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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AIP — Aeronautical Information Publications (letecké pfedpisy v konkrétnich statech)
ASDA — Accelerate Stop Distance Available

CG — Center of gravity

DOW - Dry operating weight

EASA — European Aviation Safety Agency

GPS — Global positioning system

ICAO — International Civil Aviation Organization

IFR — Instrument flight rules

LDA — Landing distance available

LDR — Landing distance required

METAR — Message d’observation météorologique réguliere pour I‘aviation
NOTAM — Notice to Airmen

SMS — Short message service

TAF — Terminal aerodrome forecast

TAS — True airspeed

TODR - Take-off distance required

TORR — Take-off run required

VFR - Visual flight rules

W&B — Weight and balance



1. UVOD

VSeobecné letectvi zahrnuje operace civilniho letectvi, které nejsou pravidelné, ani
vojenské. Obecné se da vSeobecné letectvi vyjadfit jako letectvi mensSich letadel, ktera jsou
provozovana z velké Casti soukromé. Do v8eobecného letectvi patfi lety kluzakl, malych

sportovnich letadel, ultralightd a motorovych padaku.

Pfi provadéni letu je potfeba dbat na vSechny letecké predpisy a drzet se pravidel pro
létani. VSeobecné letectvi nema pravidla stejna jako napfiklad obchodni letecka doprava. |
presto, Ze se ve v§eobecném letectvi pohybuje o mnoho vice pilotll nez v obchodni letecké
dopraveé, je materiald pro vSeobecné letectvi velmi malo. Napfiklad legislativni predpisy a
pravidla, ktera by se zabyvala vSeobecnym letectvim se velmi téZko hledaji a ¢asto jsou pouze

jako dovétek, nebo dodatek u obecnych pravidel pro civilni 1étani. [1]

Tento fakt mé pfivadi k prvnimu z cilu této bakalarské prace, kterym je snaha o zvySeni
povédomi o vypoctech, které je nutno provadét pred letem v této Casti letectvi. Predletova
pfiprava je velmi dullezitou Casti planovani letu. Pfi pfedletové pripravé je tfeba nasbirat
aktualni informace o pocasi, povrchu drahy letisté, i samotném letounu. Vypocty, které
predletova pfiprava zahrnuje jsou jednou z nejdulezitéjSich ¢asti pfipravy. Hmotnostni vypocty
jsou dulezité pro spravné vyvazeni a stabilitu letadla. Vykonové vypoCty nam zase fikaji, zda
s danou hmotnostni za danych podminek vzlétneme a poté zase pfistaneme. Proto se tyto

vypocty nesmi podcenovat a zanedbavat.

Kdyz se fekne letectvi, vétSina lidi si vybavi letadlo, které vidi na obloze nebo letadlo,
kterym leti na dovolenou. Uz jen malo lidi zacne pfemyslet nad tim, co je v8e potieba pred
letem vykonat. Tyto vypocty jsou nesmirné dilezité a néktefi lidé o nich nemaiji tuseni. V této
praci tedy pfedstavim vykonové vypoclty pro zlepdeni povédomi o predletové pfipravé. Dale

také legislativni pozadavky pro tyto vypocty a sou€asny pfistup k nim.

DalSim cilem této prace je navrzeni zlepSeni aktualniho pfistupu k predletovym
vypoc&tim. V soucasné dobé se tyto vypocty provadéji bud na zakladé pilotni pfirucky POH,
nebo s pomoci vypoctovych aplikaci. Postup vypocti podle pfirucky je velmi zdlouhavy a
nepfehledny. V mobilnich aplikacich jsou tyto vypocCty provedeny v kratSim Case a vice
pfehledné&, bohuzel ale tyto aplikace nefunguji vzdy dokonale spravné, nebo v nich neni mozné
proveést vSechny ukony, které je zapotrebi, a pilot tedy musi mit téchto aplikaci nékolik. Z téchto

dlvodu je zlepSeni soucasné situace skoro nezbytné nutné.



2. PRINCIPY VYKONOVYCH A W&B VYPOCTU

Vykonové a weight and balance vypocty jsou pro planovani letu velmi dulezité, dokonce
je mozné tvrdit, Ze je to jeden z nejdllezitéjSich krok( pfi planovani letu. Pfi nespravném

vypocitani téchto hodnot mohou byt nasledky smrtelné.

Napfiklad v Cervenci roku 2016 havaroval ¢esky letoun Piper Warrior 1l PA-28-161 na
rakouském letisti Zell am See, pfi€inou této nehody je pravé zanedbani pfedletové pfipravy v
podobé vypoctu. Vzlet na letisti v Zell am See je i za idealnich podminek velmi obtizny a
vyzaduje zkuSeného pilota, pfi této nehodé mél pilot svij prikaz pouze par tydnu a letisté
dostateCné neznal. Hlavni pfi€inou této havarie se zda byt vysoka teplota okolniho vzduchu,
ktera v nadmorské vySce letisté (753 m) vytvafi velmi fidky vzduch, a tudiz i mensi vykon
motoru a mensi vztlak. Dalsim faktorem by mohlo byt pfetizené letadlo, které se pfi vzletu

pohybovalo v maximalnich hodnotach povolené vzletové hmotnosti. [2]

Dal$i nehodou, ve které hralo roli zanedbani predletovych vypoctu je nehoda, ktera se
stala malému letounu PA-31 na Karibskych Ostrovech. V letadle byl pouze pilot a pro néj byla
nehoda smrtelna. Tento letoun mél za ukol pfepravit krabice s Cerstvymi krevetami, které se
pro pfevoz skladuji v pfepravkach s ledem, na kazdé krabici byla udana hmotnost samotnych
krevet, ale ne celkova hmotnost krabice. Pilot si pfi poCitani weight and balance nedal pofadny
pozor a hmotnost ani jedné z krabic kontrolné nepfevazil, pro vypocCet pouzival hodnoty
uvedené na krabicich, tudiz bylo letadlo pFetizené. DalSi chybou, které se dopustil je
nedostatecné zajisténi nakladu pfed padem. Pilot krabice naskladal na sebe ke strané letadla
a nezajistil je sitémi, které se pfi pfepravé nakladu obvykle pouZivaji, krabice tedy pfi letu

v v

spadly a zménili umisténi tézisté letadla, které najednou nebylo v povolenych normach.

V kombinaci komplikaci pFetizeného letadla a zménéného t&zisté se letadlo zfitilo a pilot

zahynul. [3]

Obecné si pod témito vypolty muzeme predstavit napfiklad vypocet nejkratSi mozné
vzletové drahy nebo tfeba vypocet tézisté letadla pro spravné rozmisténi nakladu. Tyto
vypoclty ale potfebuji nepfeberné mnozstvi informaci, a proto je tfeba se tomuto tématu

vénovat podrobnéji.

2.1 Weight and balance
Vypocty weight and balance jsou zaméfeny na pfesné vazeni a spravnost rozlozeni
hmotnosti v letounu. Pfi nedodrZzeni pravidel hrozi nebezpei naruSeni stability letadla a
v hor§im pfipadé i jeho padu a smrti cestujicich. Proto je potfeba na tyto vypocty, stejné jako
na vypocty vykonu, velmi dbat. Zahrani¢ni studie ukazuji, Ze pfi nakladnich letech je dokonce

8,5krat vice nehod zplsobenych Spatnym vyvazenim letadla nez pfi letech s pasazéry. [4] Pri
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pilotnim vycviku nemusi byt trénovani spravného vyvazeni letounu vénovano dostatené

mnozstvi ¢asu, to maze byt dal$i divod Castych nehod zplsobenych nedokonalou stabilitou.

2.1.1. Odpovédnost za spravnost vyvazeni letadla

Odpovédnost, za spravné nalozeni a stabilni let ale nenese pouze pilot, ale tato
zodpoveédnost zacina uz u navrhara daného modelu letadla, ktefi navrhuji jeho tvar a také je
jejich povinnosti spravné vypocitat a nastavit meze maximalni hmotnosti a tézZisté. DalSim
Clovékem, ktery za spravnost téchto parametru ruci, je vyrobce daného letounu, ktery by mél
letoun vyrobit bez sebemensSich odchylek a udat skute€nou vahu samotného letadla (DOW).
Dale je také dobré klast duraz na spravné zdokumentovani oprav letounu, kdy se i nepatrnym
pridanim materialu pfi opravé, nebo servisu mohou zménit vahové parametry letadla. Az jako
posledni v fadé ma zodpovédnost sam pilot, jeho zodpovédnost je ale nejvétsi, protoze
pochybeni pravé v predletové pripravé provedené pilotem patfi mezi nejCastéjsi pri¢iny nehod

sportovnich letadel v porovnani s ostatnimi tfemi odpovédnymi osobami. [5]

2.1.2. Vliv hmotnosti na letadlo

Hmotnost nakladu ma na letadlo a samotny let nezanedbatelny vliv. Pfetizené letadlo
ma velmi malou Sanci dosahnout svého cile nebo dokonce jen vzlétnout. Vétsina novéjSich
letadel je navrzena tak, Ze pokud je letadlo plné obsazeno dospélymi osobami, ma plny
nakladni prostor i plnou nadrz, je pfetizené. Vyrobci nepocitaji s tim, Ze by nékdo vSechny tyto
kapacity naraz opravdu vyuzil, proto se kazdy pilot musi pfedem rozhodnout, jestli poleti plné
nalozeny, ale na kratkou vzdalenost, nebo poleti velkou vzdalenost, ale jen s menSim
nakladem. Pokud je potfeba prepravit velké mnozstvi nakladu a osob na velkou vzdalenost, je

potfeba naplanovat let s nékolika zastavkami pro doplnéni paliva.

Pretizeni letounu miize zpusobit mnoho komplikaci. Prvni z nich nastane hned pfi vzletu,
tézsi letoun ma pomalejSi akceleraci, tudiz letoun potfebuje delSi rozjezd a nékdy tento
potfebny rozjezd mize byt tak dlouhy, Zze nestaci runway a letadlo havaruje. Dal$i komplikaci
je mensi uhel stoupani, tudiz je na nékterych horskych letistich vzlet nemozny. Pretizené
letadlo logicky také znamena niZSi cestovni rychlost a vétsi spotfebu paliva na dany let, takze
je pfi dlouhych letech nutno Castgji pfistavat a doplfiovat palivo. Samoziejmé je také delSi
pfistavaci draha, ktera muze byt stejnou komplikaci jako vzletova. DalSi komplikaci, ktera
muze nastat pfi pfistavani s pretizenym letadlem je tvrdé dosednuti. Mensi letadla, ktera se
pouzivaji ve vSeobecném letectvi nejsou stavéna na velké narazy pfi tvrdSim dosednuti, které
pfi pfetizeném letounu nastava velmi ¢asto. Tento naraz, na ktery neni letoun pfipraveny,
muze zpusobit zniCeni nékteré z dulezitych &asti letounu, dopad nemusi vydrzet kfidlo,
podvozek nebo jakakoli dalsi ¢ast letounu. Pfi zni€eni kfidla nebo podvozku muize byt havarie

fatalni. Pfi tomto tvrdém narazu se také muze stat, Ze néktera Cast je ponitena, ale tato vada

11



neni viditelna, coz se muze stat osudnym pfi dalSim letu, pfi kterém se bude zdat, Ze je vSe

v poradku. [5]

v vew

Vypocétem a ujisténim se, Ze letadlo neni pretizené naSe feSeni spravné hmotnosti a

stability teprve zacina. DalSim velmi dllezitym aspektem je umisténi tézisté. Poloha tézisté je
pro létani velmi dulezity udaj, ktery ma vliv na chovani celého letadla. Poloha tézisté ma vliv
predevSim na stabilitu a ovladatelnost letadla a mlze se také projevit na vykonu motoru. Proto

je velmi dulezité dbat na to, ze poloha tézisté se nachazi mezi svymi mezemi, a ze se z nich

pfi letu nevychyli. Tyto meze se nazyvaji pfedni a zadni centraz.

Neutralni bod — neutralnim bodem letounu je misto, ve kterém je vyslednice klopivého
momentu konstantni, vétSinou nulova. Pokud by letoun mél v tomto bodé svij podvozek, byl
by na zemi stabilni, ale ve vzduchu by mél problém svou stabilitu udrzet kvuli rozdilnym

vnéjSim silam jako je vztlak a tihova sila.

Tocivy (klopivy) moment — jinak nazyvan jako kroutivy moment nebo také moment sily.
Tento moment znazorfiuje silu, pusobici na rameno kolmé k ose otaceni. Lze vypoditat jako
velikost sily nasobenou vzdalenosti bodu pusobeni sily od osy otaceni, ktera je v nasem

pfipadé oznacena jako d. Osou otaceni je v tomto pfipadé mysleno tézisté letounu.

M=F=xd

téleso, v nasem pfipadé gravitacni sily. Jedna se o takovy bod, na ktery ma pusobeni tihové

v vew

sily stejny ucinek, jako kdyby plsobila na celé téleso. V tézisti pusobi veSkera hmotnost télesa.

v oviv v viv

Tézisté se tedy da spocitat jako podil celkového momentu sily plsobiciho na tézisté a celkové
hmotnosti letounu, véetné vSech pasazérd, nakladu a dalSich komponent. V naSem pfipadé

budeme t&zisté oznacovat jako CG, coz je anglicka zkratka pro preklad slova tézisté, tedy

Center of Gravity.

CG =—
m
Kvali vySe zminénym ucinkm neutralniho bodu se pfedni i zadni centraz umistuji pred

v oviv

tento bod. Pfedni centraz je tedy nejvétsi mozna vzdalenost tézisté od neutralniho bodu. Zadni
centraz je nejmensi mozna vzdalenost tézisté od neutralniho bodu, voli se tak, aby i v pfipadé
tézisté umisténého pfimo na zadni centrazi byl letoun vyvazeny. Pokud je téZité pfilis blizko
pfedni centrazi, je letadlo vice stabilni, ale o to hGife manévrovatelné. V pfipadé tézisté blizko

zadni centraze je letadlo méné stabilni, a naopak Iépe manévrovatelné. T&€zisté je tedy vhodné

umistit mezi tyto body. [6]
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VSechny potfebné statické veli¢iny, které k témto vypoctlim potfebujeme nalezneme
v POH daného letounu, pro ukazku jsou zde uvedeny hodnoty pro letoun Cessna 172
S Skyhawk.

Tabulka 1 - veliciny pro hmotnostni vypocet letounu Cessna 172s Skyhawk

Maximalni vzletovda a pristavaci 2550 liber

hmotnost

Predni limit téziste 41 palcu
Zadni limit tézisté 47.3 palcu
Maximalni mnozstvi paliva 56 galénu

2.2. Vykonové vypoéty (Performance)

Vykonové vypoCty neboli performance vypocCty, jsou zavislé na mnoha aspektech,
napriklad meteorologickych podminkach, vykonnostnich charakteristikach letount, anebo
tfeba také na umisténi letisté. Tyto vypocCty jsou provadéné pro zjisténi skuteCnosti, jestli
s danou hmotnosti letounu bezpeéné vzlétneme a pristaneme. Vypocitavame uhel stoupani,
minimalni délku vzletové drahy, rychlost stoupani a dalSi dllezité veli€iny nutné pro bezchybny

let. Pfi téchto vypoctech se uplatiiuji zakladni matematické postupy a zakony trigonometrie.

Predpokladané hodnoty téchto vypocta za urcitych vahovych a povétrnostnich podminek
muzeme najit v POH, to ale jesté nemusi byt zaru¢ené hodnoty, ke kterym se béhem svého
letu bude pilot pfiblizovat. V této sekci vypocti nezalezi jen na vlivech prostredi, ale také na
lidském faktoru, proto si kazdy pilot k vypocitané vzletové a pfistavaci draze pfidava jesté o
nékolik procent navic kvili bezpecnosti. VétSina pilotl si k vysledku pfidava az 50 %

vypocitané hodnoty navic. [7]

2.2.1. Minimalni délka vzletové drahy

Minimalni délkou vzletové drahy se rozumi takovy Usek letistni drahy, ktery letoun urazi
od momentu rozjizdéni se az po moment, kdy se letoun dostane do bezpecné letové hladiny.
Vzletova draha se sklada ze tii asti. Prvni ¢asti je Usek od zacatku rozjizdéni letadla, tedy od
rychlosti 0 km/h, az po chvili, pfi které se podvozek letadla pfestane dotykat zemé. Tato ¢ast
vzletu se nazyva délka potfebna pro rozjezd (TORR). Druhou &asti je usek, ktery zacina
momentem, kdy se podvozek letounu prestane dotykat zemé az po chvili, pfi které se letoun
dostane do predepsané vysky. Tento prostor je uvazovan jako prostor za letiStém, ktery
neobsahuje zadné vyvySené prekazky, které by mohly zkomplikovat stoupani letounu do
pfedepsané vysky. Tato €ast vzletu se nazyva predpoli. Pokud budeme tyto dvé Casti vzletu
uvazovat spole¢né, budeme mluvit o draze potiebné pro vzlet (TODR). Treti a posledni ¢asti

vzletové drahy je draha potfebna pro pfipadny pferuseny vzlet, tato Cast drahy by pfi
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bezchybném vzletu neméla byt pouzita, pocita se s ni pouze pro pfipad, ze by byl pilot nucen
nouzové ukondit vzlet, nebo pokud by kvili jakékoli zavadé nebyl schopen s letadlem

vzlétnout. Tato Cast vzletoveé traté ma zkratku ASDA. [3]

Znecisténi letové drahy jako je napfiklad blato, snih nebo voda zvy3uji tfeni mezi
povrchem vozovky a kolem podvozku letadla ma za nasledek pomalejSi akceleraci letounu a

tim padem i potfebu delsi drahy pro vzlet.

2.2.2. Stoupani
Stoupanim rozumime tu ¢ast letu, ktera pfichazi po vzletu, a kon&i zaCatkem cestovniho
letu ve stabilni letové hladiné. Dulezitymi veli¢inami pro tuto ¢ast letu jsou pro nas uhel
stoupani a rychlost stoupani. Na nasledujicim obrazku muzeme vidét sily, které na stoupajici

letadlo plsobi.

F%\
PATH

THRUST LIFT

DRAG
RATE OF /

CLIMB VELOCITY (

) -—

i
RC
/ WEIGHT

W SIN COMPONENT OF WEIGHT
Y ALONG FLIGHT PATH

Obrazek 1 - rozlozeni sil pfi vzletu

Zdroj: http://code7700.com/v-y.htm

Témito silami jsou sila tihova, ktera pusobi smérem ke stfedu zemé, tedy dold. V pfipadé
stoupani letadla tato sila neni kolma na jeho osu, ale jeji pisobeni miZzeme jednoduse vyjadfit
pomoci goniometrické funkce. Protoze uhel gamma (y), ktery svira draha letadla s povrchem
zemé je totozny s uhlem, ktery svira kolmice drahy letadla s tihovou silou pusobici na né;.
V tom pfipadé bude tihova sila vypocitana jako F, = m x g * siny . DalSi silou znazornénou
v tomto obrazku je sila vztlakova. Tato sila pisobi opaénym smérem, nez tihova a pro let musi

byt vétSi. Vznika obtékanim vzduchu okolo kfidel, které zplsobuje zménu tlaki nad a pod

14



kfidlem, proto vztlakova sila. DalSimi dvéma silami, které na sebe také plsobi vzajemné
opacné jsou tah a odpor. Odporovou silou se rozumi vS§echny odpory, které na letadlo pusobi,
nejvyznamnéjsim z nich je odpor vzduchu neboli aerodynamicky odpor. Tento odpor roste
s kvadratem rychlosti. Posledni silou je tedy sila tahova, ktera, jak je vySe zminéno, pusobi

opacnym smérem nez sila odporova a musi odporovou silu pfekonat. [3]

Kdyz jsou tyto sily popsané, bude jednoduché vypogitat Ghel stoupani. Uhel stoupani
se vypocita velmi jednoduSe, za pfedpokladu, Ze mezi funkci sinus tohoto uhlu a hodnotou
tohoto Ghlu je jen velmi maly. Uhel stoupani je tedy roven rozdilu tahové a odporové sily
déleného silou tihovou. Pokud by bylo zapotfebi spocitat gradient tohoto uhlu, je nutné

vysledek vynasobit Cislem sto. [3]

p .g_T—D
~ sinf = W

T—-D
Grad[%] = W * 100

Rychlost stoupani je Cisté jen svisla slozka sily. Rychlost stoupani a uhel stoupani jsou
na sebe pfimo umérné. Rychlost stoupani vypocditame jako nasobek uhlu stoupani a TAS, coz
je zkratka pro True-Airspeed, tedy opravdovou vzdusnou rychlost. To se také da povazovat za

rozdil pouzitelné sily a sily potfebné, jejichz rozdil je délen tihovou silou. [8]

*TAS

Rychlost stoupani =

Sila pouzitelna — sila pottebna
w

Rychlost stoupani =

Kapitola performance, nebo vykonové vypodty je velmi obsahla a zahrnuje nepieberné
mnozstvi vypoctl, vSechny tyto vypocty a jejich postupy je mozné najit v pfiru¢kach POH
kazdého letounu. V téchto pfiru¢kach je mozné se docist i pfedpokladanych hodnot téchto
vypocta za ur€itych letovych podminek. Kazdy pilot by pfi predletové pripravé mél témto

vypoc¢tim vénovat dostate€né mnozstvi Casu a nemél by zadny z nich vynechat.
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2.2.3. Pristani

Vykon letadla pfi pfistani je dalSim z dllezitych faktor(. Pfistavanim rozumime pohyb
letounu, ktery zacina ve smluvni vySce pfi referenéni rychlosti a konCi zastavenim letadla na
letiti uréeni. Samotny manévr pfistani se sklada ze dvou &asti. Prvni ¢asti je vzdudna faze,
tato faze kon€i v okamziku, kdy se kola podvozku dotknou zemé. V tomto bodé zacina faze
druha a tou je pozemni €ast pfistani neboli ground roll. V nasledujicim obrazku vidime délky
pristavacich drah. LDR je zkratka pro potfebnou délku pfistavaci drahy. Tato délka v sobé
zahrnuje vzdudnou i pozemni Cast pfistani a sklada se z vypocitané letové drahy sectené
s bezpecnostni rezervou. LDA znazorfiuje dostupnou délku drahy. P¥i pfistani plisobi na letoun

nékolik vnéjsich sil jejichz u¢inky musime brat v potaz. [8] [3]

Figure 1—Landing Distances

50 ft above (not to scale) end of
threshold runway
) touchdown aircraft stops Tg;f "

point (in ideal conditions) : \
&-.ﬁ' 4 3 ~
€ = = = - Calculated landing distance ----)(--SafCty --——
’ factor
€ - - - |- IDR = = = = = = = = = G >
fr-mrmmme- fow o o - IDA==wbhecenccccacbee=)

Obrazek 2 - délky pfistavacich drah

Zdroj: https://www.skybrary.aero/index.php/Landing_Distances

Pristavaci hmotnost nesmi prekrocit limit konstrukéni hmotnosti, limit hmotnosti dany
délkou letistni drahy a limit hmotnosti na stoupani pfi nezdafeném pfistani. Napfiklad pro
model 172S Skyhawk letounu Cessna je maximalni povolena provozni hmotnost pro pfistani
2550 liber, coz je rovno maximalni povolené hmotnosti letounu pro vzlet. Velikost hmotnosti
nesmi pfekroCit limitni hmotnost pro pfistani na ur¢ené délce pfistavaci drahy. Vy88i hmotnost
totiz zvySuje pfistavaci rychlost, a tudiz prodluzuje vzdalenost potfebnou pro bezpeéné
pfistani. [9]

Odpor pfi pristani na letoun pasobi ve tfech riznych formach. Prvni z nich je parazitni

odpor, coz je odpor, ktery je dan nedokonalostmi pfi vyrobé letounu, zvinénim plechu letounu
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nebo tfeba Spatnym utésnénim otvora v konstrukci letounu. Druhou formou odporu pUsobiciho
pfi pfistani je odpor indukovany. Tento odpor je tvofen viry, které jsou vyvolany vyrovnavanim
tlakd na konci kfidla, indukovany odpor tedy snizuje vztlak kfidla. Posledni slozkou téchto
odporl jsou odpory tfeci a valivy. V této slozce odporu ma vliv sila tfeci mezi vozovkou a
podvozkem a tfeci sila v brzdach. Tento odpor se zvySuje se snizujici se rychlosti letadla
v pozemni Casti pfistavani. [8]

Teplota a nadmoiska vyska letisté urCeni jsou dalSimi z dulezitych faktoru. Teplota a
nadmorska vyska leti§t& maji vliv na hustotu okolniho vzduchu. Cim je letité vySe oproti
mofiské hlading, tim je zde mensi hustota vzduchu a naopak. MenSi hustota vzduchu ma za
nasledek vysSi pfistavaci rychlost, ale neovliviiuje odporovou silu, takze ve vysledku je nutna
vétsi délka potfebné pristavaci drahy. Pfi vypoctech se proto pro kazdych tisic stop nadmorské

vy3Kky pfidava 3,5 % k délce potiebné drahy pro pfistani. [10]

Rychlost vétru je neodmyslitelnou silou pusobici na letadlo pfi pfistani. Vitr, ktery
pusobi na pfedni stranu letadla, tedy &elni vitr, je v ptipadé pfistani zadouci. Celni vitr snizuje
pristavaci rychlost a tim zkracuje délku drahy potfebnou pro pfistani, pro vypocty pouzivame
pouze 50 % jeho rychlosti pro zajisténi bezpecné rezervy. Vitr plsobici na zad letounu je
naopak vitr nezadouci, ktery svymi ucinky zvétSuje délku potfebné pfistavaci drahy. Ve
vypocltech pocitame se 150 % jeho rychlosti pro zajisténi bezpecného pfistani. Bocni vitr
komplikuje manévrovani letounu, tudiz je v pfitomnosti silného bo&niho vétru pro pilota téz3i

udrzet letoun na draze. [8]

Povrch drahy velmi ovliviiuje potfebnou délku pfistavaci drahy v pozemni ¢asti pfistani.
VSechny tabulky v pfiruCkach letounud jsou pocitany pro zpevnénou drahu. V pfipadé suché
travnaté drahy je potfeba délku drahy pfistani zvysit o 15 % jeji hodnoty. Trava zvySuje odpor
kol a snizuje ucinek brzd. Pokud je pfedpoklad, Ze zpevnéna draha bude v pfipadé pfiletu
mokra, je potfeba délku pfistavaci drahy zvétsit o 15 % jeji velikosti. Pfi vihké draze je riziko
aquaplaningu, tento jev se neda eliminovat, da se jemu ale pfedejit. Aquaplaningu se da
predejit dobrym vzorkem pneumatik na podvozku, nebo také specialné upravenym povrchem
drahy. [8] [9]
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3. LEGISLATIVNi POZADAVKY

Statem dané pozadavky a predpisy, které je nutné za kazdych podminek dodrzovat
muzeme nalézt na strankach Letecké Informacni Sluzby. Tyto pfedpisy jsou velmi obsahlé a
pojednavaji o kazdé slozce letu a jeho planovani. Kazdy pilot by s nimi mél byt seznameny a
také by se jimi mél Fidit. Tyto pfedpisy jsou vytvofeny pro vSechny druhy letecké dopravy a
jsou platné jak v Cechach, tak v zahranigi, za jejich poru$eni se ukladaji vysoké tresty.
V nasem pfipadé se budeme zajimat o par konkrétnich predpisl tykajicich se vykonovych

vypoctla pro vSeobecné letectvi.

17 Letovy provoz |
= ; v

— Komercni i Nekomercni —l
| |
. , . : l - oy L — === N

Nakladni a

e Zvlastni Nekomeréni | Zvlastni
pFeprava operace operace } operace
Kategorie | Kategorie
komplexnich | komplexnich
letadel l l letadel
\ Kategorie | Kategorie
| nekomplexnich ___, nekomplexnich

| letadel | l letadel

Obrazek 3 - rozdéleni letového provozu

Zdroj: https://www.easa.europa.eu/easa-and-you/general-aviation/operations-general-aviation (UPRAVENO)

Operace letového provozu se rozdéluji do nékolika kategorii a pro kazdou z téchto
kategorii jsou trochu rozdilné pfedpisy. V obrazku vyse je mozné vidét toto rozdéleni do
kategorii. Toto rozdéleni je provedeno organizaci EASA, ktera se stara o bezpec€nost Iétani
v Evropé. Rozdéleni je podle jejich slov tvofeno podle riznych bezpecnostnich vrstev, které
vychazeji z moznych bezpecnostnich rizik ur€itého typu letecké dopravy. Nejvyssi
bezpecnostni pozadavky samoziejmé potfebuje komercni osobni letecka preprava, kdy je

letectvi brano jako sluzba zakaznikovi.

Kategorie, ktera pojednava o vSeobecném letectvi je vtomto rozdéleni kategorie
nekomer&nich operaci s komplexnimi i nekomplexnimi letadly. Komplexni letouny jsou

letouny, které splfiuji alespori jednu z nasledujicich podminek. Maji maximalni vzletovou vahu
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5700 kilogram( a vice, maximalni pocet pasazéru presahuje 19, maji proudovy motor, nebo
alesponi dva turbovrtulové motory, anebo jsou certifikovany pro posadku minimalné dvou
pilotd. Nekomplexni letouny splfuji naopak jednu ztéchto podminek, maji maximalni
povolenou vzletovou vahu do 5700 kilogramu, pocet mist pro pasazéry je maximalné 19,

nejsou vybaveny proudovym motorem, nebo jsou certifikovany pouze pro jednoho pilota.
Vycet prepisu, které pojednavaji o kategoriich nekomeréniho letectvi s komplexnimi a
nekomplexnimi letouny nalezneme v nasledujici tabulce:

Tabulka 2 - pfedpisy pro vdeobecné letectvi

Zdroj: https://www.easa.europa.eu/easa-and-you/general-aviation/operations-general-aviation (UPRAVENO)

Prepis Nekomplexni letouny Komplexni letouny
Annex | Definice a pojmy Definice a pojmy
Annex Il - -

Annex Ill - Casteéné pouzitelné
Annex IV - -

Annex V Specialni situace Specialni situace
Annex VI - Technicka pravidla
Annex VII Technicka pravidla -

Annex VIl - -

Tyto pfedpisy byly vytvofeny ve spolupraci s evropskymi asociacemi pro vSeobecné
letectvi, asociacemi leteckého personalu, experty spoleCnosti EASA a dalSimi pfedstavitel

vSeobecného letectvi. Vypracovani predpisi bylo vystavéno na nékolika zakladnich

predpokladech [11]:

e ZajiSténi adekvatni urovné bezpec€nosti se zohlednénim velikosti a
vyuziti letounu

eVyhrazeni rozdilnych pravidel pro komplexni a nekomplexni letouny

e Zaru€eni dostate¢né ucinnosti a flexibility pro piloty a letovy personal

e Slucitelnost se standardy predpisti ICAO a dalSimi doporucenimi

e Konzistentnost s dal8imi nafizenimi evropské unie o letectvi

Pro pfedstavu je zde uveden vytah z Annexu VI leteckych pravidel od spoléenosti EASA.
Jedna se o pravidla pro spravné vyvazeni letounu a spocitani hmotnostnich vypocta u

komplexnich letouna.
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3.1. Hmotnost a vyvazeni
PFi vyvazovani letadla je potfebné znat spravnou velikost hmotnosti prazdného letadla.
Tato hmotnost se stanovi vazenim podle pfirucky k aktualnimu letounu jesté pfed zafazenim
letounu do provozu. VSechny opravy a upravy by mély byt patficné dokumentovany a jejich
vliv na hmotnost letounu by mél byt k této zvazené hmotnosti pfi¢ten. Pokud neni znamo, jaky
bude mit urcita dprava vliv na hmotnost letounu, je potfeba letoun pfevazit. Vazeni letounu by

mélo byt provadéno vyrobcem letounu, nebo schvalenou organizaci.

Pfi nakladani letadla je stanoveni prazdné operacni vahy (DOW), do které patfi nalozeni
pasazérl, nakladu a potfebnych pomucek pro let, mozno provést dvéma zplsoby. Prvnim

z nich, je vazeni letadla. Tento zpUsob je velmi zdlouhavy a naro¢ny. Nicméné velmi pfesny.

Druhym zplsobem je vypocitani této hmotnosti a nasledné i polohy tézisté letounu. P¥i
vypoctu této hmotnosti je mozno pouzit aktualni hmotnosti v8ech polozZek, které je potfeba

zapocitat, nebo pouzit standardizované hodnoty pro nékteré polozky. Témito polozkami jsou:

a) 85 kilogramt (190 liber) pro palubni posadku v&etné jejich pfiruénich zavazadel, tedy
pro posadku, ktera se stara o spravnou funkci letounu

b) 75 kilogramu (165 liber) pro letusky a stewardy

Vypocet hmotnosti podle aktualnich hmotnosti pasazéri a nakladu je mozny pouze za
predpokladu, Ze pocet sedadel pro pasazeéry je mensi nez 10. Hodnoty téchto hmotnosti pro
pasazéry se rozdéluji do dvou skupin. ZaleZi na velikosti letadla, tedy na poctu mist uréenych
pro pasazéry, pokud je pocet sedadel 20 a vice, hodnoty se naleznou v nasledujici tabulce.
Hmotnosti pasazért jsou uvedeny véetné prfiru¢nich zavazadel a déti, které nemaji vlastni

sedadlo (novorozenci, batolata).

Tabulka 3 - standardizované hmotnosti pasazéru 20 a vice sedadel

POCET SEDADEL 20 A VICE 30 A VICE
PRO PASAZERY  MUZI ZENY DOSPELI
DOSPELI 88 kg 70 kg 84 kg
DETI 35 kg 35 kg 35 kg

Standardizované hmotnosti pro pasazéry v letounech, které maji 19 a méné sedadel pro

pasazéry jsou nasleduijici:
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Tabulka 4 - standardizované hmotnosti pasazérii 19 a méné sedadel

POCET SEDADEL

PRO PASAZERY =~ 09 10-19
MUz 104 kg 96 kg 92 kg
ZENA 86 kg 78 kg 74 kg
DITE 35 kg 35 kg 35 kg

Standardizované hmotnosti pro zavazadla pro letouny, které maji 20 a vice sedadel

uréenych pro pasazéry jsou:

Tabulka 5 - standardizované hmotnosti pro zavazadla u letouni s 20 sedadly a vice

TYP LETU HMOTNOST ZAVAZADLA
VNITROSTATNI 11 kg
V EVROPSKE UNII 13 kg
INTERKONTINENTALNI 15 kg
OSTATNI 13 kg

Hmotnost zavazadel u letadel s poétem sedadel pro pasazéry menSim nez 20 se urci
vazenim kazdého z nich, nebo se pouzije univerzalni hodnota hmotnosti, ktera je v tomto

pFipadé 13 kilograma.

Hmotnost natankovaného paliva se uréi bud z aktualni hustoty urcitého paliva, pokud je

znama, anebo z hustoty vypocitané podle metody popsané v priruc¢ce konkrétniho letounu.

Pilot se musi ujistit, Ze vSechny vypocitané hmotnosti se nachazi mezi uréenymi limity,

a ze v8echny vypodty jsou spravné provedeny. [12]
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4.VYCVIK ZAMERENY NA VYKONOVE VYPOCTY VE
VSEOBECNEM LETECTVi

Kazdy pilot musel jednou projit pilotnim vycvikem. Zakladnim vycvikem, ktery si pro
zacCatek musi kazdy pilot udélat je vycvik PPL(A) tedy vycvik na soukromého pilota letounu.
Drzitel této licence mize pokraCovat kurzech a vycvicich a postupnym ziskavanim rtiznych

licenci se dopracovat az na pilota dopravnich letadel, pfipadné na letového instruktora.

Vycvik pilota je rozdélen na teoretickou a praktickou ¢ast. V praktické ¢asti by mél pilot
absolvovat alespori 45 hodin praktického letového vycviku, z nichz je mozné si maximalné 5
hodin odlétat na leteckém simulatoru. Teoreticka &ast by podle osnov Ufadu pro civilni letectvi
meéla obsahovat alesponl 100 hodin vycviku teoretickych znalosti. Ve skute¢nosti se ale zda,
ze letecké Skoly tyto osnovy nenasleduji doslova. Teoretickych pfednasek maiji vétSinou méné
nez 50 vyuCovacich hodin, aby ale vykompenzovali statem dané osnovy, je zbytek hodin
veden jako odborné konzultace, které kazdy student dostava pfi praktické ¢asti vycviku. Tato
skute€nost mulze vést k upadku profesionality pilotl, ktefi jsou potom vice nachylni
k chybovani. [13]

Zkouska teoretickych znalosti pro ziskani licence je velmi pfisna, coZ je ale urcité dobfe.
Pokud student neuspéje jen v jednom z témat teoretické zkouSky, miize opakovat pouze toto
konkrétni téma. Pokud ale neuspéje ve vice nez jednom tématu, musi opakovat celou zkousku.
KdyZ pfi druhém pokusu zkousky student neuspéje, musi si zopakovat cely vycvikovy kurz.
[14]

4.1. Osnova teoretickych znalosti dana Ufadem civilniho letectvi
Teoreticky vycvik je provadén podle osnov Ufadu pro civilni letectvi. Tyto osnovy
obsahuji v8echna témata, ktera by mél kazdy pilot letadla bez problému ovladat. Kdyz se
zaméfime na vykonové vypoéty, nenajdeme toho v osnovach mnoho. Mnoho teoretickych
hodin se zabyva problematikou riznych faktoru a sil, které se na vykonech letadla podli. Je
zde napfiklad téma meteorologie a také faktory vlivu hustoty vzduchu. O pFedletové pfipravé

v oblasti vypoctl pro vykon letadla se osnovy nezmifiuiji.

Téma stability letounu, které je v osnové obsazeno, pojednava o mezich tézisté letadla
i 0 jeho vlastni poloze. Je zde obsazeno téma vyvazovani pfitézi, vtomto tématu by se pfi
teoretickém vycviku také méla definovat staticka i podélna stabilita letounu. O vypoctech pred

samotnym letem se zde nezminuji.
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Osnovy pro teoreticky vycvik pilotll neobsahuiji jediné téma pojednavajici o predletové

pFipravé. [13]

V kapitole pojednavajici o principech vykonovych a hmotnostnich vypoctd jsou popsany
nehody, které se staly kvali podcenéni predletové pfipravy. Tyto nehody a mnoho dalSich jsou
velmi nebezpecné pro samotného pilota, jeho posadku, zaméstnance letidté, a dokonce i pro
civilisty, na které se letoun muze zfitit. Téma o téchto vypoctech tedy neni vhodné v osnovach

opomijet, naopak by na néj mél byt kladen duraz.

Téma predletové pfipravy by mélo obsahovat komplexni vy&et vSech vypoctd, které pilot
musi pfed letem provést, a jejich postupu. Piloti by méli mit povédomi o vlivech urcitych sil na
vykon a stabilitu letadla. RGzné Skoly pro letecky vycvik ve svych osnovach zahrnuji i
predletovou pfipravu, kdyz ale tato pfiprava neni uvedena jako povinna v osnovach danych

statem, neda se na dikladnost této Casti teoretického vycviku spoléhat.

4.2. Osnovy leteckych Skol
V PFirucce pro vycvik letové Skoly Bemoair, ktera plasobi v Brné a BeneSové, jsem nasla
podrobnou osnovu vyucovacich hodin v kurzu pro ziskani letecké licence. V této pfirucce je
velmi dobfe a podrobné popsano, kolik hodin je ur€eno na urcité téma. Z celkovych 94
vyu€ovacich hodin teoretické letecké vyuky jsou na vykonové a hmotnostni vypocty vénovany

pouze 4 hodiny. [14]

V téchto 4 vyu€ovacich hodinach je pouze jedna z nich vénovana problematice weight
and balance. Teorie vyvazeni letadla a k tomu potfebnych vypoctl je velice obsahla a neni
mozné ji probrat béhem jedné hodiny. Napfiklad v pfiruéce od firmy Jeppesen je toto téma
probirano na 172 stranach. Za jednu hodinu si €lovék tolik stran ani nestihne pfecist, natoz se

néco z toho naudit. [15]

Zbytek téchto &tyf vyu€ovacich hodin je zaméfen na performance letounu, v tomto ase
se ale neprobiraji pouze konkrétni vypocty, ale celda performance teorie. V performance
priruc¢ce od firmy Jeppesen je teorii performance spojené s vykonovymi vypocty vénovano
celych 176 stran. V porovnani s pfiru¢kou od firmy Jeppesen je kapacita 3 vyu€ovacich hodin
na tak rozsahlé téma velmi mala. V takovémto Case neni instruktor schopen obsahnout celé
téma a vypocty poradné procvicit. Ve Skolach zamérenych na vycvik piloth pro ziskani pilotni
licence se pocita s tim, ze kazdy student bude vénovat urcity ¢as i samostudiu, tato domnénka

ale nemusi byt vzdy pravdiva. Proto je nutné na kazdé téma vénovat dostatek Casu.
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P¥i pilotnim vycviku se vykonové a hmotnostni vypocty, jak uz je vySe zminéno, nemusi
vzdy probirat a cvi€it dostate¢né dlouho. Pilot by si pfed kazdym letem mél hodnoty propocitat,
samotné pocitani podle pfiru¢ky letounu ale zabere hodné €asu, proto je pro pilota i jeho
instruktora pfi vycviku jednodusi a rychlejSi pouzit teoretické pfiblizné hodnoty. Tyto hodnoty
nemusi byt ale vzdy pravdivé, napfiklad na stabilitu letadla nema vliv jen hmotnost letadla ale
i jeji rozlozeni a pfipadné preskupeni béhem letu. VSechen naklad se také musi dostatecné
zajistit vici posunu, ktery by zménil tézisté letadla, a tudiz naboural jeho stabilitu. P¥i
vykonovych vypoctech jsou pfedpokladané hodnoty jesté méné pravdépodobné. V POH jsou
hodnoty psané jako maximalni vykon, kterého je letoun v dané oblasti schopen dosahnout,
v obrazku pod timto odstavcem je ukazka téchto hodnot z POH. V tomto pfipadé ale nezalezi
pouze na konstrukci letounu a vykonu motoru. Zalezi zde také na vnéjSich faktorech, které se
mohou béhem letu ménit a ty pfirucka nezohlednuje. Jednim z faktord, ktery muze vykon
ovlivnit je sam pilot, ktery nemusi byt natolik schopny, aby dosahl maximalnich letovych vykonu

uvedenych v pfirucce. [7]

TAKE-OFF DATA

TAKE-OFF DISTANCE WITH 20° FLAPS FROM HARD SURFACE RUNWAY

GROSS IAS | HEAD | AT SEA LEVEL & 59°F, AT 2500 FT. & 50°F. AT 5000 FT. & 41°F, AT 7500 FT. & 32° F,
|
WEIGHT | @ 50' | WIND | GROUND TOTAL TO GROUND TOTAL TO GROUND TOTAL TO GROUND TOTAL TO
LBS, MPH |KNOTS RUN ICLEAR 50' OBS RUN CLEAR 50" OBS RUN ICLEAR 50" OBS} RUN CLEAR 50' OBS
0 105 1350 B45 1625 1015 1990 1240 2585
2950 60 10 490 1025 595 1245 725 1550 900 2040
a0 310 140 385 910 480 1150 610 1545
0 485 065 575 1120 690 1330 840 1630
2500 65 10 325 710 395 840 475 1005 590 1255
20 195 490 245 590 300 720 380 815
0 295 655 350 745 415 853 500 1005
2000 50 10 185 460 225 530 275 620 335 740
20 105 305 130 355 160 425 205 515

NOTES: 1. Increase distances 10% for each 25°F above standard temperature for particular altitude.
2. For operation on a dry, grass runway, increase distances (both "ground run' and "total to clear 50 ft.
obstacle') by 7% of the "total to clear 50 ft. obstacle” figure.

MAXIMUM RATE-OF-CLIMB DATA

AT SEA LEVEL & 50°F.] AT 5000 FT. & 41°F. | AT 10,000 FT. & 23°F.| AT 15,000 FT. & 5°F. | AT 20,000 FT. & -12°F.
GROSS s |rate |car. | s |rate Jrromst] s |ratE |Fromsi] s |rate [rromst s |rate | eromst
weignT | mpu | oF | or | mpe | oF [ FuEL| mpu| oF | FuEL| mpr | oF | Fuer| mpu | oF FUEL
LBS. cLimp | FUEL cLMB| USED cLivB| USED crLimMs | usED cume | USED
FT/MIN| USED FT/MIN /MiN| |Fr/Mvan FT/MIN
2950 89 80 | 15 87 | ees | a8 85 445 | 68 | o3 | 220 | s | -- - -
2500 87 | 1210 | 15 85 | o35 | 3.2 83 555 | 5.2 80 | 3s0 | 82| 78 105 14.9
2000 84 | 1m0 | L5 82 | 1350 | 2.7 79 995 | 4.1 7 | 640 | 59| m 280 9.2

NOTES: 1. Flaps up, full throttle, 2600 RPM, mixture leaned for smooth operation above 5000 ft.
2. Fuel used Includes warm-up and take-off allowance,
3. For hot weather, decrease rate of climb 30 ft. /min. for each 10°F above standard day temperature for
particular altitude,

Obrazek 4 - tabulka teoretickych hodnot v POH

Zdroj: POH Cessna 172S Skyhawk
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5. ANALYZA SOUCASNEHO PRISTUPU

V souCasné dobé se pro vykonové a hmotnostni vypolty ve vSeobecném letectvi
pouzivaji dvé metody. Jednou z nich je poc€itani hodnot podle postupu ukazaného v pfiru¢ce
daného letounu. Druhou metodou je pouziti nékteré z vypoc€tovych a navigacnich aplikaci

dostupnych pro mobilni telefony nebo tablety.

5.1. Vypog¢itani hodnot Performance podle POH
Hned ze zacatku kazdé priruc¢ky letounu je vycet dulezitych, pevné danych hodnot
letounu, které nejsou zavislé na vykonovych ani hmotnostnich vypoctech. Tyto hodnoty se pak
ve vypoctech pouzivaji. Také jsou zde konverzni tabulky a stupnice pro zjednoduseni procesu
prevadéni jednotek. Zde uvedu par prikladud vypocta provedenych podle pfirucky pro letoun
Cessna 172 S Skyhawk.

Pro vSechny vykonové a hmotnostni vypocty je potieba védét vychozi informace o
letounu, pocasi a dalSich aspektech. Napfiklad hmotnost, se kterou letoun vzléta budeme
pouzivat nejvyS§8i moznou, abychom se vyvarovali moznému riziku podcenéné hmotnosti. Pro

ukazkové vypodty si nadefinujeme tyto vychozi hodnoty:

Letoun:
e Vzletova hmotnost — 2550 liber
e Pouzitelny objem paliva — 53 galonu

Vzletové podminky:

o Nadmofrska vyska letisté - 1600 stop

e Teplota - 26 °C

e Slozka vétru okolo vzletové drahy - 15 uzll Celni vitr
o Délka vzletové drahy - 3800 stop

Letové podminky:

e Celkova vzdalenost - 330 namofrnich mil
e Nadmorska vyska letu - 7000 stop

e Teplota - 13°C

e Ocekavany vitr - 8 uzllt Celni vitr

Pristavaci podminky:

e Nadmorska vyska letisté - 2300 stop
e Teplota - 21°C
o Délka pfistavaci drahy - 3200 stop
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5.1.1. Minimalni délka vzletové drahy

Pro vypocitani minimalni délky vzletové drahy se nejdfive podivame na hodnoty
nadmorské vySky letisté a teplotu vzduchu na tomto letisti. Poté se podivame do tabulky pro
minimalni vzletové vzdalenosti letounu. V této tabulce nejsou vdechny mozné hodnoty ale
pouze nékteré, proto musime hodnoty aktualné naméfené na letisti zaokrouhlit nahoru
k nejblizSi hodnoté, ktera se v tabulce vyskytuje. V naSem pfipadé pfi nadmorské vysce 1300
stop a teploté 26 °C pouZijeme délku vzletové drahy pro nadmotskou vysku 2000 stop a pro
teplotu 30°C. Témito hodnotami jsou 1285 stop pro drahu potfebnou pro rozjezd a 2190 stop
pro drahu potfebnou pro vzlet. Tyto hodnoty jsou ale platné pouze v pfipadé, Ze letadlo pfi
vzletu neovliviiuje zadny vitr. Pro korekci délky vzletové drahy s €elnim vétrem se budeme fidit
poznamkou pod tabulkou. Tato poznamka nam fika, ze pro kazdych 9 uzlu €elniho vétru

musime hodnotu délky vzletové drahy snizit o 10 % tabulkové hodnoty. [9] Proto tedy:

Délka potirebna pro rozjezd pti nulovém vétru TORR, = 1285 stop
Délka potirebna pro rozlet pti nulovém vétru TODR, = 2190 stop
. 15 uzli .
Korekce délek —x 10 % = 16 % zkraceni
9 uzli

1285
100

TORR{5 = 1285 — ( * 16) = 1079 stop

2190
100

TODR.5 = 2190 — ( * 16) = 1840 stop
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Celkova draha potifebna pro rozjezd je tedy v naSem pfipadé 1079 stop a draha potfebna
pro vzlet 1840 stop.

0°C 10°C 20°C 30°C 40°C

Press | Grnd |Total | Grnd |Total | Grnd |Total | Grnd [Total | Grnd |Total
Alt Roll |Ft To | Roll |Ft To | Roll |Ft To | Roll |Ft To | Roll |Ft To

Ft |Clear | Ft |Clear | Ft |Clear| Ft |Clear| Ft |Clear
In 50 Ft 50 Ft 50 Ft 50 Ft 50 Ft
Feet Obst Obst Obst Obst Obst

S.L. | 745 |1275| 800 | 1370 | 860 | 1470 | 925 | 1570 | 995 | 1685
1000 | 810 | 1390 | 875 | 1495 | 940 | 1605|1010 | 1720 | 1085 | 1845
2000 | 885 | 1520 | 955 | 1635|1030 {1760 | 1110 | 1890 | 1190 | 2030
3000 | 970 | 1665 | 1050 | 1795 | 1130 | 1930 | 1215 | 2080 | 1305 | 2230
4000 | 1065|1830 | 1150 | 1975 | 1240 | 2130 | 1335 | 2295 | 1430 | 2455
5000 | 1170|2015 1265|2180 | 1360 | 2355 | 1465 | 2530 | 1570 | 2715
6000 | 1285|2230 | 1390 | 2410 | 1500 | 2610 | 1610 | 2805 | 1725 | 3015
7000 | 1415|2470 | 1530 | 2685 | 1650 | 2900 | 1770 | 3125 | 1900 | 3370
8000 | 1560 | 2755 | 1690 | 3000 | 1815 | 3240 | 1950 | 3500 | 2095 | 3790

NOTES:

—

Short field technique as specified in Section 4.
2. Prior to takeoff from fields above 3000 feet elevation, the mixture should
be leaned to give maximum RPM in a full throttle, static runup.
3. Decrease distances 10% for each 9 knots headwind. For operation with
tail winds up to 10 knots, increase distances by 10% for each 2 knots.
4. For operation on dry, grass runway, increase distances by 15% of the
“ground roll” figure.
Obrazek 5 — tabulka minimalnich délek vzletovych drah

Zdroj: POH Cessna 172S Skyhawk

5.1.2. Potiebné palivo
Pro vypocCet potfebného paliva budeme také pracovat s tabulkami obsazenymi
v prirucce k letounu. Vypocet potfebného paliva pro let sestava z nékolika dilCich ¢asti. Prvni
Z nich je potifebné palivo pro stoupani z nadmorské vysky letisté do nadmorské vysky pro let.
Nasimi zadanymi hodnotami jsou 1600 stop pro nadmorskou vysku letisté a 7000 stop pro
nadmorskou vysku letu. V tabulce se Fidime hodnotami 2000 stop pro nadmofskou vySku
letisté a 7000 stop pro letovou hladinu. V tomto pfipadé vidime, Ze palivo potfebné do stoupani

7000 stop je 2,6 galonu, tento Udaj je ale platny pouze pro stoupani z nulové nadmorské vysky,
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proto musime odecist objem paliva potfebny pro stoupani z nulové nadmoiské vysky do vysky
letisté. [9]

0 stop — 7000 stop = 2,6 galonu
0 stop — 2000 stop = 0,8 galonu
2000 stop = 7000 stop = 2,6 — 0,8 galonu = 1,8 galonu

Z vypoctu tedy vidime, ze objem paliva potfebného pro stoupani do letové hladiny 7000
stop je 1,8 galénu. Ve stejné tabulce si stejnym zplisobem odvodime vzdalenost v namofnich

milich. V tomto vypoc¢tu nam vyslo Ze tato vzdalenost je 12 namornich mil.
0 stop —» 7000 stop = 16 NM
0 stop — 2000 stop =4 NM
2000 stop — 7000 stop =16 —4 NM =12 NM

Tyto dvé vypocitané hodnoty jsou platné pro standardni teplotu okolniho prostfedi a
funguji pro vétSinu planovanych letl, pro vérohodnégjsi vysledky se budeme fFidit poznamkou
Cislo 3 pod tabulkou, kterou jsme pouzivali pro vypoéty stoupani. Tato poznamka nam fika, Zze
pro kazdych 10 °C nad standardni hodnotou musime vypocty zvysit o 10 % jejich hodnoty.
Standardni teplota pro tyto vypo€ty je 0 °C. V nadem pfipadé mame teplotu pro dobu letu
zadanou 13 °C. [9]

13°C

" %10% =130
To°c " 0 % 3%

Z vypoctu je patrné, Ze vypocty tedy musime zvysit o 13 % jejich hodnoty tedy kone¢na

hodnota objemu paliva potfebného pro stoupani je:

)

100

1,8 + ( * 13) = 2,034 galonu ~ 2,1 galonu

Stejnym zplsobem prepocitame i hodnotu vzdalenosti stoupani:

12
12+(

13) = 13,56 NM ~ 14 NM
100 3) 3,56

Celkova draha letu je v naSem pfipadé 330 namornich mil, od této hodnoty mizeme
odecist vzdalenost stoupani, protoze pro uz objem potfebného paliva vypocitany mame.

Konec¢na vzdalenost letu bez vzdalenosti stoupani je tedy 316 namofnich mil.

330—-14 =316 NM
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Rychlost letu je dana tabulkou nazvanou jako letové vykony. V naSem pfipadé budeme
hledat hodnotu pro 8000 stop letové hladiny, 20 °C nad standardni teplotou a rychlosti motoru
2600 RPM, tyto hodnoty nejlépe sedi zadanym hodnotam. Rychlost dana timto zadanim je

tedy 117 uzlt. Od této hodnoty musime odecist velikost 8 uzlt €elniho vétru, tedy:
117 — 8 uzlt = 109 uzli

Cas potfebny pro tento se vypoé&ita podilem letové vzdalenosti a rychlosti letu.

316 NM

109 w206 = 2,9 hodin ~ 3 hodiny

Objem paliva potfebny pro druhou &ast letu, tedy let v cestovni hladiné obvyklou rychlosti
vypocCitdme nasobkem doby letu a spotfeby paliva na hodinu letu. Tuto hodnotu nalezneme ve
stejné tabulce, v které jsme nasli rychlost letu. Spotfeba paliva na hodinu letu je v nasem
pfipadé tedy 8,9 galond.

galonu

2,9 ] 9 = 25,81
,9 hodin * 8, odin 5,81 galonu

K této hodnoté musime pfipocitat jesté objem paliva potfebny pro 45 minut letu v obvyklé

letové hladiné. Tato rezerva je dana leteckymi prepisy.

45 galonu

- 67
60 89 hodinu 6.7 galonu

Celkovy objem paliva potfebného pro tento let je tedy soucet v8ech téchto vypocitanych
hodnot. Palivo potfebné pro start motoru, pojizdéni na letisti a vzlet je dana poznamkou pod

tabulkou hodnot stoupani. Tato hodnota je 1,4 galonu paliva.

start motoru, pojizdéni, vzlet = 1,4 galonu
stoupani = 2,1 galonu
let = 25,81 galonu
rezerva = 6,7 galonu
celkem = 36,01 galonu
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PI;‘IE_-?-S CLIMB RS;I:-E FROM SEA LEVEL
FT SPEED | cuymp | TINT | Usep | DIST
FPM MIN | GAL NM
S.L. 74 730 0 0.0 0
1000 73 695 1 0.4 2
2000 73 655 3 0.8 4
3000 73 620 -4 1.2 6
4000 73 600 6 1.5 8
5000 73 550 8 1.9 10
6000 73 505 10 2.2 13
7000 73 455 12 2.6 16
8000 72 410 14 3.0 19
9000 72 360 17 34 22
10,000 72 315 20 3.9 27
11,000 72 265 24 4.4 32
12,000 72 220 28 5.0 38
NOTES:

1. Add 1.4 gallons of fuel for engine start, taxi and takeoff allowance.
2. Mixture leaned above 3,000 feet for maximum RPM.

3. Increase time, fuel and distance by 10% for each 10°C above stan-

dard temperature.
4. Distances shown are based on zero wind.

Obrazek 6 - tabulka letovych vykonu

Zdroj: POH Cessna 172S Skyhawk

5.1.3. Pristavaci draha
Potfebnou délku pfistavaci drahy si jednoduse nalezneme v tabulce délek pfistavacich
drah. V naSem pfipadé pouzijeme nadmorskou vysku letisté 3000 stop a venkovni teplotu 30
°C. Pro ground roll mame délku pfistavaci drahy 675 stop a pro vzdudnou &ast pfistani 1495

stop. LDA je v naSem pfipadé 3200 stop, coz je pro vypocitané hodnoty dostacujici. [9]

5.2. Vypocet weight and balance podie POH

V tomto pfipadé budeme také pouzivat pilotni pfiruCku letounu Cessna model
172S Skyhawk. V pfiruéce POH se hmotnostni vypocty provadéji v pfipravené tabulce. V této

tabulce mame uz vyplnéné hodnoty ukazkového vypocitani weight and balance.
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Zadané hmotnosti

e Objem paliva:

e Pilota

predni pasazér:

e Zadni pasaZzéfi:

e Prvni nakladni prostor:

e Druhy nakladni prostor:

45 galoén
380 liber
130 liber
48 liber
30 liber

d

Moment Envelope, and

since this

WEIGHT AND MOMENT
TABULATION
SAMPLE YOUR
ITEM DESCRIPTION AIRPLANE AIRPLANE
. Moment : Moment
WEIINE | (Lb-ins. RIS (Lp-ins.
| /1000) 3 /1000)
1. Basic Empty Weight (Use
the data pertaining to
your airplane as it is
presently equipped.
Includes unusable fuel
and full oil) 1642 62.6
2. Usable Fuel (At 6
Lbs./Gal.)
53 Gallons Maximum
30 Gallons (Quantity
used for example) 180 8.6
3. Pilot and Front Passenger :
(Station 34 to 46) 340 12.6
4. Rear Passengers 340 24.8
5. *Baggage Area 1 (Station
82to 108; 120 Lbs. Max.)
56 4.6
6. *Baggage Area 2 (Station
108 to 142; 50 Lbs. Max.)
7. RAMP WEIGHT AND
MOMENT (add columns) 2558 | 113.2
8. Fuel allowance for engine
start, taxi and runup -8.0 -0.4
9. TAKEOFF WEIGHT AND
MOMENT (Subtract Step
8 from Step 7) 2550 | 112.8
10. Locate this point (2550 at 112.8) on the Center of Gravity

r)oint falls within the
envelope, the loading is acceptable.

The maximum allowable combined weight capacity for
baggage areas 1 and 2 is 120 pounds.

Obrazek 7 - hmotnostni vypocty

Zdroj: POH Cessna 172S Skyhawk

31



Podle této tabulky se pfi vypocéty budeme fidit. Velikost toivého momentu vypocitame

nasobkem hmotnosti nakladu v librach a vzdalenosti tézist€ hmotnosti tohoto nakladu od

referencniho zacatku v palcich délené jednim tisicem.

_ hmotnost * vzdalenost
B 1000

Vzdalenosti jednotlivych nakladu nalezneme v nasledujicim diagramu:

STATION
(C.G. ARM)
™ P P
‘37 PILOT PASS)
(34 to 46)
( REAR PASS.
73
P _ BAGGAGE
AREA 1
108
BAGGAGE
* % —— ks
123 AREA 2
142

Figure 6-3. Loading Arrangements
Obrazek 8 - vzdalenosti nakladnich prostort

Zdroj: POH Cessna 172S Skyhawk

Pro vypocet momentu paliva potfebujeme z jeho objemu vypocéitat hmotnost, v tabulce
hmotnostnich vypoctl vidime, Ze na jeden galon paliva pfipada 6 liber hmotnosti. Jeho
vzdalenost od zaCatku je podle pfiruc¢ky na 48 palcich. Vyrobcem zadana standardni prazdna

hmotnost letadla je 1663 liber a jeji vzdalenost je 38 palcu. [9] Vypocty jsou tedy nasledujici:

_ 166338

e Moment prazdné hmotnosti letounu My = =55~ = 63,19
e Moment palivovych nadrzi M, = 451’;60*;8 =12.96
w ’ 380%37
e Moment na pfednich sedadlech M; = Tooo = 14,06
’ 13073
¢ Moment na zadnich sedadlech M, = =949

1000
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__ 48x95

e Moment prvniho nakladniho prostoru Ms = To00 = 4,56

¢ Moment druhého nakladniho prostoru Mg = 3203? = 3,69

e Celkovy moment M,=Mq;+ -+ Mg =107,95
e Celkova hmotnost m, = 2521 liber

Od tohoto celkového momentu je tfeba odecist hmotnost paliva, které se spotfebuje jesté
pred vzletem na start motoru, pojizdéni po draze a nazhaveni motoru. Toto mnozstvi je objem

paliva pfi hmotnosti 8 liber. [9]

__ 8x48
1000

e Moment paliva spotfebovaného pred letem M, 0,4
e Hmotnost paliva spotfebovaného pred letem m, = 8 liber
o Celkovy vzletovy moment M=M,—-M,=10755

e Celkova vzletova hmotnost m =m, — m, = 2513 liber
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Tyto vypocitané celkové hodnoty nalezneme v diagramu letové obalky. Pokud bude
hodnota uvnitf letové obalky, letadlo je spravné vyvazené a je s nim mozné vzlétnout.
V nasledujicim obrazku jsou znazornény vypocitané hodnoty. Z diagramu je patrné, ze

vypocCitané hodnoty se nachazeji uvniti letové obalky, tudiz je letadlo spravné vyvazeno. [9]
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Zdroj: POH Cessha 172S Skyhawk

5.3. Vypocéet hodnot pomoci mobilnich aplikaci

V pfedchozi kapitole jsme si ukazali jak se dulezité vykonové a hmotnostni vypocty
provadéji pomoci letadlové pfiru¢ky. Tento zplsob vypoctl je zastaraly a zdlouhavy, nicméné
je ale stale efektivni. S vyvojem chytrych mobilnich telefonu pfiSly na trh aplikace, které se
snazi tento proces zjednodusit a urychlit. Tyto aplikace jsou pro piloty velkym pomocnikem,
Casto nevypoditavaji pouze potfebné hodnoty, ale také umi naplanovat a navigovat trasu letu
a automaticky vyplnit pfedletové dokumenty. Zde je popsano nékolik nejpouzivanéjSich

aplikaci.
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eFlite

Tato aplikace je pristupna jako aplikace do chytrych telefon(, podporovana systému iOS

a Android, je také pfistupna online na strance www.eflite.com, a dale je mozné si ji stahnout

jako software do pocitaCe. Pro pouzivani této aplikace se Clovék zaregistruje na vyse
zminéném webu, kde si pfedplati licenci na konkrétni letadlo. Napfiklad Cessna 172B s licenci
na jeden rok stoji se vSemi poplatky 45 dolar(. Kazdy letoun si pilot musi zvlast koupit a licenci
jde nainstalovat az na 5 zafizeni. Aplikace i software se tedy da stahnout zadarmo, ale neni

zde importovan zadny letoun. [16]

V tabulce uvedené na strankach eFlite je vidét, ze kazda z platforem ma jiné moznosti,
nejvice moznosti a funkci ma online aplikace, kde chybi pouze kompatibilita s aplikaci
Dropbox. [17]

| pfi pokusu o registraci v mobilni aplikaci pro systém iOS se aplikace sama od sebe
vypina a nefunguje spravné. Na webu o této aplikaci pi8i, Zze by méla hravé zvladat vSechny
Weight and Balance vypocty. Tato aplikace by méla sama od sebe umét vyplnit Load sheet a
prevést ho do PDF formatu vhodného pro tisk, také nabizi funkci elektronického podpisu tohoto
dokumentu, ale pouze pro online a mobilni platformu. Planovani letu je mozné pouze v aplikaci
online. V internetovych diskuzich jsem nenasla na tuto aplikaci zadné stiznosti ohledné funkce

aplikace, pouze ohledné ceny.

VYHODY NEVYHODY

- Podporuje systémy Android i iOS - Kazdy letoun se plati zvlast
- Moznost pouzivat i v pocitaci - Vysoka cena

- Moznost online aplikace - Nefunkéni mobilni aplikace
- Kompatibilita s Dropboxem - Planovani letu pouze online
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Obrazek 10 — aplikace eFlite, vypocet t&ézité

Zdroj: https://itunes.apple.com/us/appl/eflite-weight-and-balance/id877900602?mt=8

SkyDemon

Aplikace SkyDemon je dostupna hned v nékolika moznostech, pilot si ji mize
nainstalovat do pocitace s platformou Windows a také na jeho chytry telefon, ¢i tablet. Aplikace
podporuje jak Android, tak iOS systémy. V nabidce také maji systém pro business, kde mohou
nabidnout riizné typy licenci pro konkrétni firmu. Tento vypodtovy program ale nepatfi mezi
nejlevnéjsi. Nejdfive si ho Clovék mulze stahnout na mésic zdarma, aby zkusil, jestli mu
vyhovuje. Potom ma dvé moznosti platby, bud bude platit mésiéné 350 korun, nebo zaplati
jednou za rok celou sumu. Prvni rok stoji certifikat 4054 korun a kazdy dalSi rok stoji uz jen
2596 Ceskych korun. Za pfiplatek je mozné pfidat k systému extra funkce a t€mi jsou: moznost
nahlédnuti a hledani ve vétS§iné némeckych dokumentu a pfirucek, které nejsou normainé
dostupné v zakladni verzi letecké prirucky, databaze letist pro Cechy a Slovensko a dale
nahlédnuti do pfiru¢ek a databazi vSech aerodromu v Rakousku. Tyto extra funkce jsou jen
vybrané pro Ceskou Republiku, po zadani domacké destinace aplikace sama vyhodnoti, které

nadstandardni funkce by pilot mohl vyuzit a nabidne je. [18]

Aplikace nabizi velmi propracované a povedené vektorové mapove podklady, které jsou
kontrolovani a predélavany kazdy mésic. Mapové podklady jsou vytvofeny z velkého mnozstvi
vrstev, takZe si pilot mize zobrazit opravdu jen to, co je pro néj relevantni. Kliknutim na rdzné
interaktivni body v mapach muzete zobrazit dal$i dostupné informace o konkrétnim misté.
Planovani letu je velmi jednoduché, staci kliknout na dva body na mapé a let se sam naplanuje
a aplikace hned zobrazi vyskovy profil terénu a také vypiSe letové prostory, kterymi se bude
prolétat. [16]
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Aplikace spolupracuje s databazi NOTAM, zaznamech o poc€asi TAF a METAR, coz je
pro uzivatele velmi uziteCné. VSechny potfebné informace tak maji na jednom misté.
V knihovné SkyDemon si pilot mize stahnout vSechny potfebné predpisy AIP pro létani
v konkrétnich statech. Aplikace vypocita Weight and Balance vypocty i Performance. Vykresli

letovou obalku a také muze sam vyplnit ICAO letovy plan.
Na internetovych forech jsem o této aplikaci nenasla nic jiného nez jen chvalu.
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Obrazek 11 — aplikace SkyDemon, naplanovani letu

Zdroj: autor, pofizeno v aplikaci SkyDemon

VYHODY NEVYHODY
- Podporuje systémy iOS i Android - Vysoka cena
- Moznost zkuSebni verze zdarma - Potreba velkého ulozisté

svor

- P¥i delSim uzivani levngjsi licence
- Podrobné mapové podklady

- RuUzné mapové vrstvy
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WnB Pro

Aplikace dostupna jak pro android, tak pro iOS. Jeji cena se pohybuje okolo 5 dolaru.
O této aplikaci jsem toho nenasla mnoho. Aplikace je schopna vypocitat weight and balance
parametry pro 20 rlznych letadel, takze jeji rozsah je celkem maly. Pilot si ale mulze
nadefinovat parametry jiného letounu, a to tam ulozit. Pfedem nadefinovanym letadlim se
muzou parametry upravit podle potfeby pilota. V aplikaci je také moznost sdileni vysledku a

nadefinovanych letounu prostfednictvim e-mailu. [19] [16]

VYHODY NEVYHODY
- Dostupné pro Android i iOS - Velmi malo preddefinovanych
- Nizka cena letoun
- Moznost nadefinovat vlastni letoun - Vypocita pouze weight and balance
Carrier ¥ 2:06 PM
< Aircraft ABC1234
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.
Rear Pass 0 Ib
3
Baggage 1 19 b
—_— +
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"
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Obrazek 12 - aplikace WnB, vypocet t&zisté

Zdroj: http://www.wnbpro.com/
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iIFLY

Tato aplikace bohuzel neni dostupna na evropském iTunes. Jeji licence je poskytovana
za 250 dolart na rok. Prodejce také nabizi zafizeni, které funguje jako samostatna GPS

jednotka, kterou si uzivatel pfipoji v kokpitu. [20]

Jeji grafické prostfedi a funkce vypadaji byt velmi podobné aplikaci SkyDemon. Snazi

mozné rizné meénit. Aplikace nabizi rizné vrstvy mapovych podkladd. Umoziuje také
hmotnostni vypocty, vypocty vykonové ale neprovadi. K aktualnim meteorologickym udajim
ma pristup z dat METAR a TAF. [16]

VYHODY NEVYHODY
- Kompatibilita s GPS jednotkou - Neni dostupna pro €esky trh
- Uzivatelsky pratelské prostfedi - Podporuje pouze systém iOS

- Velmi vysoka cena

- Bez vykonovych vypocta

E6B Aviation calculator
Aplikace E6B aviation calculator je dostupna jak pro systém iOS tak i pro systém Android,

kde se ale aplikace jmenuje E6B Sporty’s flight calculator. Jeji cena je okolo 9 dolar, takze je
cenové celkem dostupna pro vsSechny piloty. Je také dostupna online na adrese
https://www.e6bx.com/e6b/. [21]

Tato aplikace se jmenuje po dfive pouzivaném nastroji pro predletové vypocty E6B. Ma
velmi pékny a prehledny vzhled, kde si pilot mize nastavit i vlastni jednotky, ve kterych se mu
budou vypocty provadét, coz vSechny aplikace nemaji. Aplikace nabizi hmotnostni i vykonové
vypocty. Meteorologicka data ziskava z METAR a TAF. Pro zadavani Cisel se pilotovi neukaze
normaini telefonicka klavesnice pro psani sms, ale velky Ciselnik podobny kalkulaéce, ktery je
pfijemnéjSi a lepSi pro zadavani jednou rukou napfiklad pfi letu. V recenzich tuto aplikaci

vSichni uzivatelé velmi vychvaluji a poukazuji na jeji promyslenost. [16]

VYHODY NEVYHODY
- Podpora systému Android i iOS - Nutnost nadefinovani vlastnich
- Nizka cena letound

- Dostupnost online

- Nastavitelné jednotky
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Obrazek 13 - aplikace E6B, hlavni menu s funkcemi

Zdroj: https://itunes.apple.com/app/e6b-aviation-calculator/id286046305?mt=8

JAZZ weight and balance

Aplikace Jazz Weight and Balance Calculator je dostupna pouze pro mobilni zafizeni
s opera¢nim systémem iOS a stoji okolo 10 americkych dolart. Tato aplikace ma také velmi
prehledny vzhled a umi dostatecné hmotnostni vypoclty pro naplanovani letu. Vykonové
vypodty aplikace nenabizi. Bohuzel zde ale nejde nastavit a konvertovat jednotky, takZe pilot
musi zadavat hodnoty v pfedem nastavenych jednotkach. Vyhodou je ale, Ze dokaze vykreslit
letovou obalku, takZe pilot hned vi, jestli je v normach. Jako vétSina ostatnich aplikaci pro
predletové vypolty ma tato aplikace moznost sdileni vypocltl a nastavenych hodnot mezi
uzivateli. Pfednastavené hodnoty jsou tu pouze pro modely Cessna 150 a 172, ostatni letouny

si kazdy uzivatel musi vyplnit a ulozit sam. [16] [22]
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VYHODY NEVYHODY

- Nizka cena - Dostupné pouze pro iOS
- Vykresleni letové obalky - Pfedem dané jednotky
- Sdileni vypoctd mezi uzivateli - Jen 2 nadefinované letouny
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Obrazek 14 - aplikace JAZZ, vypocet téZisté a vykresleni letové obalky

Zdroj: https://itunes.apple.com/us/appl/jazz-weight-and-balance/id886263643?mt=8

Garmin Pilot
Aplikace Garmin Pilot je dostupna pro mobilni systémy iOS i Android, jeji stazeni je

zdarma, ale pouzivani tohoto software stoji pfiblizné 100 dolart za rok. Jeho velkou vyhodou
je kompatibilita s hodinkami a dalSimi vyrobky od firmy Garmin, kdy tyto produkty pfinasi
kompletni feSeni planovani letu. Pfi otevieni vyzaduje aplikace pfihlaSeni a kdyz zjisti

nepfitomnost uzivatelské licence, spusti se 30 ti-denni zkuSebni Ihuta. [23]

Aplikace je velmi podobnéa aplikaci SkyDemon, jsou v ni rizné vrstvy map, viditelna
okolni letidté, ktera se daji rozkliknout a podivat se pfimo na lokalni poc€asi, letové prostory a
predpisy. Pilot si zde mUze naplanovat let a nechat se aplikaci navigovat. Pokud uzivatel klikne

na mapu kdekoliv i v misté, kde se nenachazi konkrétni letisté, aplikace sama najde nejblizsi
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moznosti pfistani a nabidne je. Aplikace vypocita hmotnostni vypocty, ale vypoéty vykonové
je potfeba provést v jiné aplikaci, nebo ru¢né. V aplikaci je velké mnozstvi uzivatelskych
nastaveni, takze si ji kazdy muze pfizplUsobit tak, aby mu vyhovovala. Jeji vzhled je celkem
pfehledny, na prvni pohled je zde pfFili§ mnoho ikonek, ale pokud si uzivatel zapne pouze
potfebné vrstvy, je mapa prehledna. Na prvni pohled je aplikace velmi rychla a neseka se i
presto, jak velké mnozstvi informaci s ni uzivatel nainstaluje. V recenzich tuto aplikaci

uzivatelé velmi vychvaluji a jsou s ni spokojeni.

VYHODY NEVYHODY

- Dostupné pro Android i ios - Zadné
- PFizniva cena
- Kompatibilita s dal§imi vyrobky

- ZkuSebni licence zdarma
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Based on Nearby METAR:
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SURFACE: Turf
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03R/21L 2953FT x 115FT

Based on Nearby METAR:
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m

SURFACE: Turf
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Obrazek 15 - aplikace Garmin Pilot, planovani letu

Zdroj: autor, pofizeno v aplikaci Garmin Pilot
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ForeFlight

Aplikace ForeFlight je dostupna pouze pro zafizeni se systémem iOS, jeji stazeni je
bezplatné, ale po ub&hnuti 30 dnu bezplatného uzivani aplikace se uzivatel musi zaregistrovat
a zakladni registracni poplatek pro uzivani stoji 100 dolarl na rok, pokud ale chce pilot
pouzivat aplikaci v jiné destinaci, nez jsou USA a Kanada, musi si za dalSich 100 dolarQ

pfikoupit region, ve kterém bude létat. [24]

Aplikace je svym vzhledem i funkcemi velmi podobna aplikacim SkyDemon a Garmin
Pilot, se kterymi je také Casto srovnavana, ale zda se byt o trochu vice pfehledna. lhned po
otevieni je vidét, Ze aplikace ma velmi intuitivni ovladani a je velice pfehledna. Pro mé je
velkou vyhodou zobrazeni mapy jako zemékoule, kterou lze otacet, coz je pro hledani
konkrétniho mista i na jiném kontinentu velmi rychlé. V mapé si Ize nastavit viditelné vrstvy
kterych je opravdu veliky vybér. Dalsi vyhodou je zaloZka ,imagery“ kde najdeme plno
prehlednych obrazk( o aktualnich podminkach. Kritérii, které tu jsou vyhodnocené je opravdu
mnoho, napfiklad namraza, rychlost a smér vétrd, turbulence a dalsi. Kazdy z téchto obrazkd
je aktualni ke konkrétnimu dni a hodiné. Aplikace vypocita hmotnostni vypocty, ale vykonové

vypocdty je potieba udélat ru¢né.

Zajimavosti je u této aplikace hlavné spojeni s firmou Jeppesen, kdy tyto dvé firmy spojily
své produkty. Konkrétné vypoctovou aplikaci od ForeFlight se Spickovymi mapovymi podklady
a daty od firmy Jeppesen. Mapové podklady Jeppesen pro ForeFlight se svymi cenami
pohybuji okolo 70 dolart pro Australii a Novy Zéland a pro zbytek svéta okolo 300 dolar(
s vyjimkou celé Evropy, ktera stoji skoro az 900 dolarl. V recenzich je aplikace ForeFlight
vyzdvihovana a nejednou ji uzivatelé oznacili za nejlepsi na trhu. Néktefi uzivatelé ale maji

problémy se stahovanim updatu. [24]

VYHODY NEVYHODY
- ZkuSebni IhGta zdarma - Vysoka cena
- Intuitivni ovladani - Nutnost pfikupovani dalSich funkci
- Zobrazeni mapy jako zemékoule - Problémy se stahovanim
- Vyborné mapové podklady aktualizaci

- Bez vykonovych vypoctu
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Zdroj: autor, pofizeno v aplikaci ForeFlight

Cessna ProFlite
Tato aplikace je dostupna na zafizenich s operaénim systémem iOS a je zcela zdarma.

Jeji vzhled je velmi jednoduchy a bohuzel, je koncipovan spiSe pro tablety, takze na telefonu
se obraz nezmensSi do velikosti displeje, ale uzivatel s nim musi stale posouvat. Nenabizi pfilis
mnoho funkci, ale pro napfiklad sportovni lety to nejspiSe staci. Uzivatel mize objemy a
hmotnosti zadavat pouze v pfedem uréenych jednotkach. UzZivatel si muze zménit hmotnost
na kilogramy, délku na metry a objem na litry, ale potom musi byt vSe zadavano ve stejné

jednotce, nedaji se kombinovat. Aplikace umi vypocist vykonové i hmotnostni vypocty.

Aplikace nabizi pouze pfednastaveny letoun Cessna C172S a dalSi letouny si musi pilot
nastavit sam. Podporované typy letount jsou jen 172 S, N a P. Aplikace ma jen velmi uzky
okruh vyuzitelnosti, kdyz nabizi pouze tak maly pocet typl letound, zaroven jsou to ale asi
nejpouzivanéjsi typy letadel. Recenze jsou na ni ale pfiznive, uzZivatelé piSou o jeji

jednoduchosti, jen néktefi se zmifuji o tom, ze by bylo hezké pfidat dal§i podporovana letadla.
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Obecné je pro letouny Cessna a dalSi nejvice pouzivana letadla velké mnozstvi aplikaci

na trhu. Tyto aplikace se vétSinou moc nelisi a jsou velmi jednoduché. [16]

VYHODY NEVYHODY
- Zdarma - Pouze pro systém iOS
- Jednoduchy vzhled - Nepfizpusobeni velikosti obrazovky
- Jednoduché ovladani - Pouze 3 typy letount
- Vykonové i hmotnostni vypocty - Malo vypoctl

CFl Tools General Aviation
Aplikace bezplatné dostupna pro iOS i Android. Jeji stazeni je zdarma, ale pro pouzivani

je potfeba platit necelych 800 korun za rok. Pfi prvnim pouZziti této aplikace se spusti 30ti denni
zkuSebni lhata. [16]

Vzhled této aplikace vypada trochu zastarale a nepiehledné. Aplikace je pfili§ barevna
a preplacana. Na nékolika strankach s vypocty a grafy se ¢lovék musi po obrazovce posouvat,
aby vidél vSe co potfebuje. Nabizi Siroky vybér (78) letound od rlznych vyrobcl jako je
napfiklad Cessna, Piper, Beechcraft a dalSi. Vyrobce ale uvadi, ze aplikace nemlze byt
pouZita pro zadny jiny typ letounu, nez jsou pfednastavené. Aplikace nabizi velmi Sirokou Skalu
nastaveni a vypoctl. Umi spocist vykonové i hmotnostni vypocty. Bohuzel zde nejsou zadné

mapove podklady a nelze aplikaci pouZzivat offline.

Recenze na tuto aplikaci se liSi, néktefi uZivatelé piSi Ze je velmi uziteCna a maji k ni jen
malé vytky, ohledné Spatné fungujicim updattm, jini tuto aplikaci Uplné zatracuiji a jejich hlavni
vytkou je, Ze i pro data o pocCasi, které jsou v jinych aplikacich zdarma je zde potfeba zaplaceni

licence. DalSi vytkou jsou nepfesné vypocty az od 10 %.

VYHODY NEVYHODY
- Dostupné pro Android i ios - Nepfehledny vzhled
- Nizka cena - Nepfizplisobeni velikosti obrazovky
- ZkuS$ebni Ihdta zdarma - Nelze pouzivat offline
- Siroky vybér letountl - Nepfesné vypocty

- Bez mapovych podkladu
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Aircraft weight and balance
Tato aplikace je dostupna pro zafizeni se systémem Android. Jeji cena je 200 korun a

—

~—

Basi
Fron
Fron
Rear
Bagg

Bagg

Fuel

dalSi poplatky nejsou. Podle vzhledu vypada jeji ovlddani celkem intuitivni, a jednoduché.

Obsahuje vétsSinu weight and balance a performance vypocta, a dokonce i vykresli letovou

obalku. Jeji pfednosti je, Zze pilot muzZe zvolit moznost zadavat mnozstvi paliva v jednotkach

v v

hmotnosti. Tato aplikace je jednodussi a neobsahuje velké mnozstvi funkci. Zadné recenze

jsem na ni nenasla, nejspiSe je pouzivana jen malym pocétem uzivatell. [25]

VYHODY

- Nizka cena

- Intuitivni ovladani

NEVYHODY

- Podporuje pouze systém Android

- Malo funkci

- Vykresleni letové obalky

- Jednoduchost
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FitPlan Go

Tato aplikace je dostupna pro systémy iOS, Android a také Windows 10. Jeji stazeni i
pouzivani je zcela zdarma. Bohuzel jsem ji ale nemohla najit na ¢eské verzi Appstore, na

Windows Store jsem ji naSla, ale jeji stahovani neni funkéni.

Jeji vzhled je velmi podobny aplikaci SkyDemon. Na interaktivni mapé se daji zobrazit
pouze nékteré vrstvy, zobrazuje okolni letisté, cirkulaci vétrd, letové prostory a dalSi. Pilot si
zde muze naplanovat let a aplikace mu vypocita i weight and balance hodnoty. Také spocita
vSechny potfebné vykony letounu. Aplikace nejspi$ nevykresluje letovou obalku. Je zde funkce
checklistu, kdy si pilot kontroluje, zda vSechny &asti pfedletové pfipravy splinil, coz je podle mé
velmi uziteCna funkce. Recenze na tuto aplikaci si celkem rozporuji. Néktefi uzivatelé ji
vychvaluji hlavné diky jeji porovnatelnosti s ForeFlight, ale niZSi cené. Jini naopak piSi, ze

aplikace nefunguije a jeji instalace je ztrata ¢asu. [16]

VYHODY NEVYHODY
- Systémy Android, iOS i Windows - Nedostupna na Ceské verzi
- Zdarma Appstore
- Interaktivni mapa - Nevykresli letovou obalku
- Checklisty - Spatna funkénost
Wing X Pro 7

Aplikace dostupna pro Apple i Android. Na Apple Store je dostupna zdarma, ale na
Google Play tato aplikace stoji okolo 20 korun. Je vytvofena firmou Hilton Software. Jeji ro¢ni

poplatek je 75 dolarl. [16]

Aplikace nema velmi pfehledny vzhled a po spusténi se ob&as samovolné vypne. Nabizi
sice 30 dnli zkuSebni Ih(tu, ale stejné v aplikaci nic nefunguje. Podle popisu by aplikace méla

mit celkem velké mnozstvi funkci a nastaveni. Recenze na tuto aplikaci jsou velmi pfiznivé.

VYHODY NEVYHODY
- Pro systém ios i Android - Spatna funk&nost
- Nizka cena - Neprehledny vzhled

- ZkuSebni lhtta zdarma - Malé mnozstvi funkci



Aerovie
Aplikace dostupna pro zafizeni s operaénim systémem iOS od firmy Apple. Stazeni

aplikace je bezplatné, ale jeji licence stoji 70 dolart ro¢né. Jeji vyhodou je to, ze funguje i na
Tato aplikace je svym vzhledem a ovladanim velice podobna aplikaci ForeFlight. Jeji ovladani
funguje dobfe a plynule. Bohuzel ale neumi vytvaret vypocty jako jsou weight and balance
nebo performance. Jeji mapové podklady jsou ale velice hezky zpracované. Pilot si zde mize
naplanovat let a aplikace ho bude dal navigovat. Navigace také kontroluje poCasi a dal$i vnéjsi
faktory dulezité pro let. Tato aplikace také prekvapila svym zajmem o uzivatele, tyden po
stazeni a vyzkouSeni této aplikace mi pfiSel velmi viely e-mail, kde dékuji za stazeni a

pouzivani aplikace a nabizi pomoc s aplikaci. [26]

VYHODY NEVYHODY
- Nizka cena - Dostupné jen pro systém iOS
- Funguje i na Apple Watch - Nevypocita vykonove vypocty

- Dobré mapové podklady

Tabulka 6 - ddlezité funkce aplikaci, souhrn
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eFlite 453 Ne Ano Ano Ano Ne Ne Ano  Ano
SkyDemon 1208 Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
WnB Pro 5% Ne Ano Ano Ano Ne Ne Ano Ne
iFly 250$ Ne Ano Ne Ano Ne Ne Ano Ne

E6B Aviation Calculator 9% Ne Ano Ne Ano  Ano Ne Ne Ano

JAZZ Weight & Balance 10% Ne Ano Ne Ano Ne Ne Ano Ne

Garmin Pilot 100$ Ano Ano Ano Ano Ne Ano Ano Ano
ForeFlight 1008 Ano Ano Ne Ano Ne Ano Ne Ano
Cessna ProFlite Free Ne Ano Ne Ano Ano Ne Ano Ne
CFl Tools 37$ Ano Ano Ano Ano Ano Ne Ano Ne
Aircraft W&B 9% Ne Ne Ano Ano Ano Ne Ano Ne
FltPlan Go Free Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ne Ano
Wing X Pro 7 75% Ano Ano Ano Ne Ano Ano Ne  Ano
Aerovie 70%$ Ano Ano Ne Ne Ne Ano Ne Ano
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6. NAVRH ZLEPSENi SOUCASNEHO STAVU

V souCasnosti je kvuli Spatné vypocitanym vykonovym a hmotnostnim vypoc&tim
Spatny pfistup k vycviku vykonovych vypocétli, absence dostate¢né obsahlych a
propracovanych vyukovych materiall a také lidska lenost. VSechny tyto aspekty se ale daji

napravit.

6.1. Legislativa
Zanedbavani vypoctl vznika uz v legislativnich predpisech a normach. V leteckych
predpisech je o téchto vypodctech pro vSeobecné letectvi jen par zminek, které se tykaji hlavné
potfebného objemu paliva. Celkové se napfiklad v leteckych pfedpisech ICAO Annex o
vSeobecném letectvi mluvi velmi malo, pfitom vSeobecné letectvi neni novy obor v letecké
dopravé. Ve skuteCnosti je daleko vétSi procento pilotd, ktefi se pohybuji ve vSeobecném

letectvi nez v letectvi dopravnim. [1]

by bylo dobré aktualizovat letecké predpisy. ZdUraznéni dllezitosti téchto vypoctl v kapitole o

predletové pfipravé a pfipomenuti jejich nutnosti by urcité zanechalo pouze pozitivhi dopad.

6.2. Vycvik pilott

V Ufadem pro civilni letectvi danych osnovach pro teoreticky vycvik pilotd je této
problematice vénovano jen velmi malo pozornosti. Podle této osnovy se fidi vSechny letecké
Skoly, které si na jejim zakladé vytvafi vlastni osnovy vyuky. Zvykem v kazdém oboru, nejen
leteckém, je vzdy splfiovat pouze nadfazenym organem dané minimum pozadavkl, malokdy
je vidét snaha o néco vic, proto je obnova osnovy pro teoretickou vyuku pilotd skoro nezbytné
nutna. Kdyz bude v zakonem danych osnovach pro letecky vycvik, kterymi by se méla Fidit
kazda letecka Skola, vénovano vice pozornosti pravé témto vypoctliim, pocet leteckych nehod

zapricinénych Spatnym vyvazenim, nebo nespravnym odhadem vykonu letadla se urcité snizi.

Ve vycviku pilotd ale nejsou malo podrobné teoretické vlastnosti jedinym problémem.
DalSi nedokonalosti je, Ze v osnovach pro teoretickou vyuku neni uvedeno, jakym zpisobem
se maji prfedletové vypocty provadét, tudiz mizeme predpokladat, Ze se tyto vypocty provadéji
pouze podle pfiruc¢ky letounu, jak tomu bylo dfive. Postup nékterych vypocta podle letecké
priruc¢ky je uveden v pfedchozi kapitole. Postupovat pfi vypoétech podle pokynu v pfirucce je
samoziejmé spravné, nicméné je tento postup velice zdlouhavy. Napfiklad vypocitani
minimalni délky vzletové drahy mi trvalo minimalné pét minut a to je jen jeden z potfebnych
vypocth. Pokud pilot éta se stejnym letounem C&astéji, je samoziejmé, Zze mu tyto vypocty

zaberou méné Casu, stale to ale par minut zabere. Z tohoto divodu by bylo dobré do vycviku
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predletovych Cinnosti a vypocltl zaradit také mobilni aplikace, které byly pro tento ucel
stvorfeny. Mobilni aplikace na vykonové a hmotnostni vypo&ty muze predletovou pripravu velmi
urychlit a usnadnit. Aplikace maji vétSinou velmi jednoduché ovladani a pfednastavené pevné
hodnoty pro dany letoun, staci zadat pouze aktualni hodnoty rozlozeni hmotnosti, vychozi a
koncové letisté a dalSi podrobnosti. Nékteré z téchto aplikaci si dokonce umi sami ziskavat

informace o poc€asi. Jejich zafazeni do vycviku by bylo jediné pfinosem.

6.3. Vyvoj inovativniho vypocétového software
DalSim pfinosem pro planovani letu ve vSeobecném letectvi by mohlo byt vytvofeni nové
mobilni aplikace. V sou€asné dobé je na trhu velmi mnoho aplikaci, které letcdm usnadni
vypodty, nebo je za né rovnou vypocitaji, jen ve velmi malo pfipadech Ize ale pouzit jedna
aplikace na celou predletovou pfipravu. Vétsinou pilot musi mit aplikaci pro naplanovani a
navigaci letu, pro vykonové a hmotnostni vypocty a obCas také jesté meteorologickou aplikaci.
V takovém poctu potfebnych aplikaci je nejen slozité se orientovat, ale také je predletova

pfiprava vice Casové naro€na, nez kdyby byla pouzita pouze jedna komplexni aplikace.

6.3.1. Funkce

Nova aplikace by byla spojenim vSech dobrych vlastnosti aplikaci uz existujicich. Méla
by umét vypocitat vykonové i hmotnostni vypocty, vykreslit letovou obalku pro zobrazeni
tézisté, samostatné sbirat meteorologicka data METAR a TAF, naplanovat let a nasledné
navigovat a vyplnit letové dokumenty. K témto Ucelim by aplikace méla mit velmi dobré
mapové podklady s moznosti zobrazeni urcitych vrstev informaci jako jsou napfiklad letisté a
meteorologicka data. Také by tato aplikace méla byt jednoducha na ovladani, aby s ni zvladl
pracovat kazdy bez obtizi. V nové aplikaci by také mélo byt na vybér dostatecné mnozstvi

predem pfipravenych letount pro vypocty s moznosti pfidani dalSiho typu letadla.

6.3.2. Cena

Pokud se pilot rozhodne pouzivat néjakou z mobilnich aplikaci pro pfedletovou pfipravu,
ur€ité mu zalezi na cené rocni licence u konkrétni aplikace. Nova aplikace by podle mého
nazoru neméla byt pfili§ draha. Pro lepSi dostupnost aplikace pilotdm bych licenci poskytla na
prvni rok zdarma s tim, Ze maximalni cena pro dalSi roky pouzivani by byla vySe zminénych
60 americkych dolard. Pokud by byl pilot dostatecné aktivni a sdilel své vysledky s ostatnimi
letci, cena licence na dalSi rok by se mu snizila. Tim by bylo mozné docilit toho, Ze letci
nebudou pfedletovou pfipravu zanedbavat. DalSi moznosti by bylo uvolnit aplikaci zdarma pro
vSechny uzivatele. Pokud by na trhu byla volné dostupna aplikace, bez nutnosti zakoupeni

licence, byla by pravdépodobnost mozného zanedbani piedletové pfipravy jesté vice snizena.
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6.3.3. Podpora systému
Dal$im dulezitym kritériem je podpora riznych operacénich systéma. V idealnim pfFipadé

by bylo dobré, kdyby byla aplikace podporovana systemy iOS, Android i Windows.
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7. ZAVER

Ve své bakalarské praci jsem se zabyvala tématem vypocCta predletové pfipravy ve
vSeobecném letectvi. Predstavila jsem uUvod do téchto vypoctll a problematiky predletové
pfipravy. Dale v kapitole o legislativnich pfedpisech pro letectvi popsala, kde najit pravidla pro
vSeobecné letectvi a jak byla tato pravidla vytvofena. Pro ukazku jsem vyhledala informace,
které se stahuji k predletové prfipravé ve vSeobecném letectvi, tyto informace jsem Cerpala
Z pravidel vydanych Evropskou agenturou pro bezpec€nost letectvi (EASA). Konkrétné z pfiloh
6 a 7 z jejich ¢asti o nekomerénich letech s komplexnimi a bez komplexnich motort z pravidel

pro létani spoleCnosti EASA.

Ctvrta kapitola pojednava o vycviku pilotti zaméfeném na predletové vypodty, v této &asti
bakalarské prace jsem Cerpala z osnovy pro vycvik soukromych pilotd PPL, tedy zakladniho
leteckého vycviku. Tato osnova byla vypracovana Ufadem pro civilni letectvi, ktery vydava
rdzna pravidla a predpisy, které jsou platné na tzemi Ceské republiky a je nutno je dodrzovat.
Také jsem Cerpala z webovych stranek riznych leteckych skol a leteckych klubu. V kapitole o
vycviku pilotd jsem zplsob tohoto vycviku predstavila a dale uvedla rizika, ktera pfi

nedostatecném vycviku hrozi.

V kapitole Cislo pét jsem predstavila sou€asny pfistup k vypoétim v praxi. Pfedvedla
jsem nékteré z vypoc¢td hmotnostnich i vypoctl vykonovych vypocitanych podle letadlové
pfirucky. Mezi témito pfedvedenymi vypocty je vypoclet potfebného paliva na cestu, vypocet
potfebné délky vzletove i pfistavaci drahy a vypocet spravného vyvazeni letadla a jeho tézZisté.
Druhou ¢asti analyzy sou€asného pfistupu je analyza vypoctovych aplikaci. V této ¢asti jsem
se zabyvala riznymi vypoctovymi aplikacemi, které jsou na trhu dostupné. Hlavnimi funkcemi,
které jsem u aplikaci hledala byly moznosti vypocitani vykonovych i hmotnostnich vypocta pro
rizné letouny. DalSimi aspekty, na jejichz zakladé jsem aplikace porovnavala byla pfitomnost
a pfipadé promyslenost mapovych podkladd a moznost planovani letu s aktualnimi
informacemi o po&asi a letistich. Nejlépe se v téchto kritériich ukazaly byt aplikace SkyDemon,
ForeFlight a Aerovie. Zadna z aplikaci ale neuméla spojit vSechna dalezita kritéria, vzdy
chybéla alespon jedna z dulezitych funkci. Proto jsem v posledni kapitole své bakalaiské
prace navrhla zlepSeni souCasného stavu uvedenim na trh nové aplikace, ktera by byla

schopna vSechny tato kritéria splnit, a pfitom byla cenové dostupna pro vdechny piloty.

Své cile jsem podle mého nazoru spinila. V kapitole o navrhu zlepSeni sou€¢asného
stavu jsem popsala, jakymi prostfedky by bylo mozné klast vétSi dlraz na vykonové a
hmotnostni vypocty. A dale jsem navrhla zlepSeni sou€asné situace v provadéni vykonovych

a hmotnostnich vypoc&td pomoci uvedeni na trh nové aplikace, jak jiz jsem vySe zminila.
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Toto téma mé velmi zaujalo a rada bych v této praci rada pokracovala i v dalSim studiu.

Stale je jesté potieba aplikaci vice promyslet a navrhnout.
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