5 o | 534 [299| 92 | 20 | 18 | 4y 161 e v | B A
Mezifici
Litvinov | 110 | ss | 102 | 29 | 20 | 18 | 4 | 76 | Most | o4 12 | 5
Libkovice
Uhergvk? 279 | 206 283 | 94 20 | 18 13 145 Kunovice | NML 61 -4
Hradisté
Hodonin | 271 | 186 | 288 | 93 [ 20 | 18 | 19 | 150} iy | v | 36 | V7
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Třinec
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tábor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Znojmo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Příbram
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cheb
http://cs.wikipedia.org/wiki/Orlová
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kolín
http://cs.wikipedia.org/wiki/Trutnov
http://cs.wikipedia.org/wiki/Písek_%28město%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kroměříž
http://cs.wikipedia.org/wiki/Šumperk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vsetín
http://cs.wikipedia.org/wiki/Valašské_Meziříčí
http://cs.wikipedia.org/wiki/Valašské_Meziříčí
http://cs.wikipedia.org/wiki/Litvínov
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uherské_Hradiště
http://cs.wikipedia.org/wiki/Uherské_Hradiště
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hodonín

Pouzité zkratky:

Sy [km] — Vzdalenost trasy vozidla mezi Prahou a centrem obce X

S. [km] — Vzdalenost trasy autoletadla mezi Prahou a centrem obce X

P [min] — Doba pfestavby autoletadla a rezervy (vozidlo-letadlo, letadlo-vozidlo)

O [min] - Doba dopravy z centra Prahy na nejoptimalnég;jsi letisté (Letnany)

vzdalenost dle letecké mapy a predpokladané cestovni rychlosti 160km/h)
L [min] — Doba transferu z nejbliz§iho leti§té do centra obce X
D, [min] — Celkova doba transferu vozidla mezi Prahou a centrem obce X

D, [min] — Celkova doba transferu autoletadla mezi Prahou a centrem obce X;

Da=P+0+ T_'+L 3)
X [km] — Rozdil vzdalenosti tras dopravnich prostfedk(; X = Sy - S_ 4)
T [min] — Casova Uspora; T= D, - Dy (5)

(Udaje, u kterych neni uveden vzorec, byly zjistény z leteckych map nebo pomoci aplikace
Google Maps, €i jejich kombinaci.)

Zkratky letist:

V SLZ - plocha sportovnich létajicich zafizeni vefejna

N SLZ — plocha sportovnich létajicich zafizeni nevefejna
VVL — vefejné vnitrostatni letisté

NVL — neverejné vnitrostatni letisté

VML — vefejné mezinarodni letisté

NML — nevefejné mezinarodni letidté

Ze statistickych hodnot bylo zjiSténo, Zze primérna doba transferu z nejblizSiho letisté do
centra obce je 15minut (0,25 hod.). Délka trasy vozidla je primérné o 14,6km delSi nez délka
trasy autoletadla, coz odpovida 7,2% trasy vozidla. Celkova Casova uUspora je pfiblizné

17,5% z ¢asu vozidla a pfiblizné 11,6minut/100km.
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Vzhledem k doletu autoletadla 600km Ize uvazit porovnani i do zahrani€nich mést. Z tabulky
7 je patrna velka €asova uspora autoletadla pfi dlouhém letu a to napfiklad 3 hodin a 21

minut v porovnani s vozidlem na jeho trati dlouhé 665km.

Tabulka 7 — Statistika Casové uspory mezinarodnich letist

Zahrani¢ \% Dv T P 0] L Dal Nizev letists Typ T
nimésto | [km] | [min] | [min] | [min] | [min] | [min] | [min] letisté | [min]
Bratislava | 328 216 150 20 18 11 161 Bratislava | VML 59
Kosice 665 453 233 20 18 19 252 Kosice VML 201
Berin | 351 | 219 | 142 | 20 | 18 | 3o | 172 | _Bedin- hym | 47
Schonefeld
Videri | 331 | 205 | 143 20 | 18 | 23 | 166 viden- | 39
Schwechat
letisté
VarSava 682 417 230 20 18 15 245 Frédérica VML 172
Chopina

4. 2 Casova uspora

Lze porovnat pfibliznou dobu autoletadlem T, a dobu jizdy vozidlem Ty mezi dvéma
libovolnymi obcemi. Do doby T je nutné pfipocitat pfestavbu Tp stanovenou jako soucet doby

pfestavby vozidlo — letadlo (5min.) letadlo — vozidlo (5min.) v€etné rezerv (10min.) na

20minut (= 0,333 hodin). Dale je stanovena primérna rychlost letu na 160km/hod a vozidla
90km/hod mezi body K; aK..

smm—— Trgsa vozidla
Trasa autoletadla

Obrazek 24 — Srovnani tras (Zdroj: Vlastni)
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Ostrava

Doba, po kterou autoletadlo provadi pfestavbu je rovna dobé&, po kterou vozidlo jede, a tudiz
je tato doba (draha)pfi¢itana k celkové dobé (draze) ujeté vozidlem. Tato doba se rovna

dobé prestavby a oznacuje se proto Tp Ujeta draha vozidlem za tuto dobu je Se.

Doba (Ty) od bodu M do bodl K2 je pro vozidlo stejna jako K1 do K2 pro autoletadlo, (avSak
draha kvuli rozdilné rychlosti dopravnich prostfedkd je jind). Pro porovnani uvazujeme
pfipad, kdy vozidlo i autoletadlo dorazi do mista centra obce souCasné, pokud vyrazi
soucasné. Zaroven (X) je rozdil mezi drahou vozidla a letounu, tedy drahy letounu mezi letisti
(SL") a souctu drahy vozidla za dobu pfestavby autoletadla (Sr) a ujeta vzdalenost vozidlem

z bodu M do bodu K2 (Sy). Tyto drahy jsou znazornény na obrazku 24.
Vy = 90km/h - rychlost vozidla

V= 160km/h - rychlost letounu

Sy - celkova trasa vozidla (v obrazku vyzna¢ena modie)

Sy’ - dradha vozidla mezi body K1 a K2

S, - celkova trasa autoletadla (v obrazku vyznaéena oranzové)

S, - draha letounu mezi body K1 a K2

Sp— ujeta vzdalenost vozidlem za dobu pFestavby autoletadla

Sy — ujeta vzdalenost vozidlem z bodu M do bodu K2

Tw - doba z bodu M do bodu K2

Tr = 20min. - doba celkové prestavby

X —rozdil drahy vozidla a letounu

X =Sp+Sy-S. (6)

Dle obrazku 24 je vidét, Ze doba i vzdalenost z centra obce C; do bodu K1 (letisté)
autoletadla i vozidla je stejna (Body K1, tvofi kruznici se stfedem v centru obce). UvaZujeme-
li Ze i jedou stejnou primérnou rychlosti do bodu K1. Totéz plati i o bodu K2. (Vzdalenost od
bodl K2 do centra druhého mésta C, je stejnd). Pokud je tato rychlost stejna, porovnavaci
doba nezalezi na vzdalenosti letist€ od centra. Proto Ize tuto vzdalenost (dobu) pro oba

dopravni prostfedky neuvazovat.

Sv=SL
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SV' +01+OZ=S|_' +O]_+02
O, — vzdalenost z bodu C; do K;

O, — vzdalenost z bodu C, do K,

()

Pokud by vozidla dorazila do mista sou€asné, pokud vyrazi sou¢asné, musi byt doba cesty

obou dopravnich prostfedkl stejna.

T|_=TV

To +Tp +TM =To +Tp +TM

To— doba potfebna k ujeti vzdalenosti O;+0; neni prozatim uvazovana

Sp . S S1
2P °0M _°L 4 Te
Vv Vy VL

1 S
vy *(Sp+ SM)=V—I; +Tp

Po dosazeni vztahu (6) dostavame:

SL'+X_ S~
=2L 4 TP
W Vi
SL4X S
W= T,
W Vi

(SLHX)*V =5 *Vy _
VV*VL

Tp
SL*V, + X*V, — S *Vy= T * Vy*V,
SL,*(VL - Vv) = TP*VV*VL - X*VL

_TpRV RV XAV,

SL’
Vi—Wv)

(8

9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)
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Ze statistickych udaju jsem zjistila, Ze vzdalenosti tras vozidlem jsou nejCastéji o 14,6 km
delSi. Porovnala jsem proto tfi pfipady, kdy jsou drahy stejné dlouhé, trasa vozidla je o

14,6km delSi a letisté je v opatném sméru nez smér trasy:

a) Drahy jsou stejné dlouhé (schematicky znazornéno na obrazku 25)

| S
= Trasavozidla

Trasa autoletadla

Obrazek 25 — Pfipad a (Zdroj: Vlastni)

b) Trasa vozidla je o 14,6km delSi (schematicky znazornéno na obrazku 26)

S

e Trasavozidla
Trasa autoletadla

SU+14,6 =Sp+5m
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Obrazek 26 — Pfipad b (Zdroj: Vlastni)

c) Letisté je v opacném sméru nez smér trasy (schematicky znazornéno na obrazku 27)

K1 0Oy C O K1 hl:l Kz Oz Cz 02 K
S, oM
; =
Su
e Trasa vozidla
Trasa autoletadla
Obrazek 27 — Pfipad c (Zdroj: Vlastni)

a) Pokud by jejich draha byla nejmensi mozna a rovnala by se, muselo by platit, ze:
X=0
Drahu Ize vypocitat dosazenim do obecného vzorce (16):

O TRRVRV — X*V,

SL
Ve—W)
g = 03390160
160—90
S, =68,5km

Mohu takeé rovnou porovnat drahu obou dopravnich prostfedku:
Sp + SM = SL’ (17)

Tp*Vy + WW* Ty =V *Tu (18)
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0,333*90 + 90 Ty= 160 Ty

29,97 =160 Ty-90 Ty

29,97 =70Tw
29,97

Tw=—0"

Tuw= 0,428 hod.

Po dosazeni do pfedchozi rovnice:
S, =160 * 0,428
S. '=68,5 km

K této vzdalenosti je nutné jesté pfipoclist drahu Kk letisti a od letisté do centra druhé obce
ujetou za T = 15 minut = 0,25hod. Tato doba je zjiSténa statistickou metodou ze soubor(
hodnot danych tabulkou vy3e. Pro tento vypolet uvaZujeme rychlost vozidel 70km/hod.,

protoZe se Cast trasy projizdi obci.
O — celkova draha

A plati, ze O,= O,

0 = 2*0, (19)
0 =2 V*T (20)
O = 2+ 70*0,25

O = 35km

Sy=S,=0+S,." =35+ 68,5=103,5km

Zjistila jsem, Ze v tomto pfipadé pokud je vzdalenost mezi centry mést vétSi nez 103,5km

bude Casové vyhodnéjsi pouziti autoletadla.

b) Trasa vozidla je o 14,6km delSi:
X=14,6km

Dosazenim do vzorce (16) jsem dostala:
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gL’ = 0333790"160-146"160
- (160-90)

SL” = 35,1km

Pric¢tenim vzdalenosti z centra obce na letiSté a z druhého letiSté do mista uréeni, za

predpokladu, Ze oba prostfedky jedou stejnou rychlosti:

S=S.+0 (21)
S, = 35,1 +35 =70,1km

Sv=S.+X (22)
Sy=70,1 + 14,6 =84,7km

Hodnota 14,6 km vychazi ze statistickych zjisténi, proto se hodnota 70,1km nejvice podoba
realné (primérné) hodnoté. Pokud je trasa letounu mezi letisti delSi nez 35,1 km vyplati se
z ¢asovych dlvodu pouziti autoletadla. Dle statistické vzdalenosti centra a letisté 17,5 km

odpovida bod uspory délce trasy vozidla 84,7km.

c) Letisté je v opa€ném sméru nez smér trasy:
V tomto pfipadé je trasa vozidla kratsi o:
Y=Ol+01+02+02:4*01 (23)

Aby se vzdalenost autoletadla a vozidla rovnala, je nutné odecist vzdalenost 4*O; od (delSi)

trasy autoletadla. A po dosazeni vztahu (19) dostavam:
X=-2*O
Opét jsem vySla z obecného vzorce (16):

O TRRV RV — XRY,
Ve—W)

SL

Po dosazeni:

e 0,333*90*160 + 2*35*160
B (160 — 90)

SL” = 228,5km

Po dosazeni do vztahu (21)a (22) jsem dostala:
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S, =228,5+35=263,5km
Sy=263,5-2%*35=193,5km

Zjistila jsem, Ze v tomto pfipadé pokud je vzdalenost mezi centry mést véti nez 193,5 km, je
rychleji pouziti autoletadla. Je to ale krajni (malo pravdépodobny) pfipad, kdy nejvhodnéjsi

letiSté je na opacnou stranu od centra nez smér letu.

Graf 28 zobrazuje vzdalenost zavislou na ¢ase vozidlem a autoletadlem pro vypocitané
predchozi pfipady a, b a c. Cervena kfivka zobrazuje vzdalenost ujetou vozidlem. Vozidlo i
autoletadlo na pocatku (t=0) vyrazi sou€asné z centra obce proto je jejich primérna rychlost
pocitana 70km/hod. Ve 30 minuté (vychazi ze statistickych hodnot) nastava bod prestavby.
(15 minut z centra C1na letité K1 a 15 minut z letist€ K2 do druhého centraC2). Celkova
pfestavba letounu trva 20 minut v€etné rezervy (vozidlo — letadlo (5min.) letadlo — vozidlo
(5min.) v€etné rezerv (10min.) Pfestavba je znazornéna jen u kfivek autoletadla, vozidlo
(Cervena kfivka SV) mezitim jede s prumérnou rychlosti 90km/hod. Po pfestavbé vyrazi

letoun cestovni rychlosti 160km/hod.

V pripadé a (kfivka SL1)i pfipadé c (kfivka SL3) vyrazi autoletadlo i vozidlo ze stejného
mista. Zelena kfivka SL3 je do 30 minuty v odklonu, protoZe to je doba kterou jede proti
sméru cili cesty (15 minut z centra C1na letist€¢ K1 a 15 minut z letisté K2 do druhého
centraC2). V pfipadé b (kfivka SL2) ma vozidlo delSi trasu o 14,6km neboli autoletadlo je o
14,6 km blize k cili, jak je vidét na grafu. Body, kde se kfivka autoletadla protina s kfivkou

vozidla je bod Uspory. Pfi vzdalenosti za bod uspory bude rychlejsi pouziti autoletadla.
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Obrazek 28 — Graf Casoveé uspory (Zdroj: Vlastni)

Casova Uspora je v grafu vidét na svislé ose, jako rozdil kfivek autoletadla a vozidla.
Napfiklad pokud by trasa vozidla byla o 14,6 km delSi (varianta b), bylo by autoletadlo
v misté vzdaleném od mista vyjeti 200km o 34 minut dfive. Toto jsou pouze teoretické
hodnoty, jejichZz parametry jsou jednoznacné& urCeny (napf.: vzdalenosti mista vyjeti od
letisté) dle pfedchozich statistik. Realné hodnoty se mohou ligit. Casto na pozemnich
komunikacich dochazi k dopravnim omezenim, které trasu vozidla prodlouzi pfedevSim
z hlediska €asu. Proto rozdil kfivek SV a SL2 ukazuje nejrealngjsi, avSak minimalni hodnoty
uspory Casu autoletadla. Posunutim kfivky SL2 vpravo, bychom dostali hodnoty uUspory
s pfihlédnutim ke zdrZeni plynouciho z dopravnich omezeni. Celkovy Cas trasy autoletadla
bude jeSté zkracen ve fazi parkovani pfedevS§im ve velkych méstech, kdy pouziti
miniautomobill zkrati dobu parkovani. V budoucnu, pfi stavajicim rlstu letecké dopravy
mensich letadel, pfedpokladam rozsiteni sit& mensich leti§t v okoli mést a obci. Casova

Uspora tak bude poté mnohem vétsi.
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4. 3 Ekonomické zhodnoceni

Porovnala  jsem cenu za  spotfebu pohonnych hmot  autoletadla se
soudasné nejprodavanéj$imi vozidly v Ceské republice a to s dieselovym a benzinovym
motorem (v tabulce 8). NejCastéji se na naSem trhu objevuji vozidla niZsi stfedni tfidy (33%)
a mala vozidla (23%), zbytek tvofi pfevazné SUV, MPV a ostatni (napf.: miniautomobily).
Z kategorie niz&i stfedni tfidy jsem zvolila dieselového zastupce Skodu Octavia 1,9 TDI a
v benzinu Skodu Octavia 1,6 (75kW). Z kategorie malych vozidel jsem zvolila Skodu Fabia
1,4 TDI (77kW) s dieselovym motorem a Skodu Fabia 1,2 HTP s benzinovym motorem. Pro
spotfebu jsem pouzila oficialni idaje vyrobce. Cena nafty je uvazovana dle aktualniho ceniku
(srpen 2014) 31,3K¢, cena benzinu 29,6K¢. Predpokladejme, ze vzdalenost z pocatku cesty
na letisté autoletadlem je stejna jako vzdalenost vozidlem, nebot oba dopravni prostfedky
jedou na hranu pomysiné kruznice a to stejnou rychlosti. To stejné pfedpokladejme i o cili
cesty. Vzdalenost miniautomobilu na letisté je pfevzata z predchozich statistickych udaju -
17,5km se spotiebou vozidla Aixam City Pack. U vozidel je spotfeba na tuto trasu stanovena
jako 50% spotfeby ve mésté doplnéno 50% spotfeby mimo mésto. Spotifeba na delSi trasu je
stanovena jako kombinovana spotifeba tedy 30% spotfeby ve mésté doplnéno 70% spotfeby

mimo mésto. Casova spotieba letounu je brana 16 I/hod pfi cestovni rychlosti 160km/hod.
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Tabulka 8 — Porovnani spotfeby (Zdroj: [19,39,40,41))

Spotreba na Spotieba na
letisté Cena na P . Cena za 1km
. v ¥ trasu mezi . iy
(Castecné ve 35km g, trasy mezi letisti
mésts) [KS] letist [K&/km]
[1/200km] [/100km]

Autoletadlo 2,96 33 10 2,96
Skoda Octavia 1,9 TDI 5,5 61 5 1,565
Skoda Octavia 1,6 MPI 7,95 83 7,17 2,123

Skoda Fabia 1,4 TDI 4,9 54 4,58 1,434
Skoda Fabia 1,2 HTP 6,3 66 5,74 1,699
Skoda
Octavia 1.9 -2,54 -28 5 1,395
TDI
Skoda
' -4,99 -50 2,83 0,837
Rozdil Octavia 1,6
autoletadla s éhk/l Pdl
vozidlem oda i} .
Fabia 1.4 1,94 21 5,42 1,526
TDI
Skoda
Fabia 1.2 -3,34 -33 4,26 1,261
HTP

Z tabulky 8 vyplyva rozdil ceny spotfebovanych PHM mezi uvazovanymi vozidly a letadla,
ktery je v priméru 4,4 1/100km. Pfedpokladana spotfeba letounu €ini 10 I/100km a primérna
spotfeba uvazovanych vozidel je 5,6 I/100km. Pokud by se spotfeba PHM autoletadla

porovnavala s vozidlem s vy38i spotfebou, vychazelo by autoletadlo o néco vyhodnéiji.

Pfi vypoctech nejsou uvazovany naklady na udrzbu nebo pfistavaci poplatky. Pristavaci
poplatky se plati jen na nékterych letiStich a pohybuji se kolem 50K&/ULL nebo 100KEA,
ovSem na letiStich v blizkosti Prahy jsou tyto poplatky vy$Si. Napfiklad na letisti Praha
Lethiany je pfistavaci poplatek 300KE&/ULL a 400KE/ACFT do 2t. Naklady na vozidlo, pfi

delSich trasach jsou navyseny o poplatky silnic, dalnic, mostl a tunelu.

V praxi se bude liSit délka trasy autoletadla, jehoz trasa povede pres letisté, které nemusi byt
ve smeéru nejkrat$i trasy s cilem a trasy vozila, které se musi pfizpUusobit nelinearité
pozemnich komunikaci. Trasa vozidla tak bude s velkou pravdépodobnosti o néjakou

vzdalenost delSi, ovSem jsou i pfipady, kdy je vzdalenost trasy vozidla kratsi.
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Nasledujici tabulky (9 a 10) zobrazuji ekonomické srovnani spotfeby PHM, pokud se lisi
vzdalenost trasy autoletadla a automobilu. Oznacila jsem X jako nasobek, o ktery je ujeta
vzdalenost vozidla delSi nez vzdalenost autoletadla. Predpokladam opét, Ze vzdalenost
z poCatku cesty na letidté autoletadlem je stejnd jako vzdalenost vozidlem, nebot oba
dopravni prostfedky jedou na hranu pomysiné kruznice a to stejnou rychlosti (znazornéno na

obrazku 29). A to stejné predpokladam i o cili cesty. K vypoctu jsou pouzity udaje z tabulky 8.

Jako srovnavaci vozidlo jsem zvolila Skodu Fabia 1,2 HTP.

m—— Trasavozidla S.=X*S.
Trasa autoletadla s.

Obrazek 29 — Porovnani PHM (Zdroj: Vlastni)

Cena spotfebovanych PHM vozidla na celkovou trasu je pocitana jako:

CSphmv = (X* S.- 0) * s, + ¢y (24)
Cena spotifebovanych PHM autoletadla na celkovou trasu je pocitana jako:

CSprmL = (St- 0) * s1 + ¢ (25)

X - Nasobek celkové trasy letadla

S, — Vzdalenost celkové trasy autoletadla [km]
sy — Spotfeba vozidla [KE/km]

s, — Spotieba autoletadla [KE/km]

¢, - Cena PHM vozidla na 35km [K¢]
¢, - Cena PHM miniautomobilu na 35km [K¢]

0, .vzdalenosti z mista vyjezdu na nejblizsi letisté

O, .vzdalenosti z mista pfistani do cile
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O — Soucet vzdalenosti z mista vyjezdu na nejblizSi letiSté a vzdalenosti z mista pfistani do
cile (O=Ol + 02)
Tabulka 9 — Ceny spotieby PHM

Vzdalenost
7 1 1 2 2
autoletadla (SL) [km] S0 ° 00 o0 00 S0 300
Cena PHM autoletadla)  _; 151 | 225 | 373 | 521 | ee9 | 817
[Ke]

0,5 49 70 91 134 176 219 261

0,65 62 89 117 172 227 283 338

0,8 74 108 142 210 278 346 414

1 91 134 176 261 346 431 516

1,05 96 140 185 274 363 453 542

Cena 1,1 100 147 193 287 380 474 567

PHM

vozidla v 1,15 104 153 202 300 397 495 593
zavislosti

na 1,2 108 159 210 312 414 516 618
nasobku

X 1,25 113 166 219 325 431 537 644

1,3 117 172 227 338 448 559 669

1,4 125 185 244 363 482 601 720

15 134 198 261 389 516 644 771

1,6 142 210 278 414 550 686 822

1,7 151 223 295 440 584 729 873

Rozdilnost nakladl ve spotfebé PHM je nasledné pocitana jako rozdil ceny spotfeby PHM

autoletadla a ceny spotfeby PHM vozidla.
AN= CSppmL - CSprmy (26)

Tabulka 10 zobrazuje, o kolik jsou naklady na spotifebu PHM autoletadla drazsi.
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Tabulka 10 — Rozdil cen PHM

Vzdalenost autoletadla [km]

Rozdil cen PHM

[Ke] 50 75 100 150 200 250 300
05 28 81 134 239 345 450 556
0.65 15 62 108 201 294 386 479
08 3 43 83 163 243 323 403
1 -14 17 49 112 175 238 301
1.05 -19 11 40 99 158 216 275
11 -23 4 32 86 141 195 250

Rozdil '

cen PHM 115 -27 -2 23 73 124 174 224

v zavis-|’

losti na -31 -8 15 61 107 153 199

. 1,2

nasobku

X 1.25 -36 -15 6 48 90 132 173
1.3 -40 -21 -2 35 73 110 148
1.4 -48 -34 -19 10 39 68 97
15 -57 -47 -36 -16 5 25 46
16 -65 -59 -53 -41 -29 -17 -5
17 -74 -72 -70 -67 -63 -60 -56

PFi stejné dlouhé trase jsou naklady autoletadla jednoznaéné vysSi, coz je zplsobeno vysSi
spotfebou letounu. Pfi rozlicné dlouhé trase ovSem pro kazdy nasobek vzdalenosti existuje
bod (vzdalenost), od kterého je vyuZiti autoletadla dokonce vyhodnéjsi. Pfesto jsem zjistila,
Ze naklady PHM autoletadla nejsou o mnoho vysSSi pfi delSi trase vozidlem. Pfi vzdalenosti
sto kilometrovou trasu autoletadlem musi byt trasa vozidla delSi o 30km, aby se naklady na
PHM vyrovnaly. Do vzdalenosti pfiblizné 68km se vyplati pouzit pouze miniautomobil (bez
pfestavby na letoun), z ddvodu jeho nizké spotfeby i €asovych duvodu (nebot letoun

nestihne dohnat vozidlo, z divodl zdrzeni pfi prestavbé). Tato vzdalenost je relativni, a
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zavisi na vzdalenosti mezi mistem vyjezdu a nejblizSim letiSstém a na vzdalenosti mezi mista

pfistani a cilem.

Ze statistickych udaji vyplyva, ze vzdalenosti tras vozidlem jsou nej¢astéji mirné delsi
(X=1,08) nez autoletadla. Porovnanim ceny za spotfebu PHM (a dosazenim vzorcl 24 a25)

pfi dané hodnoté X jsem dostala:
CSpumL = CSphumv

(Si-0)*sj+¢= (X*S-0)*s, +c¢,
Si*s-0*s=X*S *s, -0 *s,+c,-C
S*s-X*S, *s, =0*s5— 0O *s,+C, - C

0xsl—0*sv+Cv—Cl

SL =
Sl—sv*X
S = 35%2,96—35%1,699+66—33
- 2,96—1,699%1,08
S, = 68,559km
SV =X* SL

Sv=1,08*68,559

Sy =74km

Z toho vyplyva, ze ekonomické hodnoty jsou v oblasti pfiblizné do 69km trasy autoletadla
(74km trasy vozidla), kdy naklady PHM autoletadla jsou stejné nebo nizsi. Od tohoto bodu se
navySuje cena PHM autoletadla v zavislosti na rozdilech spotfeb (5,511/100km a -
3,341/100km).

Dullezitym srovnavacim faktorem jsou i naklady na servis, havarijni pojisténi, ¢i povinné
ruCeni. Pro kombinovany dopravni prostfedek zahrnuji tyto naklady zvlast vydaje za vozidlo
a letadlo. VySe povinného ruCeni je stanovena zfaktord vozidla a pojistnych osob.
Predpoklada se, Ze ne prototyp tohoto vozu, by povinné ru¢eni mohlo byt az o 100% drazsi.
Pokud by se vyroba roZzS$ifila, pojistovaci spole¢nosti by s velko pravdépodobnosti pfistoupily

k zavedeni jednotnych pojisténi pro auto i letadlo, ¢imz by vySe pojistného klesla.
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4. 4 Bezpecnost

Dle vyroéni zpravy UZPLN za rok 2014 se v Ceské republice v souvislosti s letadly s MTOW
do 2250 kg vzniklo 66 incidentl. Z toho 31 nehod SLZ a 35 registrovanych v leteckém
rejstfiku. Smrtelnych nehod bylo 8, pfi nichz zemfelo 10 lidi. Kromé téchto nehod se stalo
jesSté 26 nehod pfi seskoku padakem, znichz 1 byla smrtelnd. Nejvice osob zemfelo

v souvislosti s ULL (6 osob), jak je vidét z tabulky 11.

Tabulka 11 — Statistika leteckych nehod letadel s MTOW do 2250 kg za rok 2014
(Zdroj: [37])

Kategorie letadia Nehody celkem sm:::;:d: r::fanim Pocet obeti
Letadla zapsand v leteckém rejstiiku 35 2 2
Letouny 15 A 2
Vitulniky 3 0 0
Kluzéky 15 0 0
Balény 0 0 0
Bezpilomi letodla 2 0 0
Sportovni Iétajici zafizeni 31 6 8
Ultralehké lefouny 20 4 6
Ultralehkeé vrtulniky a virniky 1 0 0
Ultralehké kluzaky 1 0 0
Paddkové Kluzaky 7 1 1
Motorové paddkové kluzdky 2 1 1
Zavésneé kluzaky 0 0 0
Motorové zavesné kluzaky 0 0 0

Sportovni o tandemové paddky 25 1

Calkem vBachny nehody na Gzemi &R ) 1
Zména (%) 2014 oprofipfedchozimurolw | +12% [ 0% +22%

w

Mezi nejéastéjsi pFiciny leteckych nehod (dle UZPLN) patti ztrata Fizeni za letu v dusledku

nékolika chyb pilota a nedodrzeni pfislusnych pravidel.

V poslednich letech se méni poméry nehod a smrtelnych nehod mezi jednotlivymi
kategoriemi letadel. V lofském a predloriském roce zemfelo vice osob pfi seskoku padakem

a méneé v souvislosti s ULL. Primérny celkovy pocCet obéti za poslednich pét let je 10,6.
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Dle statistiky dopravnich nehod na pozemnich komunikacich v roce 2014 se stalo 86 869
nehod a vétsinovy podil (22%) nese hlavni mésto Praha. Pfi téchto nehodach bylo zranéno
26 417 lidi, z nichz 2 762 bylo zranéno tézce a 629 osob zemielo. Nasledné, tj. v dobé od 24
hodin do 30 dnu po nehodé zemfrelo jesté dalSich 59 osob, tj. 8,58% z celkového poctu osob
zemfelych pfi nehodach nebo na nasledky utrpénych zranéni. V osobnim automobilu bez
pfivésu zemrelo 465 osob (do 30 dnl po nehodé) z celkového pocétu nehod 45 325 (a
18300s0b bylo tézce zranéno). [28]

K 31. 12. 2014 je v Ceské republice hlageno 4 908 462 osobnich vozidel. [35] Dle statistické
roCenky TSK pro rok 2014 vyplyva, ze tato osobni vozidla ujedou za rok 47 784 mil. Vozokm.
(19 735 km/rok)

ULL nalétaji za rok pramérné 9600 km/rok (pfi primérnych statisticky zjiSténych udajich
cestovni rychlosti 150km/hod a 50 hod/rok) a letouny do 2250kg 21600km/rok (pfi
primérnych statisticky zjiSténych udajich cestovni rychlosti 180km/hod a 120 hod/rok)

Celkovych relevantnich leteckych nehod (pokud poéitame letouny a ULL) pro rok 2014 je 35
pficemz 20 pfipada na ULL a 15 na letouny. Pfi téchto nehodach doslo k usmrceni Sesti osob
v ULL a dvou osob v letounech. K roku 2014 je v Ceské republice evidovano priblizné 3200
ULL a podet evidovanych letadel v leteckém rejstfiku, ktery vede UCL je pfiblizné 1070.
Protoze pocet leteckych nehod velmi kolisa, rozhodla jsem se uvazovat jeSté prGmeérnou
hodnotu za poslednich pét let. Primérny pocet leteckych nehod za poslednich pét let ULL je
14,4 a nehod letound 10,6. V nichz priméré 2,8 osob zemfelo vULL a 3,2 osob v

letounech.
Pro ULL: 9 600 * 3 200 = 30, 72 mil. vozokm

Pro letouny: 21 600 * 1070 = 23, 112 mil. vozokm
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Tabulka 12 — Srovnani nehodovosti

Relativni pocCet

téZce zranénych

Relativni nehodovost Relativni umrtnost
nebo zemfelych
osob
Typ letadla Primérné
Primérné Rok 2014
Rok 2014 za rok Rok 2014
_ _ za rok [téZce zranénych
[nehod/ mil. [nehod/ [amrti/ mil. o Lo _
_ [mrti/mil. | a zemfelych/ mil.
vozokm] mil. vozokm]
vozokm] vozokm]
vozokm]
ULL 0,651 0,469 0,195 0,091 -
Letounl do
MTOW 2250 0,649 0,459 0,087 0,139 -
kg
Osobnich
_ 0,949 - 0,01 - 0,038
vozidel

Bezpec€nost letecké dopravy se vétSinou tyka hlavné dopravnich letount vétsi kapacity, které
bezpecné prepravuji desitky az stovky cestujicich na tisice kilometrld. Tato statistika
srovnava pouze ULL a letouny do MTOW 2250 kg. Relativni nehodovost ULL je 0,469
nehod/ mil. vozokm a 0,459 nehod/ mil. vozokm je u leh&ich letound. Primérné se jedna
nehoda tyka kazdého 222. ULL (101. leh&iho letounu). Pro rok 2014 se jedna nehoda tyka
kazdého 108. osobniho vozidla. Relativni nehodovost osobnich vozidel je vétsi a to 0,949

nehod/ mil. vozokm.

Relativni umrtnost ULL je 0,091 dmrti/ mil. vozokm a leh¢&ich letount 0,139 umrti/mil.

vozokm, je tedy vy$Si nez u osobnich vozidel (0,01 umrti/ mil. Vozokm).

PFi pouziti leteckych bezpe€nostnich systémul se letecka doprava lehkymi letouny stane
velmi bezpec€na, nebot nehodovost neni vysoka (neni vys$si nez u IAD) a pfedpoklada se
ZlepSeni poméru relativni umrtnosti mezi zmifiovanymi leteckymi dopravnimi prostfedky a

motorovymi vozidly.
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V soucCasnosti existuje nékolik leteckych bezpeénostnich systému, které by moderni
dopravni prostfedek mél aplikovat. Air car city bude standardné vybaveno jiz certifikovanymi
leteckymi systémy pro zvySeni bezpec€nosti, jako je autopilot, ¢i systém indikujici vzdalenost
okolnich letounti nebo zachrannym padakem. Ten se otevie pfiblizné za 8 sekund, pfi
kterych letadlo ztrati pfiblizné 152 m béhem vodorovného letu a az 280 m pfi aktivaci v
neobvyklé poloze nebo vyvrtce. | z takto malé vySky se pak pilot zachrani. Pfi aktivaci tahla
na stropé dojde k odpaleni rakety, ktera proleti krytem za zavazadlovym prostorem, a tak
vytahne popruhy se samotnym padakem. Aby nedoslo k pfili§ rychlému nafouknuti padaku a
kritickému zatizeni, je padak vybaven patentovanym jezdcem, ktery zpomaluje jeho napInéni
vzduchem.

Daldi bezpelnostni letecké systémy by mohly snizit zavislost autoletadla na
meteorologickych podminkach napfiklad systémy vyluCujici defekty zplsobené namrazou.
PFi pouziti téchto systému je nutné certifikovat autoletadla ve vySsi letecké kategorii pro IFR
lety, nebot kategorie VLA je uréena pouze pro VFR lety a nepredpoklada se tak let ve

Spatnych meteorologickych podminkach.
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5 Marketingovy prizkum

[21] V pfipravné fazi marketingového prizkumu jsem si vymezila ucel vyzkumu, coz definuje

cile. Ty zahrnuji:

a) Co bude vyzkum fesit

b) Kde budu ziskavat respondenty

c) Které specifikace bude vyzkum feSit

Definovala jsem informace, které chci ziskat (napfiklad.: Zda by mohl byt o projekt zajem

mezi piloty, i SirSi vefejnosti).

DalSim krokem marketingového prizkumu je analyza situace. Zjistila jsem jaké informace a

nazory jsou dostupné od internich a externich zdroju.

Daldim krokem je sestavené planu vyzkumu, coz zahrnovalo sestaveni harmonogramu, typy
udaja, které budu shromazdovat, zplsob sbéru dat, metody analyzy. Zvolila jsem

representativni vzorek respondentu a vytvofila podklady pro vlastni vyzkum.

Ve fazi zpracovani udaju je tfeba provéfit validitu udaju (zda zjistuji to, co potrebuiji zjistit) a
reliabilitu Gdaji (pfi opakované aplikaci méfeni se vysledky neméni, pokud se stav
pozorovaného objektu neméni). Dale jsem provedla analyza udaju, z niz vyplynula frekvence
jednotlivych odpovédi a zavislost mezi nimi. V zavéru jsem provedla Setfeni doporuceného

postupu pfi dal$i marketingové strategii vychazejici z vysledkd prizkumu.

Informace jsem ziskala osobnim a elektronickym dotazovanim pomoci internetového dotaz-
niku. Celkem se zucastnilo 387 respondent(, pfiCemz vsSichni byli starsi 15-ti let. Pro ziskani
vypovédi od relevantnich respondentu, jsem dotazované zaradila do jednotlivych kategorii,
abych zajistila, Ze struktura vzorku odpovida z velké Casti realné struktufe populace (vék,
dosazené vzdélani). Reprezentativnost vyjadfuje spolehlivost zastupovani populace vzor-
kem. Zjistuje se napfiklad testem statickych hypotéz.

| v pfipadé, Ze jsou zjisténa data vzhledem k celé populaci reprezentativni, zplsobuje Cast
vzorku jistou miru nejistoty. Procenta odpovédi jsou pro prehlednost zaokrouhleny na pul

procento.

Pfed dotazovani byli respondenti seznameni svyznamem pojmu autoletadla. Ve
vyhodnoceni otazek jsem vzdy pouzila typ grafu (tabulku), na kterém bylo nejlépe viditelné

pomérové srovnani.
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Seznam otazek:

1.

SlySel(a) jste jiz pfed vyplnénim tohoto dotazniku o autoletadle?

. Jste pilot nebo mate podobné zkusenosti z oboru letectvi?

. Uvazujete v budoucnu o koupi malého vozidla (dvoumistného do délky 3metr()?
. Co na autoletadle nejvice ocenujete?

. Nezvolil(a) byste autoletadlo z divodi?

. Myslite si, Ze je rozSifeni trhu s autoletadly perspektivni?

. Prosim zaskrtnéte vasi vékovou skupinu.

. Prosim za8krtnéte vase nejvyssi dosazené vzdélani.

Zpracovani udaju

Nasledujici grafy zobrazuji rozloZeni respondentl dle definovanych kritérii. Struktura vzorku

odpovida z velké €asti realné struktufe populace z hlediska véku a dosazeného vzdélani.

Nejvyssi ukoncené vzdélani

W zakladni

B stiedoskolské bez
maturity

® ukonéeno maturitou

B yysokogkolské

Obrazek 30 — Nejvy$3i dosazené vzdélani (Zdroj: Vlastni)
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RozloZenivékovych kategorii

m15-19
B 20-24
W 25-30
m31-40
m41-50
B 51avice
Obrazek 31 — RozlozZeni vékovych kategorii (Zdroj: Vlastni)
SlySel(a) jste jiz pfed vyplnénim tohoto dotazniku o autoletadle:
Tabulka 13 — Vyhodnoceni otazky ¢.1
Odpovedi / VSichni Respondenti byli | Respondenti
Segmenty respondenti piloti* nebyli piloti*
ano 41% 78,5% 36,5%
ne 59% 21,5% 63,5%

* nebo méli vétsi zkusSenosti z oboru letectvi

Povédomi lidi o jiz existujicich projektech z hlediska celkové populace je 41%. VétSina
z téchto lidi jsou piloti nebo lidé, ktefi maji s leteckym oborem vétsi zkuSenosti. 63,5% osob,
ktefi nejsou piloti nevi, ze byl podobny projekt realizovan.
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Myslite si, ze je rozsireni trhu s autoletadly perspektivni:

Tabulka 14 — Vyhodnoceni otazky €.6

. Vsichni Respondenti Respondenti
Odpovedi / Segmenty respondenti byli piloti* nebyli piloti*
. |ne-prome | 31% 21,5% 32%
pe:gos;)glzzﬁgzt 16.5 47,5% 64,5% 45%
ano pro | 2o 43% 13%
mé %
; ne -promé | 24% 7% 26%
poes- c())tljeecf;:c?st ano -pro 30% 28,5% 30,5%
pro sp b 6% 21,5% 4,5%
mé
nevim 22,5% 7% 24,5%

* nebo méli vétsi zkuSenosti z oboru letectvi

Opét jsem ocekavala rozlicné odpovédi u lidi piloth a ostatnich, a tak je procento odpovédi

v tabulce rozc€lenéno. Téméfr polovina respondentt (47,5%) povazuji rozsSifeni trhu

s autoletadly perspektivni pro spole¢nost, z nich vétSina si mysli, Zze je perspektivni pro né

osobné. 22,5% dotazanych nevi, zda jsou takovéto projekty perspektivni. Mezi piloty je tento

pomér jiny. 64,5% pilotd vidi budoucnost v rozSifeni trhu s autoletadly a vétSina z nich si

mysli, Ze i pro né osobné je to perspektivni.

Co na autoletadle nejvice ocenujete:

¥ nic neocenuji

B jine vyhody

B umoznuje pouiti mini vozidla
do mést

mvyhnu se kolonam

W uspofi ¢as na delii trasy

Obrazek 32 — Vyhodnoceni

0,00% 10,00%

otazky ¢. 4

20,00%

30,00%

40,00%

(Zdroj: vlastni)
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Z pfevazujicich nazori, mohu zjistit, z jakého divodu by si autoletadlo pofidily. Pfevazuje
dlvod uspory €asu (33,5%), dale lidé ocenuji moznost vyhnuti se kolonam (22,5%), pouziti
minivozidla do mést (14%) nebo jiné vyhody. Mezi dalSimi vyhodami pfevazuje pozitek
z létani, ale lidem se libi i inovativhost a rozvoj novych technologii souvisejicich s timto
projektem. 26% respondentl nic neocenuji, coz odpovida i ¢asti procentu lidi, ktefi o projekt

vUubec nemaji zajem.

Nezvolil(a) byste autoletadlo z davodi:

" Neshleddvam Zadne velke
nedostatky

m nezvolila bych ho z jiného
divodu

® nevyuZil(a) bych ho- nejezdim na
delii trasy

W cobav z l&tani

® nevyuZil(a) bych vozidlo bez
velkého zavazadlového prostoru

B mam radéji tradicni druhy

dopravy
W penéz
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Obrazek 33 — Vyhodnoceni otazky €. 5 (Zdroj: vlastni)

Respondenti uvedli jako nejpodstatnéjSi duvod, pro¢ by o autoletadle neuvaZovali cenu
tohoto prostfedku (33%). Kromé ceny by si 19,5% respondentl nevybralo tento prostifedek,
protoze maji radéji tradi¢ni druhy dopravy, 15% respondenti by nevyuzilo vozidlo bez
velkého zavazadlového prostoru, 11% kvUli obavam z létani, 5,5% nejezdi na delsi trasy, 3%
respondentt uvedlo jiny divod (napfiklad: obava z kradeze, obav z bezpecnosti leteckého
provozu). 13% respondentd neshledava zadné velké nedostatky na tomto typu dopravy.
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Uvazujete v budoucnu o koupi minivozidla (dvoumistného do délky 3metri):

® vyuzila bych ho,ale
nekoupim
® jizho mame

¥ ano, mozna

® nevyuzil(a) bych ho

Obrazek 34 — Vyhodnoceni otazky €. 3 (Zdroj: vlastni)

Celkem pozitivni hodnoceni vzbuzuje i malé vozidlo, které je hlavnim divodem pro vytvoreni
projektu Air car city. Celkem 46,5% respondentu by vozidlo vyuZili. Z toho 2,5% uz ho vlastni

a 18% respondentd by minivozidlo vyuZzili, ale zatim neuvaZzuji o jeho koupi.
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6 Zaverecné zhodnoceni

Nepopiratelnym faktem jsou zhorsujici se dopravni kongesce ve méstech. V rliznych ¢astech
svéta a predevSim v EU je evidovany neustaly narlst intenzity dopravy. Vozidla jsou stale
cenové dostupnéjsi, avSak kapacita silnic je Casto nedostacujici a to pfedevsim v méstskych
centrech. Vzhledem ke skute€nosti, ze ve méstech nevyuzivaji jedno vozidlo vice nez 2
osoby, je vhodné vyuzivani miniautomobilt, coz Air car city nabizi a zarovenn umozriuje

snadné parkovani, které je komplikovanéjsi pfi stavajicim rustu IAD.

Silniéni komunikace doprovazi dopravni omezeni souvisejici se snizenim rychlosti, které
pfepravu Casové prodlouzi. Na dalnicich a dalnicnich najezdech pfedevSim v dopravnich
SpiCkach se zpozdéni stava kazdodenni realitou. A tak ani stale rostouci moznosti vyssiho
vykonu vozidel nejsou vyuzity. Pfeneseni €asti pfepravnich vykond IAD do vzduchu by
odlehéilo silni€nimu provozu, nebot vzdusné prostory nabizi rychlejSi a klidny prelet. Také
neni nutné prekonavat vyskové rozdily a uzemni pfekazky (feky, ZelezniCni traté, mésta) a
cestovat deldi trasou pro jejich pfekonani a tudiz dojde ke zkraceni jizdni doby na delSi
vzdalenosti. Casova Uspora zavisi na nékolika parametrech, naptiklad vzdalenosti mezi

mistem vyjezdu a letistém, ¢i dopravnich omezenich.

Aby bylo zavedeni této kombinované dopravy realizované ve vétSim méfitku, musi byt
aplikovany urcité dopravni systémy, jako jsou napfiklad bezpelnostni systémy, pfistavaci
karty nebo systémy skladovacich prostor pro kompletovaci letecké ¢asti. Pfi stavajicim rastu
letecké dopravy mensSich letadel, oéekdvam v budoucnu rozSifeni sité menSich letist v okoli
mést a obci, coz kladné ovlivni ¢asovou i kilometrovou Usporu. Bezpeénost autoletadel bude
zaviset na aplikovanych bezpe&nostnich systémech a v souCasnosti nelze bezpelnostni
statistiku urcit, nebot’ nejsou dostatecna fakta o téchto typech dopravnich prostfedcich. Air
car city pro zvySeni bezpecnosti bude vybaveno leteckymi bezpecnostnimi systémy, jako je
autopilot s indikaci vySky a vzdalenosti okolnich letound nebo zachranny padak. S pouzitim
souCasnych existujicich bezpecnostnich systém(, ale i budoucich technologii dojde ke

zvySeni bezpec€nosti u letound a prostfedek Air car city tak muze byt velmi bezpecny.

V této praci jsem autoletadlo porovnavala s nejprodavanéjSimi dopravnimi vozidly kategorie
M a to z hlediska finanénich nakladl, ¢asovych Uspor, doletu a dojezdu. Ze soucasnych
statistickych Setfeni se ukazala trasa vozidla jako delSi u vétSiny tras a to pfevazné o 14,6km
trasy autoletadla (jde o nasobky prameérné 1,08 trasy autoletadla). OvS§em evidovala jsem i

pfipady, kdy je vzdalenost vozidla kratsi.

Déale jsem porovnavala podil trasy vozidla a autoletadla v zavislosti na spotfebé PHM.

Uspora ceny spotfeby PHM pfi vyuZiti autoletadla zadina pfi del$i trase vozidla alespori o
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30% na 100km trasy autoletadla. Dle statistickych hodnot vychazi nejCastéji trasa vozidlem o
8% delSi (coz odpovida nasobkim 1,08). Dle vypoctl se da fFici, ze pruimérné je cena
vozidla), protoZze naklady na spotfebu PHM pfi této vzdalenosti jsou stejné nebo nizsi nez
vozidla pfedevSim diky malé spotifebé minivozt. Od tohoto bodu se navySuje cena spotfeby

PHM autoletadla v zavislosti na rozdilech urcujicich spotfeb.

Marketingovym prlizkumem jsem zjistila, Zze vétSina lidi povazuje autoletadla za perspektivni
pro spolecnost, predevSim pro usporu Casu, a 46,5% respondentl odpovidajici Ceské
populaci by vyuzilo i miniautomobil. Z divodu pofizovacich nakladu, nakladl na provoz a
udrzbu, by 33% populace tento kombinovany dopravni prostfedek nevyuzili. DalSi
nevyhodou, ktera by lidem vadila je menSi zavazadlovy prostor (cca 50I), ovdem tyto

konstrukéni zmény se mohou zménit v dalSich generacich autoletadel.

Tento kombinovany dopravni prostfedek je uréen pro uzkou ¢ast populace. Z dlouhodobého
hlediska se tento typ kombinovaného prostiedku muze stat zabavnou a zaroven praktickou
formou dopravy do méstskych center obyvatelim ZzZijicim mimo méstské oblasti, ale i do
rekreacnich oblasti. Specifika téchto dopravnich prostfedku jako je rychlost, jsou vhodné pro
vyuziti prostfedku ke sluzebnim cestam a diky doletu pfiblizné 600km i do zahranii.
V neposledni fadé doprava témito prostfedky odlehduje potfebu dalnic, nebot sama tvofi

rychlostné a kapacitné relativné neomezenou sit'.

Prace prokazala perspektivni vyuZitelnost a realizovatelnost tohoto moderniho dopravniho
prostfedku. Z hlediska schvalovani je projekt realizovatelny, nebot se v této fazi neukazali
protichtidné pozadavky pro certifikaci letounu a homologaci vozidla v Ceské republice. Prace
prokazala usporu Casu i trasy autoletadla oproti klasickym osobnim vozidlim. P¥Fi
predpokladanych zménach dalSich parametrll, je pravdépodobné, Ze uspory C¢asu budou
mnohem vySSi. Z hlediska nékterych faktorl nemohu projekt v sou€asnosti jednoznacné
posoudit. Je potfeba dalSich odbornych studii pro zjisténi dalSich fakta. Zjistila jsem, Ze je
vesmeés pozitivni vztah spolecnosti k pfijeti téchto prostfedkd. Hlavni nevyhodou shledavam
zavislost autoletadla na meteorologickych podminkach, ktera se v budoucnu muize Fesit
pouzitim leteckych systémdu, ¢i zmé&nami konstrukce letounu. Projekt také vede k nutnosti
rozSifeni komponentl automobilového, leteckého a elektrotechnického primyslu. Z téchto

divodu pfedpokladam, Ze realizace tohoto projektu bude mozna nejdfive za nékolik let.
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