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Abstrakt

V této praci se zabyvam problematikou osvétlovani letadel. V prvni ¢asti je predstaveno
dé€leni letadel do jednotlivych kategorii a popsan mnou vybrany letoun Cessna 172RG
Cutlass. Dale je vypracovan prehled aktualné platné legislativy u nas a ve svété, véetné jejiho
historického vyvoje. Soucasti této kapitoly je také orientacni soupis technickych pozadavki
na jednotlivé osvétlovaci systémy. Nasleduje vyjmenovani jednotlivych svételnych zdroju,
svitidel a v neposledni fad¢ napdjecich zdroji. Na zavér je uvedené shrnuti pouzivanych
modernich technologii s ohledem na historicky vyvoj véetné popsani jejich vyhod a

nevyhod.

Kli¢ova slova

Letadlo, svétlo, letecké predpisy, metodika osvétlovani, historicky vyvoj, rozdéleni

letadel, napajeci zdroje, svételné zdroje, osvétlovaci soustava, cessna 172.



Abstract

The various aircraft categories are described in the first part together with the aircraft of
my choice Cessna 172 Cutlass. Followed by a rundown of current regulations in Czech
republic and world, together with historical development. Required technical parameters are
also part of this chapter. In the next chapter all the various light sources are listed together
with power supplies. A summary of different advantages and disadvantages of light sources

is written at the end of the thesis.
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aicraft classification, power supplies, light source, illumination systems, cessna 172.
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UvVOD

Uvod

vnéj$im pozorovatelim o sméru, pozici a stavu letadla, tak k zajisténi bezpecnosti béhem
startu, pristani ¢i pojizdéni po letistni plose. Historicky se setkadvame s riiznymi zpiisoby
jejiho provedeni od klasickych zarovek po moderni LED technologie.

Nutnost umisténi téchto svétel neni vSak u vSech letadel stejna, odviji se prevazné od
typu letadla a jeho konstrukce. U velkych dopravnich letadel nalezneme napiiklad osvétleni
svislé ocasni plochy s logem provozovatele, které slouzi pro ulehéeni identifikace na letistni
plose ¢i formacni osvétleni, pouzivané na armadnich letounech.

Cilem této prace je popsat problematiku vnéjsiho osvétleni moderniho letadla a jeji
historii, pfedstavit jednotlivé kategorie letadel a popsat platné predpisy a metodiku
osvétlovani. Zmapovani svételnych zdroji, popsani elektrickych systému zde uzivanych,
vcetné napajecich zdroji. Nasledné jejich zhodnoceni s ohledem na historii a shrnuti jejich
vyhod.

Soucasti této prace je také popsani konkrétniho letadla, za timto icelem bylo zvoleno
letadlo Cessna 172RG z divodu jeho velkého rozsiteni v leteckych skolach a pouziti pfi
vycviku na roli dopravniho pilota.

Se stale zvySujici se hustotou letecké dopravy se zvySuje také riziko kolizi, prevazné pak
Vv blizkosti letist. Svételné zdroje tak s fadou jinych systému ptredstavuji nepostradatelnou

roli v predchazeni leteckym havariim.



HISTORIE PRAVIDEL PRO OSVETLOVANI LETADEL

1 Historie pravidel pro osvétlovani letadel

Rada zvyklosti a pravidel byla s pfichodem letecké dopravy jednoduse pievzata
Z oblasti namotnictvi, kde byly jiz tyto zasady zavedeny a nebyl tedy divod ptichazet
snovymi. Jako piiklad lze uvést udavani rychlosti v uzlech, ¢i meéfeni vzdalenosti
Vv namotnich milich. Obdobné to bylo i s pravidly pro osvétleni letadel.

Potieba né¢jaké formy osvétleni lodnich plavidel nastala s piichodem parnikit béhem 19.
stoleti. Diky pouziti parnich motort byli tyto lodé schopné dosahovat vyssich rychlosti a
zbavit se zavislosti na povétrnostnich podminkach. ZvySenim plavebni rychlosti v§ak doslo
ke zvyseni rizika kolize pii zhorSenych viditelnostnich podminkach. Z tohoto diivodu bylo
potteba vybavit lod¢ n¢jakou formou osvétleni.

Historicky prvni nafizeni tykajici se osvétlovani lodi bylo vydané v roce 1838 ve
Spojenych statech Americkych a natfizovalo vSem parnikiim, plujicich od zapadu slunce az
do vychodu, byt osvétleny jednim nebo vice svétly. Barva, viditelnost ¢i misto umisténi v§ak
nebyli specifikovany.[1] Brzy na to v roce 1846 ptijalo Spojené kralovstvi pravni ptedpis,
ktery umoznioval hodnosti Lord High Admiral of the United Kingdom vydavat piedpisy,
které by vyzadovaly vybaveni v§ech lodi pohanénych parou svétly.[2]

O dva roky pozdé¢ji, vydal tehdejsi Lord High Admiral natizeni, které vyZzadovalo, aby
kazdé parni plavidlo bylo béhem plavby vybavené ervenym svétlem na levoboku a zelenym
na pravoboku. Déle bylo pozadovano také osvétleni stéznég, a to umisténim bilého svétla na
jeho vrcholu. Toto bilé svétlo muselo svitit jak pii plavbé, tak pii kotveni v pfistavu.
Minimalni vzdalenost, na kterou mélo byt viditelné byla stanovena na pét mil za jasné tmavé
noci. Barevna svétla na bocich lodi mohla byt za stejnych podminek viditelnd méné, a to
pouze na vzdalenost dvou mil.[3]

V roce 1889 Spojené staty svolaly prvni mezindrodni ndmoini konferenci, ktera méla
zvazit jednotlivé predpisy pro predchazeni kolizim. Vysledna pravidla vstoupila v platnost
na mezinarodni Grovni az o osm let pozdé&ji, a to v roce 1897. Tato nova pravidla vyzadovala,
aby byly parniky vybaveny druhym svétlem na vrcholu stozaru. Ptedpisy ohledné
navigacnich svétel se od té doby zménily jen velice malo.[1]

V roce 1948 byla Mezinarodnim Gfadem pro civilni letectvi vydana prvni €ast ptilohy
6, kterd se zabyva standardizaci mezinarodni letecké dopravy za Gcelem zvySovani jeji
efektivity a bezpecnosti. Druha ¢ast byla vydana v zafi roku 1969, tato Cast jiz obsahovala

pravidla pro osvétlovani letadel.[4]
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Aktudlni pravidla pro osvétlovani letadel upravuje nafizeni agentury Evropské unie pro
bezpecnost letectvi SERA.3215 a predpisy dostupné na strankdch Letecké informacni

sluzby.
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2 Kategorie letadel

Letadla l1ze rozd¢lit dle mnoha faktorti a vlastnosti, at’ jiz dle hmotnosti, ucelu ¢i zptisobu
pohonu. Jeden z hlavnich parametrti pii kategorizaci je zpusob vzniku vztlaku, timto
rozdélenim ndm vzniknou dvé podkategorie, a to letadla leh¢i nez vzduch, tzv. aerostaty a
na t€z8i nez vzduch neboli aerodyny.

Podkategorie letadel leh¢ich nez vzduch je podstatné méné obsahla a déli se dale pouze
na bezmotorové, do této skupiny patii balony a motorové, sem se fadi vzducholodé. Letadla
tézsi nez vzduch se de€li na stejné dveé podkategorie, ty jsou vSak daleko obsahlejsi nez u
letadel lehkych. Jedna znejvyraznéjSich podkategorii jsou motorova letadla
s nepohyblivymi nosnymi plochami. Patii mezi né letouny, padakové kluzaky

S paramotorem, motorové rogalo a motorovy kluzak.[5]

2.1 Typy pohonu

Dal$im parametrem pfi rozdélovani letadel je typ pohonu, na jeho zavislosti se méni
samotna konstrukce, moznosti a provozné ekonomické vlastnosti letounu. Pohonné jednotky
slouzi k vytvoreni dostatecné tazné sily potfebné k dosazeni rychlosti, pti které vznikne
takova vztlakova sila na kiidle letadla, aby bylo mozné s letounem vzlétnout. Cast vykonu
motoru se také vyuziva k pohonu generatort elektrické energie, poptipadé v zavislosti na
typu motoru lze vyuzit i jeho teplotu nebo tlak. D¢li se na pistové, turbovrtulové a obsahlou

skupinu proudovych motort. [6]
Pistové motory

V principu se nelisi od klasickych motorti v automobilech, taznou silu zde obstarava
vrtule ptfipojena bud’ piimo na htidel motoru nebo pies reduktor otacek, ktery prevadi otacky
motoru na optimalni rychlost otac¢eni vrtule. Z diivodu snahy o snizovani hmotnosti jsou tyto
motory vesmes benzinové. Vlivem rostoucich pozadavkl na vykon téchto motori dochazi
Kk jejich neustalému zvétSovani, jak v rozmérech, tak poctu valci. Nasledkem toho, se
mnohdy tyto motory vyrabé&ji v jiném uspotadani valct (napt. hvézdicové) ¢i jiném ulozeni

klikové htidele, nez je zvykem u automobilt.[6]
Proudové motory

Proudové motory funguji na principu Newtonova zakona 0 akci a reakci — vystupujici

spaliny vytvareji tah tlacici na motor opa¢nym smérem, ktery tim tlac¢i vpted nebo také
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mohou pomoci turbiny pohanét jina zafizeni vytvarejici tah. Zaroven je vychazejici proud
spalin potfeba k pohonu mechanismu udrzujici motor v chodu.

Vzduch prochazejici vstupnim ustrojim je dale stlaten zpravidla vicestupnovym
kompresorem, ¢imz zaroven dojde k jeho zahtati a nasledné dochazi k jeho smiseni a
zapaleni ve spalovaci komofte. Tlak zGstava ptiblizné€ stejny, dochazi ke zvySovani teploty
a spaliny maji tendenci expandovat do mista nizSiho tlaku, tedy vzad. Z tepelné energie
vznika energie kineticka jejiz ¢ast se vyuzije na otaCeni rotoru turbiny, ktery je htideli
spojen s vySe zminénym kompresorem na zaCatku cyklu, zbytek je vyuzit na pohon
samotného letounu.

Jednotlivé druhy motort se déale odliSuji tim, jak je vyuzivdna zbyvajici kineticka
energie, ktera se nespotiebuje k pohonu kompresoru, samotné jadro motoru zistava stejné.
Dal$im spoleénym znakem je, Ze spusténi proudového motoru je mozné az po dosazeni
potiebného tlaku ve spalovaci komote, mozné feSeni je roztoCeni turbiny a kompresora

pomoci elektrického pohonu nebo jejim natlakovanim ze zdroje stlaceného vzduchu.[6]
Turbovrtulové motory

Turbovrtulovy motor se sklada ze sani, reduktoru otacek, kompresoru, spalovaci komory,
turbiny a vrtule. V principu se podoba proudovému motoru, kde se nasaty vzduch stlacuje
v kompresoru, dale je veden do spalovaci komory, kde dochazi ke vstiiku paliva a zazehnuti,
nasledny narust tlaku generuje v misté vyfuku silu. Na rozdil od proudovych motort neni
tato sila dostate¢na pro piimy pohon letadla, jelikoz vétSina energie se spotiebuje na pohon
vrtule.

Ten je feSen dvéma zpusoby, pfes hiidel, kterd je spojena s pifevodovkou, za ucelem
snizeni otacek vrtule, z divodu nebezpeci vzniku nezadoucich efektd. Druhou moznosti je
pohéanéni vrtule pfes samostatny stupeii turbiny.

Oproti proudovym motorim dosahuji vyssi ucinnosti pii rychlostech nepiesahujicich 725
km/h, 1étaji vSak v niz§ich letovych hladinach. Oproti pistovym motorim spociva jejich
vyhoda v poméru vykonu a hmotnosti. Nékteré typy letadel vyuzivaji motory s dvojici
souosych protibéznych vrtuli. Toto feSeni umoziuje zvySeni efektivnosti oproti klasické
konfiguraci o 6 % az 16 %. V klasické letecké dopravé se tato konfigurace pouziva jen

ziidka, hlavnim diivodem je zvySeni hlu¢nosti az o 30 dB. [6][9][45]
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2.2 Letouny

Letoun je letadlo spevnymi nosnymi plochami, vyuZzivajici ke svému letu
aerodynamickych sil. Vyrabéji se v nepfeberném mnozstvi velikosti a tvart. Letouny se
pouzivaji v Sirokém spektru ucelit od rekreacnich, armadnich, vyzkumnych po piepravu
osob a nakladu.[34] Pocet celosvétove prepravenych osob za uplynulych let neustale narGstal
zhruba o 200 milionll osob ro¢né, v roce 2020 dosahoval pocet pfepravenych osob hodnoty
4,7 miliardy. Tento stabilni rtst vSak zastavila celosvétovd pandemie koronaviru,
v poslednim roce se vSak po¢ty pomalu vraceji do pied-covidovych stavi.[35] Leteckou
nakladni dopravou se ro¢né pieveze az 35 % veskerého celosvétového objemu nakladu,

zastava tak nezanedbatelnou ¢ast na svétové ekonomice. [36]
Dopravni letouny

Jedna se o letadlo s pevnymi nosnymi plochami, jehoz hlavnim uzitim je preprava
platicich cestujicich ¢i nakladu. Letouny jsou pronajimany leteckymi spolecnostmi nebo
pfimo vlastnény. Ddle se tato skupina muze délit podle délky doletu, velikosti, rozloZeni

sedadel a podle fady dal$ich kritérii. [10]
Vojenské letouny

Je jakykoliv letoun provozovany oficidlnimi nebo povstaleckymi ozbrojenymi silami
jakéhokoliv druhu. Déle se tato skupina déli na letouny bojové a nebojové. Bojové letouny

se déli na stihaci a bombardéry, s malou skupinou stihacich bombardért.[11]
UZitkové letouny

Uzitkové letadlo je maly letoun urCeny k piepravé osob nebo nakladi na kratsi
vzdalenosti, vétSinou mimo pravidelné linky. PouZivaji se také pro specialni ucely jako je
napiiklad sportovni parasutismus, zemé&dé€lstvi ¢i K haseni rozsahlych pozart. Vyuziti
naleznou i u ozbrojenych sil, kde se pouzivaji v podptrnych rolich a 1ze je také osadit lehkou
vyzbroji. [12] U letount tohoto typu je navic v nékterych statech dovoleno provadét prvky

akrobacie, jako naptiklad vyvrtky ¢i prudké zatacky s natoCenim kiidel az 60°. [13]
Ultralehka letadla

Letadla navrZend pro rekreacni nebo soutézni létani. Definice ultralehkého letadla se ve
svete 1isi, u nads je maximalni vzletovd hmotnost stanovena na 450 kg. Tato letadla jsou

vétiinou mala, s mistem pouze pro pilota plus jednoho pasazéra. Ceska republika patii
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Vv zebficku poctu vyrobenych kusii na tfeti misto v Evropé, hned po Francii a Némecku.

Rocné se u nés vyrobi kolem 500 kust téchto letound.[14]
Experimentalni letoun

Je oznaceni pro letadla, kterd jesté nebyla plné provéfena 1étanim, tudiz musi mit
specialni certifikat letové zpusobilosti a provozuji se ve specialnich oblastech tomu
vymezenym a ur¢enym. Obvykle se na takovychto letadlech studuji a testuji nové letecké

technologie. Jejich provoz nejcastéji zajist'uji civilni, ¢i vladni vyzkumné organizace.[15]
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3 Cessnal72

Jedna se o americky ¢tyimistny jednomotorovy hornoplosnik vyrabény firmou Cessna.
Prvni let se uskutecnil vroce 1955 [16] a od t¢ doby bylo vyrobeno vice kust nez
V historii. Prvni sériovy kus byl vyroben v roce 1956 a od této doby do roku 2015 bylo
vyrobeno vice nez 43 000 kusi a vyrabi se dodnes. [18] Naslo také vyuziti v arméadnich
sluzbach nékolika stati, plnila role tréninkového nebo monitorovaciho letadla pti hlidani
statnich hranic, ¢i jako doprovod pii pfevazeni penéz nebo vézit.

Cessna 172 piivodné vznikla jako varianta Cessny 170, ktera byla doplnéna o predni

A%

A%

nékteré vyhody i nevyhody, hlavnim nebezpe¢im pii pfistavani s taildraggerem je prevazeni
nosu letadla smérem dopiedu, pti aplikaci brzd na hlavni podvozek. Vyhodou je naopak
mensi opotiebovavani draku letadla pti dlouhodobém pouzivani na nesrovnaném terénu.
[19]

172 se okamzité stala prodejnim uspéchem a po prvnim roce vyroby se vyrobilo vice
nez 1400 kusii.[20] Prvni 172 byli velmi podobné 170, obé méli stejny tvar trupu a vysoky
podvozek, jediny rozdil byl tvar ocasni plochy. Aktudlni vzhled piisel az v roce 1963
s modelem 172D. V pribéhu let bylo vyrabéno mnoho variant, kterd piinaSely mnoha
vylepSeni, od zmén trupu, avioniky, elektrickych systému az po zatahovatelné podvozky.
V cervenci 2010 bylo ozndmeno Ze Cessna pracuje na verzi 172, ktera bude plné pohanéna
elektfinou. V roce 2012 po tspésnych testech tento model provedl nékolik testovacich leti,

dal se ale ve vyvoji nepokracovalo. [21][22][23]

3.1 Cessna 172RG Cutlass

Tato verze byla poprvé piedstavena v roce 1980 a jednalo se o prvni verzi vybavenou
zatahovatelnym podvozkem. Disponuje motorem Lycoming O-360 o vykonu 130kW a
stavitelnou vrtuli. Neméla vsak veliky tspéch z diivodl vyssi potizovaci ceny a provoznich
nakladi, naSla vSak uplatnéni v leteckych Skolach, protoze spliiovala pozadavky pro tzv.
komplexni letadlo pottebné pro ziskani potfebnych zkusenosti pro licenci komer¢niho pilota
za relativné nizkou cenu. Od pfedstaveni a zacatku vyroby do konce v roce 1985 bylo

vyrobeno zhruba 1200 kusti.[24]
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Obr. 1 Cessna 172RG Cutlass 11

3.1.1 Osvétleni

Externi osvétleni

Letoun je vybaven konven¢nimi navigacnimi svétly na koncich kiidel a na horni ¢asti
kormidla, dale dvojici pojizdéciho a pristavaciho svétla umisténych v nabézné hrané kiidla
pod krytem. Dal$imi pridavnymi svétly jsou majak situovany na vrchu vertikalni ocasni
plochy, zébleskova svétla na kazdém konci kiidla a venkovni nasvétleni nastupni plochy
svétlem umisténym zespodu kiidla, ovladané pfepina¢em uvniti kabiny na strop€. Ostatni
externi osvétleni je ovladané pfepinaci na piistrojové desce.

Majak by vsak nemél byt pouzivan zejména v noci pii prolétavani mraky ¢i prehankami,
existuje nebezpeci ztraty orientace ¢i zavraté zpusobené blikajicim svétlem odrazenym od

kapek vody v okolnim vzduchu.[25]

Osvétleni interiéru

Osvétleni pristrojové desky, pfepinacii a kontrolniho panelu je obstardno stropnim
svétlem, integrovanym osvétlenim, popiipadé osvétlenim jednotlivych ukazatelt, pokud je
nainstalovano. Intenzita osvétleni je ovladana dvojici reostatii nadepsanymi PANEL LT a
RADIO LT, situovanymi pod plynovou pakou. Tahovym spina¢em umisténym na stropnim
panelu oznafenym napisem PANEL LIGHTS lze pfepinat mezi stropnim osvétlenim,

osvétlenim ukazatelii nebo zapnutim obou svétel najednou.
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Jako stropni svétlo se pouziva jedna Zarovka Cervené barvy, zapina se tahovym spinacem
uvedenym vyse a nasledné je mozné reostatem upravovat pozadovanou intenzitu jasu.

Osvétleni jednotlivych ukazateli je realizovano ptidavnymi individualnimi svétly
nainstalovanymi u kazdého zvIast. Zapina se opét tahovym spina¢em a nasledné reguluje
reostatem.

Ukazatele stavu motoru, radiové vybaveni, digitalni hodiny a magneticky kompas jsou
vSechny vybaveny integrovanym osvétlenim a funguji nezavisle na stropnim a pfistrojovém
osvétleni. Jejich jas je ovladan vnitinim otocnym regulatorem RADIO LT, osvétleni kompasu
je regulovano vnéj$im otonym reguldtorem PANEL LT. Béhem dne vSak neni potieba tyto
svétla zapinat, oto¢enim reostatd proti sméru hodinovych rucicek az na doraz lze dosdhnout
zeslabeni jasu na nulu.

Dome osvétleni slouzi obdobné jako v automobilu pro osvétleni interiéru kabiny. Zapina
se packovym vypina¢em umisténym na stropé hned vedle samotného svétla.

Dalsim moznym svétlem je svétlo osvétlujici prostor pred berany, uchycuje se na jejich
spodni ¢ast a osvétluje prostor mezi ptistrojovou deskou a pilotem, pouziva se za letd v noci
pfi ¢teni map ¢i jiné dokumentace, ovlada se prepinacem a reostatem.

Na levém dveinim sloupku se naléza dvojice Cervené a bilé zarovky, ty mohou byt
libovolné nastavovany, aby osvétlovaly pozadovany prostor. Ovladaji se prepinadem se
ttemi polohami, RED, WHITE a OFF. Intenzita Cervené¢ zarovky se déale da regulovat
vné&jsim reostatem PANEL LT.[25]

3.1.2 Elektrické systémy

Letoun je vybaven rozvodem o jmenovitém napéti 28 V, do kterého dodava energii
baterie umisténa za zadni sténou kabiny, ktera je dobijena alternitorem s jmenovitym
proudem 60 A. Energie je do jednotlivych systéml dodavana pies primarni a avionickou
sbérnici, vzdjemné propojeni je obstardno pies spinac. Primarni sbérnice je zapnutd vzdy
pokud je zapnuty MASTER spina¢ a neni zadnym zpisobem ovliviiovana piipojenim
externiho spotfebice ¢i startéru. Manudl dale uvadi, Ze dfive nez se sepne nebo rozepne
spina¢ MASTER, dojde ke spusténi motoru nebo pfipojeni externiho zdroje, by mél byt
spina¢ avioniky v poloze vypnuto aby nedoslo k napétovému razu a piipadnému poskozeni
avioniky.

MASTER pfepinac je klasicky kolébkovy spinaé, rozdéleny na dveé ¢asti, pravou ¢asti
s ozna¢enim BAT se ovlad4 pfivod energie do letounu z baterie, levou Casti se ovlada

pfipojeni alternatoru.
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Zanormalnich podminek, by se mély ob¢€ poloviny spinat soucasné, je ale mozné sepnout
pouze spinac¢ BAT za Gcelem provedeni pozemni kontroly letadla. Pfi tomto stavu je vSechen
odbér zprostiedkovan baterii, ktera se postupné vybiji a pii dostatecném vybiti se znemozni
restart alternatoru.

Spojeni dvou vyse zminénych sbérnic je provedeno pfepinacem a jisticem AVN PWR.
Pokud dojde k vypadnuti jisti¢e, dojde také k automatickému pfepnuti spinace. Tak jako u
spinace avioniky, mél by tento vypinaC byt vypnut pied spuSténim motoru, ¢i piipojeni
externiho zdroje.

Letoun je vybaven vlastnim ampérmetrem, ktery méti hodnotu proudu dodavaného
alternatorem do baterie, v ptipad¢ vypadku alternatoru, ampérmetr indikuje proud odtékajici
z baterie.

Dalsi ¢asti elektrického systému je fidici jednotka alternatoru, ktera se sklada z regulatoru
napéti a zafizeni na kontrolu podpéti a prepéti. V ptipadé vzniku prepéti je alternator

automaticky odpojen a vypnut. Tim se jedinym zdrojem stava baterie. [25]
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4 Letecké predpisy

Zakladem legislativy civilniho letectvi je u nas zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi,
jehoz § 102 tikd, Ze vSechny osoby zicastnéné na civilnim letectvi jsou povinné dodrzovat
letecké piedpisy stanovené Ceskou republikou. Tyto piedpisy jsou dostupné na strankach
Letecké informacni sluzby a také dostupné v tisténé podobé v Letecké informacni ptirucce.
Zakonem o civilnim letectvi se dale zfizuje Ustav pro odborné zjistovani pii¢in leteckych
nehod a Utad pro civilni letectvi. Na zakladé této normy vydava ministerstvo dopravy
narodni letecké predpisy fady L, které zavazuji letecky personal k jejich dodrzovani.

Ceska republika se viak coby ¢lensky stat Evropské unie zavéazala k piejimani unijnich
norem do svého pravniho tadu, které maji navic aplikacni ptrednost. Vedle narodnich
predpist jsou tak pro osoby zic¢astnéné v civilnim letectvi zavazné také predpisy plynouci
z natizeni EU. Clenské staty jsou sice povinni davat narodni pfedpisy do souladu s témi
evropskymi, ale i tak je mozné narazit na rozpory, v takovych to ptipadech ma vSak prednost
predpis evropsky. Existuje vSak moznost n€které explicitné stanovené predpisy na uzemich
jednotlivych ¢lenskych statd zptisiovat ¢i stanovovat odlisné. Neznamena to tedy, Ze by
S platnosti pravidel EU automaticky zanikala pravidla ndrodni.[28]

Obdobou agentury Evropské unie pro civilni letectvi (EASA) je napiiklad ve Spojenych
statech Federalni utad pro civilni letectvi (FAA), jak bylo uz viSe naznaceno tyto agentury
vydavaji ptedpisy zavazujici osoby zucastnéné na civilnim letectvi k jejimu dodrZzovani.
V roce 1944 byla pii OSN zaloZena Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO),
jejimz tkolem je vydavat doporuceni a koordinovat vydavani piedpistt mezi jednotlivymi
¢lenskymi organizacemi.[37]

Umluva o vzniku ICAO byla doplnéna piilohami, neboli tzv. annexy. Jedni se o
provadeéci predpisy pro jednotlivé ¢innosti v oblasti civilniho letectvi. Oznacuji se ICAO
Annex 1 az Annex 19. Udavaji doporu€eni vSem clenskym statim ICAO a stanovuji
minimalni poZadavky. Zaroven se doporucuje, aby pred implementaci téchto ptedpisti doslo
Vv jednotlivych statech k jejich zpfisnéni. Vydavanim téchto predpisii je zmocnéna Rada
ICAOQ, ktera vychazi z doporuceni letecké komise. Pfilohy jsou schvalovany po odhlasovani

dvou tietinovou vétSinou a platnosti nabyvaji po uplynuti tii mésicni lhity. [29]
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Letecky ptedpis L6 provoz letadel ¢ast II, vydany ministerstvem dopravy 18.11. 2010
v doplinku 2.1 definuje pravidla pro svételné vyznaceni letound. V tomto dodatku jsou

definovany thly a umisténi svétel a to nasledovné [30]:

110° a - 110°
Cervene 4 ’h’ zelené

D
140° W o

Obr.2 Umisténi svétel

a) Uhel A: dvé protinajici se vertikalni roviny svirajici tthel 70° doleva a 70° doprava
s vertikalni rovinou prochazejici podélnou osou pii pohledu na zadni ¢ast letounu ve
sméru podélné osy

b) Uhel L: dvé protinajici se vertikalni roviny, z nichZ jedna svira s podélnou osou
letounu uhel 110° doleva a druhd je s ni rovnobézna, od pohledu na ptid’ letounu ve
sméru podélné osy

¢) Uhel R: tvofen dvémi protinajicimi se vertikdlnimi rovinami, zniz jedna je
S podélnou osou rovnobézna a druha s ni svira thel 110° doprava, pti pohledu

zeptedu letounu ve sméru podélné osy
Neclonéna polohova svétla musi byt vidét tak jak je vyznaceno na obrazku:

a) cervené svétlo vyzafované nad a pod horizontalni rovinu v thlu kryti L
b) zelené svétlo vyzatované nad a pod horizontalni rovinu v thlu kryti R

c) Dbilé svétlo vyzafované nad a pod horizontalni rovinu dozadu v thlu kryti A [30]

Rizeni letového provozu dale v predpisu L2, hlavy 3 ustanoveni ¢. 3.2.3 definuje pravidla

pro rozsvécovani svétel na letadle nasledovné:

Odstavec ¢. 3.2.3.1

Stanovi, Ze vSechna letadla béhem letu v dob¢ od zapadu do vychodu slunce nebo v jiném
obdobi, které piedepise piislusny tfad (UCL) musi s vyjimkou podle odstavce ¢. 3.2.3.5

rozsvitit:

a) svétla ur€end k upoutani pozornosti, tzv. protisrazkova svétla; a

-13-
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b) polohova svétla urcena k indikaci sméru letu vici pozorovateli. Zadna jina svétla,

ktera by s nimi mohla byt zaménéna nesmi byt rozsvicena.
Odstavec €. 3.2.3.2

Uvadi ze, az na ptipad uvedeny v odstavci €. 3.2.3.5 v dobé¢ od zapadu do vychodu slunce

nebo v jiném obdobi, které predepise ptislusny aiad (UCL):

a) polohova svétla indikujici pfislusny smér pohybu vuci pozorovateli, musi byt
rozsvicena u vSech letadel pohybujicich se po letistni ploSe a svétla, kterd by mohla
byt s témito svétly zaméneéna, nesmi byt rozsvicena

b) pokud nejsou letadla na leti$tni ploSe trvale nebo jinak pfiméfené osvétlena, musi
mit, je-1i to proveditelné, rozsvicena svétla oznacujici okraje jejich konstrukce

c) vSechna letadla béhem pohybu na letistni ploSe musi mit rozsvécena svétla, kterymi
na sebe upozoriuji vn¢jSiho pozorovatele, a

d) v ptipadé ze ma letadlo na letiStni ploSe bézici motory, musi mit rozsvicena svétla,

vyznacujici tuto skutecnost.

Jsou-li na letadle vhodné umisténa polohova svétla uvedena v odstavci ¢. 3.2.3.1 bodu
b), mohou také vyhovét pozadavkiim stanovenym v odstavci &. 3.2.3.2 bodu b). Cervena
protisrazkova svétla vyhovujici poZzadavkiim v odstavei ¢. 3.2.3.1 bodu a), za predpokladu,
Ze pozorovatele neoslni, mohou také spliiovat pozadavky definované v odstavci ¢. 3.2.3.2
bodu c) a d).

Odstavec ¢. 3.2.3.3

Tento odstavec dodava, Ze s vyjimkou uvedenou V odstavci ¢. 3.2.3.5 musi vSechna
letadla za letu vybavena protisraZkovymi svétly vyhovujicimi pozadavkiim stanovenymi
Vv odstavci ¢.3.2.3.1 bodu a), mit rozsvicena takova svétla i mimo dobu stanovenou

V odstavci ¢.3.2.3.1.

Odstavec ¢. 3.2.3.4

Odstavec uvadi, ze s vyjimkou piipadu uvedeného v odstavci ¢. 3.2.3.5 musi vSechna

letadla;

a) pohybujici se po pohybové plose letist€¢ a vybavena protisrazkovymi svétly

vyhovujicimi poZadavkiim odstavce €. 3.2.3.2 bodu c); nebo
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b) na pohybové plose letisté a vybavena svétly vyhovujicimi pozadavkiim uvedenym
V odstavci €. 3.2.3.2 bodu d); mit takova svétla rozsvicena i mimo dobu stanovenou

V odstaveci €. 3.2.3.2.
Pokud je ale letadlo tazeno, nahrazuje tuto povinnost zableskové svétlo tazného zatizeni.
Odstavec €. 3.2.3.5

Tento odstavec udé€luje pilotovi pravomoc vypnout ¢i snizit intenzitu kteréhokoli ze

zableskovych svétel splnujiciho pozadavky uvedené v odstavci €. 3.2.3.1, 2, 3, a 4, jestlize:

a) by mohlo dojit k nepfiznivému ovlivnéni uspokojivého vykonu povinnosti; nebo

b) dochazi ¢i by mohlo dojit k osInéni vnéjsiho pozorovatele.[31]

Charakteristiky svétel, které maji spliiovat vySe uvedené pozadavky jsou stanoveny

predpisem LS8, a to nasledovné:
Odstavec ¢. 8.4.1

Udava ze svétla, kterd jsou pozadovana predpisem L2 musi mit takové svitivosti, pole
kryti, barvy a jiné charakteristiky, a aby poskytovaly osobam na zemi ¢i jinému letadlu co
nejvice Casu k jejich interpretaci a provedeni nezbytnych krokti potfebnych k zabranéni
kolize. Pti navrhu tohoto osvétleni musi byt ptihlédnuto k podminkam, ve kterych bude toto
osvétleni provozovano.

Nutné je také ptihlédnout k moznosti, Ze svétla budou pozorovana proti riznému pozadi,
jako je napftiklad typické osvétleni méstské zastavby, vodni hladina osvétlena mésicem,
jasna noc¢ni obloha a za podminek sniZzené viditelnosti. Dale musi byt piihlédnuto ke zvySeni
rizika srazky v koncovych oblastech, kde dochazi ke zhusténi letecké dopravy a kde se
letouny pohybuji v nizkych a stfednich letovych hladinach, zaroven se ptedpoklada, ze

vzajemna rychlost letounti neptekroci 900 km/h (500 kts).
Odstavec ¢. 8.4.2

Svétla musi byt v letounech zastavéna tak, aby na nejmensi miru snizovala moznost, ze

nastanou nasledujici situace:

a) dojde k nepfiznivému ovlivnéni uspokojivého plnéni povinnosti letovych posadek;
nebo

b) nastane nebezpecné oslnéni vnéjsiho pozorovatele
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Vzhledem k vyse uvedenym pozadavkim je nutné, aby byl letoun vybaven zafizenim,

pomoci kterého Ize zableskova svétla vypinat nebo snizovat jejich svitivost.[32]

4.1 Predepsané technické parametry

Mezinarodni pravidla stanovujici technické pozadavky na osvétleni nejsou v aktualnim
momentu jasna, v dokumentu ICAO 9760 byly tyto informace redukovany, aby se
S mnozstvim pfibyvajicich informaci zachovala stru¢nost a piehlednost.

Pro jistou orientaci jsou dale uvedeny technické parametry osvétleni tak, jak je
predepisuje Americky uiad pro civilni letectvi, 1ze pifedpokladat jistou totoznost s pravidly
mezinarodnimi:

Predpis 14 CFR § 25.1383 uvadi pozadavky na instalaci pristavaciho osvétleni tak, ze:

a) nesmi dochazet k osInéni pilota

b) osvétleni je dostate¢né pro nocni piistani.

Dale ptedepisuje nutnost pouziti jednotlivych ovladacich prvkl pro kazdy svétlomet
zvlast’, pokud se nejedna o hromadnou instalaci nékolika zdroji na jednom misté. V ptipadé,
kdy je letoun vybaven vysouvacimi svétlomety musi byt zaroven vybaven signalizaénim
zatizenim, které bude o jejich vysunuti informovat posadku.[7]

V ptedpisu 14 CFR § 25.1391 a 93 jsou uvedeny ptfedepsané minimalni svitivosti

pozi¢nich svétel, a to jak ve vertikalni ose, tak i v horizontalni:

Tabulka 1 Pfedepsané minimalni hodnoty svitivosti v horizontalni ose

Uhly kryti Uhel méfen od podélné osy Svitivost [cd]
0°az 10° 40
Uhel LaR 10° az 20° 30
20°az 110° 5
Uhel A 110° az 180° 20
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Tabulka 2 Pfedepsané minimalni hodnoty svitivosti ve vertikalni ose

Ptedepsana svitivost, jako procentni Cast
Uhel méfen od horizontalni osy zhodnoty pro uhel 0° vtabulce pro
horizontalni osu [%]
0° 100
0°az 5° 90
5¢az 10° 80
10°az 15° 70
15° az 20° 50
20° az 30° 30
30° az 40° 10
40° az 90° 5

Predpis 14 CFR § 25.1401 upravuje pravidla pro antikolizni osvétleni. Dle tohoto
predpisu musi byt letoun vybaven jednim nebo vice antikoliznimi svétly umisténymi tak,
aby neosliovali posadku nebo nebyli zaménitelné za navigacni osvétleni. Dale musi spliiovat
nasledujici pozadavky:

Uhel osvétleni musi byt takovy, aby svétlo osvétlovalo viechny dilezité ¢asti letounu
dané konstrukénim provedenim a zpisobem letu. Dale musi byt svétlo viditelné v uhlu 75°
nad a pod horizontalni osu letounu.

Efektivni frekvence zableskli dana poctem svételnych zdroju, rychlosti otaceni, délkou
svételného impulzu a dal$imi faktory musi byt minimalné€ 40 a ne vice nez 100 zableskl za
minutu. Efektivni frekvence zableskl je frekvence pozorovana ze vzdalenosti, ve které je
vidét kompletni antikolizni systém osvétleni, a pocitaji se vSechny zéablesky vcetné téch co
se piekryvaji, pokud je letoun vybaven vice nez jednim antikoliznim svétlem.[8]

Minimalni hodnoty svitivosti jsou v nasledujici tabulce udany jako efektivni svitivost, ta
se vypocitd podle nasledujiciho vzorce:

[ :12 I1(t)dt
€024 (t; —ty)

Kde le piedstavuje efektivni svitivost, | (t) okamzitou hodnotu svitivosti jako funkci ¢asu

arozdilem t; a t1 je dan ¢asovy interval mezi jednotlivymi zablesky.
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Tabulka 3 Minimalni hodnoty efektivni svitivosti zableskovych svétel

Uhel nad a pod horizontalni osou Efektivni svitivost [cd]
0°az5° 400
5°az 10° 240
10° az 20° 80
20° az 30° 40
30° az 75° 20

Pravidla pro osvétleni nabézné hrany kiidla stanovuje piedpis 14 CFR §25.1403. Pokud

neni no¢ni provoz za podminek, které napomdhaji ke vzniku ndmrazy zakdzan, musi byt

kritické ¢asti letounu osvétleny nebo osetfeny proti tvorbé ledu. Osvétleni za timto ucelem

musi byt takového typu, aby nedochazelo k oslnéni posadky pii vykonavéani tkont spojenym

s fizenim letounu.[33]
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5 Rozdéleni svételnych zdroji

5.1 Viditelnost pilota

Nasledujici svételné zdroje jsou pouzivany za ucelem zvyseni bezpecnosti a osvétleni

prostoru kolem letadla.
Pojizdéci svétlomety

Pojizdéci svétlomety jsou svétla stiedni intenzity, kterd mohou byt namontovana na
vzpéte predniho podvozku, nose letadla nebo na jeho kiidle. Pouzivaji se ke stejnym
ucelim jako svétlomety automobilli, osvétluji prostor pied letadlem béhem pojizdéni po

letiStni plose a tim zvysuji bezpecnost. [26]
Pfistavaci svétlomety

Jsou nejjasnéjsi svétla na letadlech pouzivana k osvétleni povrchu. Vyzatuji velmi uzky
paprsek svétla, ktery je navic mirn¢ sklonény smérem doli tak, aby osvétloval pristavaci
dréhu pfi pfistani nebo startu. Nej€astéji jsou umisténé na podvozku, kiidlech anebo
zespoda na trupu. V zavislosti na regionalnich normach se pfistavaci svétla zapinaji bud’
pii vjezdu na aktivni drdhu, nebo po obdrzeni povoleni ke vzletu.[26] Pii jejich pouzivani

je nutné dodrzovat opatrnost, jelikoz hrozi vazné poranéni zraku.[27]

Obr.3 Vybojkovi pojizdéci a pfistavaci svétlomet (Cessna 172)
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Turnoff svétlomet

Svétla podobna pojizdécim, jsou ale montovana pod ur¢itym thlem tak, aby svitily do

levého a pravého uhlu letadla a tim osvitily odbocCky z pfistavaci drahy ¢i ostré

zatacky.[27]
[T

Obr. 4 Turnoff svétlomet v pravé ¢asti pruzoru (Boeing 737)

Osvétleni nabézné hrany kiidla

Jsou nainstalovana na trup letadla a jejich ikolem je osvétlovat hrany kiidel nebo uchyty
motort. Casto se pouzivaji béhem noci pii piedletové kontrole piipadného poskozeni

ktidel nebo namrazy. [26]

Obr. 5 Osvétleni nabézné hrany kiidla (Airbus A350)
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5.2 Viditelnost letadla

Nasledujici systémy osvétleni se uzivaji pro snizeni rizika kolize, tim ze poskytuji

informace o stavu, sméru a pozici letadla jak béhem letu, tak na zemi.[26]
Navigacni osvétleni

Neboli také pozicni osvétleni, je osvétleni skladajici se z Cerveného svétla na levém
konci kiidla, zeleného svétla na pravém a bilého svétla na ocase letadla. Casto jsou
instalovany duélni systémy, které¢ poskytuji zalohu v piipad€ poruchy zarovky. U letadel
vybavenych majdkem budou navigacéni svétla trvale zapnutd, zatimco u letadel bez majaku

budou svétla blikat.[26]
Zableskové osvétleni

Zableskové osvétleni je obvykle umisténo na hrané kiidla. Sviti jako bila svétla
s vysokou intenzitou, ktera blikaji v pravidelnych intervalech. Jsou viditelna na velmi
velké vzdélenosti, pozorovat je miizeme naptiklad u letadel leticich v cestovnich hladinach
za jasné noci. Za béznych podminek se zapinaji pfi vjezdu na aktivni drahu a vypnuty jsou
po opusténi drahy po pfistani. V dnesni dobé umi nejnoveéjsi letadla tyto svétla automaticky
zapinat a vypinat V zavislosti na zatiZzeni kol podvozku. Na ploSe letiS§té se nepouzivaji

kvuli jejich velikému jasu. [27]

Obr. 6 Navigacéni a zableskové svétlo (Jak-18T)
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Majak

Spolu se zableskovymi svétly, tvoii skupinu protisrazkového osvétleni. Majaky letadel
maji ¢ervenou barvu a bud’ blikaji nebo se otaceji, aby poskytli blikajici vystrazné svétlo.
Obvykle se instaluji po dvojicich pficemz, jeden je na horni ¢asti trupu a druhy na spodni.
Majék se bézné€ zapina pied spusténim motorti a vypne se po jejich vypnuti. Zvysuje se tak
bezpecnost pozemniho personalu, vypnutim majaku dava pilot znameni, ze je bezpecné se

piiblizit k letadlu a zahajit tkony spojené s jeho odbavenim.[27]

Obr. 7 Cerveny ocasni majak (Cessna 172)

Pristavaci svétlomety jako antikolizni osvétleni

Pied nékolika lety byl firmou Precise Flight za ucelem zvyseni viditelnosti letounu
predstaven systém Pulselite, ktery stiidavé zapina piistavaci svétlomety na levé a pravé
stran¢ jiZ diive na letadle nainstalované. Kromé& zminéného zvySeni viditelnosti, ma tento
systém podle firmy Precise Flight snizovat riziko srazky s ptaky az o 60 %. Certifikovany
je na Siroké spektrum letadel vSech velikosti véetné vrtulnikt. Tento systém pouze piidava
moznost blikani, moznost plného rozsviceni samoziejme zastava. Pii priletu obla¢nosti vSak
tento systém miiZze zptisobovat Z divodu odrazu svétla od vodnich kapek zbyte¢né oslnéni
posadek, svétla by tedy méla spiSe svitit stabilné. Nevyhodou tohoto systému je vSak
mnohonésobné vétsi impulsni zatézovani napéjeciho zdroje, nebot’ zdbérny proud zarovky

je az 10x vétsi nez stabilni. [27][38]
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5.3 Osvétleni pro specialni ucely

Nasledujici osvétleni se da castecné chépat jako osvétleni pro zaruceni viditelnosti

letadla, pouziti je vSak spiSe specifické.
Osvétleni loga

Toto osvétleni se montuje na horizontalni ocasni plochy anebo, také na konce ktidel,
jsou namifena tak, aby osvétlovala vertikalni stabilizator, misto kam letecké spole¢nosti
umist'uji sva loga ¢i jiné motivy, kterymi se identifikuji. Pouzivaji se tedy za ucelem
propagace letecké spolecnosti a usnadnéni identifikace letadla fidici vézi, jisty vyznam

maji také ve snizovani rizika kolize.

Obr. 8 Osvétleni loga (Boeing 787)

Formacni osvétleni

Svétla vyhradné pouzivand na nckterych vojenskych letadlech. Jak nazev napovida,
slouZi ke sniZeni rizika kolize pfi 1étani ve formacich, kde jsou letadla velmi blizko sebe.
Jednotliva svétla jsou odliSena svoji velikosti, nato¢enim nebo ptfipadnym rozdvojenim
tak, aby pfi zhorSenych viditelnostnich podminkach bylo jasné, na jakou ¢ast letounu se

pozorovatel diva.
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Obr. 9 Forma¢ni osvétleni (F-3511 Lightning)

5.4 Shrnuti

Postupy pro pouzivani osvétleni letadla se nefidi pouze uvedenymi predpisy. Ty jsou
Vv praxi doplnény o urcité zvyklosti, které si vétSinou zavadéji samotné letecké spolecnosti.
Zaroven je vZzdy mozné podle vlastniho uvaZeni svitit vice svétly, nez je minimalné potieba,
za uCelem zvyseni vlastni viditelnosti, naptiklad je mozné svitit ptistdvacimi svétlomety po
celou dobu letu, pokud nedochazi k oslnéni vnéjsich pozorovateld. Pro zlepSeni piehlednosti

jsou dale tyto zvyklosti a pravidla shrnuty do jednoduchého prehledu.
Na letistni ploSe

Navigaéni osvétleni se zapina vzdy, kdyz je letoun pfipojen ke zdroji napéti. Osvétleni
vertikalniho stabilizatoru se zapina pii pfedletové kontrole. Vystrazné majaky se zapinaji
béhem udrzbovych praci na pohyblivych ¢astech letounu a pfi zahdjeni vytlacovani letounu
ze stojanky a pfi startu motord. Pojizdéci a turnoff svétlomety se zapinaji dle uvazeni

posadky.
Na pristavaci draze

Zéableskova svétla se zapinaji pti vjezdu na aktivni drahu a vypinaji se pfi jejim opusténi.

Béhem startu a pfistani se na letounu rozsveéci vSechna externi svétla.
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Béhem letu

Pti dosazeni urcité vysky se vypinaji vSechna svétla az na navigacni a antikolizni. Naopak
pii klesani a dosazeni stejné vysky se svétla opét rozsvéceji. Dana vyska muze byt zavedena

leteckou spole¢nosti.[27]
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6 Svételné zdroje

V leteckém primyslu se vyuziva nékolik technologii osvétleni. Kazda z nich ptichazi se

svymi vyhodami a nevyhodami.

e Zarovky
e LED diody
e Vybojky

6.1 Zarovky

Zarovka patii mezi tzv. teplotni svételné zdroje. Zdrojem zafeni je u tdchto zdroji
rozzhavena pevna latka, v ptipadé Zarovky to diive byla kovova vldkna vyrobend napiiklad
z platiny, osmia, uhliku nebo tantalu, dnes jiz vyhradné¢ zwolframu. K samotnému
rozzhaveni dochazi vlivem prochazejiciho elektrického proudu. Typickou charakteristikou
téchto zdroju je vyzafovani spojitého spektra, nevyhodou je vSak nizké Gc¢innost pfemeény
elektrické energie na svétlo, pohybujici se kolem 7 % u vakuovych zarovek a u Zarovek
plnénych plynem zhruba 10 %. Prave tato vlastnost, je jedna z diivodu, pro€ se od téchto
zdrojl postupné odstupuje.

Z vnitiniho prostoru zdrovky jsou vycerpany zbytky plynll a u zarovek plnénych
plynem je vnitiek naplnén argonem nebo kryptonem, v obou piipadech se jako pifimés
pridava dusik, ten zabraniuje vzniku vyboje mezi jednotlivymi zavity wolframového vlakna.
Ptidavanim inertniho plynu se zlepSuji vlastnosti Zarovky, zpomaluje se vypafovani vladkna,
umozni se dosazeni vys$si teploty vldkna a tim i zvySeni mérného vykonu za zachovani
zivotnosti. Daéle také inertni plyn zamezuje Cerndni bailky a zvySuje rovnomeérnost
vyzafovaného svételného toku.

Mezi vyhody zarovek muzeme zaradit jejich jednoduchou konstrukei, vynikajici
podani barev osvétlovanych predmétl, témét okamzity start a jejich jednoduchou vyménu.
Diky moznosti konstruovat je v Sirokém rozpé&ti napajecich napéti se daji pouzit u letadel pro
jakykoliv typ osvétleni.

Dalsimi nedostatky zarovek vsak jsou jejich kratka zivotnost pohybujici se v rozpéti
500 az 1000 hodin, velky pokles svételného toku v pritbéhu Zivotnosti a vyrazna zavislost
jejich parametrd na napajecim napéti. [39]

Klasické zarovky jsou pomalu z oblasti letectvi vytlacovany modernéjSimi svételnymi

zdroji. Jednim z hlavnich divoda je jejich kratkd Zivotnost a z toho vyplyvajici nutnost jejich
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Casté vymeény. Tyto piidavné ndklady predstavuji nadbytecnou finanéni zatéz pro letecké
spoleCnosti a jsou samoziejmé¢ promitdny do cen letenek. Coz v dnesni dobé, kdy

potencionalni zakaznik hleda co nejlevnéj$i moznost dopravy neni zadouci.

6.1.1 Halogenové Zarovky

Halogenové zarovky jsou dalsi vyvojovy stupen klasickych zarovek. Jedna se o zarovky
plnéné plyny s piimési halogent. Diky pfidani halogenu je mozné dosahovat vétSich
provoznich teplot. Aby bylo mozné zajistit minimalni pracovni teplotu 250 °C, bylo pii
vyvoji nutné¢ nahradit vS§echny mén¢ mechanicky a teplotn¢ odolné materidly na vyrobu
banky odoln¢j$imi. U halogenovych zarovek se tak na misto mekké skloviny u klasickych
zarovek, vyuziva napiiklad kfemenné sklo, S podstatné vétsi tepelnou odolnosti. Dalsi
nutnou konstrukéni zménou bylo nahrazeni mékké skloviny, obvykle pouZivanou u
klasickych zarovek, kiemennym nebo tvrdym sklem, kvilli jejich tepelné odolnosti. Diky
této zmeéné bylo mozné vyrazné zmensit rozméry zarovky a zvysit vnitini tlak plynné naplné.
To mélo za nésledek snizeni rychlosti odpafovani wolframového vldkna a tim padem
prodlouzeni zivotnosti.[39]

Dodnes se halogenové Zarovky pouZivaji jako pfistavaci a pojizdéci svétla. U vétSich
dopravnich letadel se jako pristavaci svétlomety pouzivaji 600W zarovky GE 4559, napéjené

28 V napétim s maximalni svitivosti 600 000 cd, s Zivotnosti pouhych 25 hodin.[27][40]

6.2 LED diody

Jsou polovodicové soucastky s PN piechodem, u kterych dochazi vlivem prichodu
elektrického proudu k emitaci optického zafeni. I kdyz byl jejich princip objeven jiz
pocatkem 20. stoleti, prakticky byl realizovan az v druhé poloving 20. stoleti. Od té doby
diody prochézeji neustalym zdokonalovanim, novymi zékladnimi materialy a rozSifovanim
spektra vyzatovanych barev.

Prvni LED diody vyzatfovaly svétlo Cervené, po nich pfisli diody zelené, oranzové, Zluté
a nakonec modré. VSechny tyto diody vyzatuji velmi uzky pés vinovych délek v fadu
nékolika desitek nanometrii. Roz$ifeni sortimentu diod o modrou barvu umoznilo vyrabét
bilé svételné zdroje zalozené na technologii LED. Tim se velmi rozsifila moznost jejich
pouziti i jako obecného zdroje svétla. Kromé téchto uvedenych diod jsou dostupné i diody
zarici v ultrafialové nebo infraervené oblasti spektra.[39]

Pti prichodu elektrického proudu PN pfechodem v propustném smeéru, piechazeji volné

elektrony z polovodice typu N do polovodice typu P, kde rekombinuji a dostavaji se na nizsi
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energetickou hladinu. Zbyla energie je vyzarena mimo material. Pfi vhodné volbé piimési
V okolnim materilu je tato energie z odhaleného PN pfechodu vyzaiena jako nekoherentni
svétlo s tzkym viditelnym spektrem. [40]

Vyzaiované spektrum svétla je zavislé na zvolenych piimeésich v polovodici. V dnesni
dobé¢ se prevazné pouzivaji velmi slozité epitaxné vypéstované vrstvy. Materidly na bazi
fosfidl india a arzenidd ¢i galia a hliniku, u ¢ervenych, Zlutych a oranzovych barev. U
zelenych, modrych a fialovych diod se pouzivaji materialy na bazi india galia nebo nitridi a
selenidl zinku. [39]

Mezi vyrazné vyhody LED diod patii jejich geometrické parametry, diky malym
rozmérim je mozné vyrabét velké mnozstvi svételnych piistrojii nepfeberného mnozstvi
tvarti, rozmérd a vykoni. Malé¢ rozméry dale umoziuji konstruovat zafizeni s vice
koncentrovanymi svazky svételné energie, coz je vyhodné naptiklad pro ptenos informaci.

Z divodu malého napajeciho napéti neni také potifeba ochrany pied nebezpecnym
dotykem. Tato vyhoda vsak neplati u svételnych zdroji slozenych z nékolika jednotlivych
diod doplnénych o integrovany ménic napéjenych ze sit€ 230 V, ty musi vyhovovat stejnym
bezpec¢nostnim pozadavkim jako ostatni spotfebice. Déle 1ze diody spojovat do série a tim
dosdhnout vyssich hodnot svételného toku. Také umoznuji vlivem stejnosmérného provozu
snadnou regulaci.[39]

Z pohledu letectvi se za nejvyraznéjsi vyhody jevi jejich dlouhd Zivotnost, nizké naklady
na udrzbu a mechanicka odolnost vii¢i vibracim a otfesiim. Naopak nevyhodou mohou byt

vys$$i potizovaci naklady, ty se vSak s postupem Casu stale snizuji.

6.3 Vybojky

Vybojky funguji na principu elektrického vyboje v parach nebo plynech a jejich smésich.
Konkrétné jde o pary sodiku, rtuti a halogenidi celé fady chemickych prvki, pfevazné ze
skupiny vzacnych zemin, doplnény o vzacné plyny.

Vybojové zdroje lze rozdélit dle celé fady hledisek, podle typu vyboje, mista vzniku
zafeni a dle tlaku pracovni napln€. Dale budou v textu vybojky rozd€leny dle tohoto
hlediska, jelikoz tlak vnitini naplné ovliviiuje samotnou konstrukci svételného zdroje,

technické, provozni parametry a pouZiti. Toto rozdéleni je tedy nejpouzivanéjsi.
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6.3.1 Nizkotlaké vybojové zdroje (zarivky)

V zativce je hlavni Cast svétla vyzafovana jednou nebo vice vrstvami luminoforu
buzenym ultrafialovym zafenim vyboje. Konstrukéni uspotfadani je vétSinou trubicové, bud’
linearni anebo sto¢ené do rtznych tvarti. Pozadovaného vyzafovaného barevného odstinu
svétla a indexu podani barev se dosahuje volbou konkrétniho typu luminoforu.

Trubice je vyrobena z mékkého sodno-vapenatého skla, na jejim vnitfnim povrchu je
nanesena jedna nebo u specialnich typt dveé vrstvy luminoforu. Ty transformuji ultrafialové
zafeni rtutového sloupce na viditelné svétlo. Na obou koncich trubice jsou ptid€lany
wolframové elektrody, které jsou pokryty emisni hmotou na bazi vapniku a uhli¢itanu barya.
Vyboj uvniti zativky probihd v nasycenych parach rtuti pti tlaku kolem 0,8 Pa. Samotné pary
rtuti jsou navic doplnény o inertni plyn, vétSinou argon. Ten sniZzuje zapalné napéti vyboje a
tim sniZuje rychlost rozpraSovéani emisni hmoty.

Mezi vyhody zatrivek patii napiiklad pomérné vysokd energetickd cinnost a delsi
zivotnost oproti klasickym zarovkam a Siroké spektrum barev vyzarovaného svétla. Mezi
jejich nevyhody se tadi potfeba pfedifadnych a startovacich obvodil, obsah toxické rtuti,
z toho vyplyvajici nutnost ekologické recyklace a zéavislost svételného toku na okolni

teploté.[39]

6.3.2 Vysokotlaké vybojové zdroje

V ptipadé téchto vybojek je svételné zafeni vyzarovdno vybojem ve rtutovych,
sodikovych ¢i xenonovych parach s tlakem okolo 10° Paa luminoforu, ktery pievadi svételné
zateni z UV spektra do viditelného. Do hotdku vybojky se dale ptidava také argon, pro
usnadnéni zapaleni vyboje.

Existuji také halogenidové vybojky, u kterych kromé samotného vyboje slouzi
Kk vyzafovani svétla samotné zafeni nékterych prvkii uvoliiované pii hoteni, napt. sodik nebo

thalium. Dosahuje se tak zlep$eni podani barev zdroje a mérného vykonu.[42]
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7 Elektrické systémy

Elektricka energie slouzi na palubach letadel kromé osvétleni také na elektromechanickou
pfeménu energie, vytapéni a také napdjeni Sirokého spektra radiovych, fidicich a navigacnich
systémti. Palubni elektricka sit’ se skldda jednak ze zdroji — dynama, alternatory a
akumulatory dale z jisticich a kontrolnich pfistrojt, distribu¢ni rozvodné sité a spotiebicii.

Zdroje elektrické energie se na modernich letadlech dé€li na primarni, sekundéarni a zalozni
zdroje. Mezi primarni zdroje se fadi stejnosmérné a sttidavé generatory a mezi sekundarni
fadime rotacni a polovodi¢ové menice napéti. Posledni skupinou jsou zdroje zélozni mezi
n¢ patii akumulétory, zalozni generatory nebo palivové ¢lanky.

Jako jistici a kontrolni pfistroje se v letadlech pouzivaji zafizeni pro regulaci napéti a pro
paralelni spolupraci zdroji, dale jsou to prvky pro ovladani, kontrolu, jisténi a zdlohovani
zdrojt, sité a spotfebicl. V neposledni fad¢ sem patii i ochrany pted nebezpe¢nym dotykem
zivych a nezivych casti.

Historicky byla v letadlech spiSe pouzivana stejnosmérna sit. Ta umoznovala
jednoduchou regulaci stejnosmérnych motort, a navic je jeji instalace jednodussi a leh¢i nez
stiidava sit’. Jeji hladina je zpravidla 28 V. Stejnosmérné rozvody ale pfichdzeji i s nékterymi
nevyhodami, ve vysokych vyskach dochéazi vlivem ftidsiho vzduchu ke $patné komutaci u
stejnosmérnych motord a jsou i relativné tézké, dale nelze stejnosmérné napéti pifimo
transformovat.

Dnes na vétsing letadel nalezneme také sttidavou sit,, pfi¢emz se stejnosmérna nechava
jako zalozni. Tato zména pfinasi urcité vyhody, a to moZnost transformace napéti, pomoci
usmérnovace ziskat stejnosmérné napéti, zbavime se vyse uvedeného problému s komutaci
a ziskame vétsi vykon na kilogram nez u stejnosmérnych motort. Stiidavé rozvody vsak
pfinaSeji problém pii paralelnim chodu generatoru, nebot je potieba v tomto zapojeni
udrZovat konstantni frekvenci i fazi. Zpravidla se pouZiva tfifdzové napéti 3x115 V/200 V
(115 V je fazova hodnota napéti a 200 V je sdruzena hodnota napéti). Pouzivany kmitocet
Vv siti je bud’ variabilni nebo konstantni.

NejcCastéji se pouziva sit’ s konstantnim kmito¢tem 400 Hz, generovani sttidavého napéti
se dosahuje nékolika zplisoby: polovodi¢ovym méni¢em kmitoctu, pohonem alternatoru s
konstantnimi otdckami nebo variabilni pfevodovkou. Vyhodou je moznost pfipojeni vice
generatori do spolecné sit€. Vyuziti vys§iho kmito¢tu piinasi vyhody v podobé usetieni

hmotnosti elektrickych stroji, zvySenim kmitoctu ze standartnich 50 Hz na 400 Hz nam
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napiiklad umozni osmkrat zmensit prifez magnetického obvodu transformatoru, nebo
osmkrat snizit pocet zaviti coz vede k celkovému zmenseni hmotnosti.

Sité s variabilnim kmitoc¢tem pracuji v rozsahu 400 Hz az 1000 Hz, v zavislosti na danych
otackach generatort. Napiimo se da tato energie vyuzivat napiiklad pro topeni. V novéjsich
letadlech je frekven¢ni rozsah omezen jen na 400 Hz az 600 Hz, coz umoziuje piimé
pfipojeni i dalSich zatizeni.

V letounech se vyskytuji primarni a sekundarni sité. Jako primarni se pouzivaji:

e Stejnosmérna sit’ 28 V.
e 3-fazova stfidava sit’ s kmito¢tem 400 Hz, 115 V.

e 3-fazova stiidava sit’ s proménnym kmitoc¢tem 320Hz az 1000 Hz, 115 V.
Pro specialni ucely se na palubach letadel mtize instalovat i sit’ sekundérni:

o 1-fizovéstiidava sit’ s kmito¢tem 400 Hz, 115 V, pro nap4jeni pocitace a méticich
pristroji,
e 3-fazova stiidava sit’ s kmitoctem 400 Hz, 26 V, pro fizeni letu,
e 1-fazova stiidava sit’ s kmitoctem 1800 Hz, pro fizeni letu,
e Stejnosmeérna sit’ 28 V napéjena pies transformator a usmériiovac z primarni sité.
Jako ochrana elektrickych obvodl se pouzivaji jisti¢e s bimetalem, ochrany napétovym

a proudovym chrani¢em a pojistky. Casto se jesté doplituje o signalizaci stavu sité a

ovladani.
7.1 Distribuéni soustavy

V zavislosti na poc¢tu vodi¢li miizeme prenosové soustavy rozdélit na:

e JednovodiCové

e Dvouvodicové

e Tiivodi¢ové

o (tyfvodicové
Jednovodicova soustava

Soustava, ve které ke kazdému spotiebici vede jeden pfivod kladné polarity a trup letadla
plni funkci zaporného piivodu. Nevyhodou je, Ze je nutné zajistit spolehlivé spojeni
kontaktnich mist. Pfednosti této soustavy je uSetfeni montazniho materialu a hmotnosti az o

40 %. Diky malému odporu zaporného vodice jsou ubytky napéti az 2x men$i nez u
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dvouvodicové soustavy. Existuje vSak zvySené riziko zkratu a je nutné dodrzovat piisngjsi
pozadavky na izolaci vodi¢ii. S timto typem soustavy se také poji zvySena moznost ruseni
z divodu protékani proudu trupem letadla. Tato soustava se dd pouzit i pro vedeni

jednofazového stiidavého proudu.
Dvouvodic¢ova soustava

V tomto ptipad¢ jsou od kazdého zdroje a spotiebice vedeny dva vodice. Kvili zvySeni
celkové hmotnosti letadla se moc nepouziva, spiSe ji nalezneme pouze jako doplnck
jednovodicové soustavy tam, kde neni mozné zajistit spolehlivi rozvod napéti trupem letadla.
Pouziva se pro rozvod stejnosmérného napéti a za splnéni nékolika podminek 1 pro ttifazovy

sttidavy rozvod.
Trojvodic¢ova soustava

Trojvodi¢ova soustava s izolovanym nebo uzemnénym uzlem se pouziva pro rozvod

sttidavého trojfazového napéti. Trup letadla se pouziva jako stfedni vodic.
Ctyfvodi¢ova soustava

Moc se nepouziva spise se dava prednost trojvodicové.

Celkové se jevi jako nejvyhodnéjsi soustava trojvodicova, jelikoz je mozné piipojovat
piistroje jak na sdruzené tak fazové napéti, existuje i mensi nebezpeci trazu elektrickym

proudem.[41]

7.2  Elektrické zdroje

Jako elektrické zdroje se v letadlech pouzivaji alternatory nebo dynama v zavislosti na
typu letadla. Ty jsou pohanény motory, mohou ale také byt pohanény pomocnou pohonnou
jednotkou, ¢i vzduchovou pomocnou turbinou. Na vystupu generatoru je za normalnich
podminek 115-120 V/400 Hz, 28 V nebo 14 V stejnosmérnych. Elektricka energie se dale
vyuziva bez tpravy nebo muize byt vedena pies transformatory, usmériiovace nebo invertory
pro potiebu zmény velikosti napéti ¢i jeho frekvence.

Vystup z generatoru je obvykle veden na jednu nebo vice sbérnic, ze kterych se ptes

jistiCe a pojistky napdji jednotlivé systémy.
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Energie z generatorti se také vyuziva na napajeni akumulatorQ, ty jsou potiebné pfi
startovani letadla nebo jako zaloha pro piipad selhani generatoru ¢i poruchy v distribuci

elektrické energie.

Baterie

Baterie zastava v letounu nékolik funkci, pomahd vyrovnavat skokové zmény ve
velikosti odebiraného vykonu, které by jinak zptisobily chvilkové poklesy napéti na sbérnici.
Tato situace nastava naptiklad pii spousténi velkych stejnosmérnych motorti pohéanéjicich
palivova cCerpadla. Dale slouzi jako chvilkovy zdroj energie v pfipadech, kdy neni
k dispozici pozemni energeticky zdroj a neni zapnuty motor. Také poskytuje elektrickou
energii v nouzovych situacich. Nekteré typy letounti jsou kromé hlavni baterie vybaveny i

zaloZnimi pro potiebu startu motort v piipadech, kdy neni k dispozici zadny jiny zdroj.
Pomocnd pohonnd jednotka

Pomocna pohonna jednotka neboli APU (auxiliary power unit), je zafizeni, které letadlu
dodava elektrickou energii v pfipadé vypnutych motord a nahrazuje pozemni energeticky
zdroj. Pouziva se u vétsich letadel a dodava mimo elektrické energie, také vzduch pro
Klimatizaci.

APU je mala turbina spojend pies prevodovku s vlastnim generatorem, cela soustava je
umisténa v ocase letadla, v nékterych piipadech v gondolach motori nebo v podvozkovém
prostoru. MiiZe byt nastartovana za pomoci elektromotoru napajeného z akumulatoru. Pokud
je APU certifikovano na uziti pfi letu, mize byt v ptipad¢€ potteby pouzito v nouzovych
situacich pfi ztraté motoru nebo jeho generatoru. Navic zajistuje piivod stlaceného vzduchu
pottebného pro opétovné zprovoznéni motoru. Nevyhodou APU je zvySeny hluk na plose

letisté a znecisténi vzduchu.
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Obr. 10 Pomocna pohonna jednotka

Pozemni zdroj

V ptipadech, kdy je letoun zaparkovan na letiSti a je potfeba napdjeni ¢asti systému letadla
napiiklad pii prostojich mezi lety nebo pfi udrzbé, se jevi jako nejvyhodnéjsi zptisob
napajeni pfipojeni externiho zdroje napéti. Nedochazi tim padem ke zvySovani hluku na
letiStich nebo zbyte¢nému vybijeni palubnich baterii, které jsou potieba pii nouzovych
situacich. Za timto uc¢elem se pouzivaji pozemni energetické zdroje. Ptipojeni se realizuje
pres konektor umistény na vhodném misté trupu letounu a spina¢em pro spojeni obvodu.

Nejcastéji sestavaji z kombinace dieselového motoru a generatoru, existuji vsak i jiné
konfigurace a provedeni. V pfipad¢ velkych letist' je mozné napojit letadlo k elektrické
energii pres nastupni most nebo pies ziizenou piipojku na plose letisté.

Pipojeni stejnosmérného napéti se provadi kabelem ptipojenym pies tii kolikovou
ptipojku na trupu letounu, kde jeden kolik je pro zapornou polaritu a dva pro kladnou.
Zaroven maji koliky pro kladnou polaritu rozdilnou délku. Mezi samotnym piivodem
elektrického proudu a hlavni sbérnici je jesté elektromagnetické relé, jehoz civku napaji
pravé kratsi kolik. Pfi odpojovani tedy nejdiive dojde k odpadnuti relé a k samotnému
preruseni obvodu dochazi na elektricky pevnych kolicich. Ptivod stfidavého napéti je

proveden 3-fazovym 4-vodi¢ovym kabelem, ten je schopny pienést az 261 A.

-34 -



ELEKTRICKE SYSTEMY

Obr. 11 Pozemni zdroj

Pomocna vzduchova turbina

Je specidlni zplsob generovani elektrické energie, pouzivany vyhradn& v krizovych
situacich. Sklada se z malé vrtule a generatoru. V ptipad¢ potieby je vysunuta z trupu letadla
a pohanéna okolnim vzduchem. Kromé samotného generovani elektrické energie také slouzi

k pohonu hydrauliky.[44]

Obr. 12 Pomocna vzduchova turbina
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8 Zhodnoceni

V dnesni dobé jsou veskeré nové technologie a postupy ve vSech odvétvich silné
vyjimkou. Radu let zde jiz lze pozorovat postupny prechod od star§ich méné ekologickych
technologii, které jsou Casto levné&jsi pofizovaci cenou, k jejich zna¢né draz$im, avSak

Jako prvni ptiklad 1ze uvést externi osvétleni letadel, zpocatku se pouzivaly klasické
zarovkové svételné zdroje. Ty poskytovaly dostate¢né osvétleni i pro lety v noci, jejich
hlavni nevyhoda vSak spociva v jejich malé Gc¢innosti a relativné kratké Zivotnosti.
Casteénym vylepsenim bylo dosazeno nahrazenim klasickych Zarovek halogenovymi, ale uz
I ty jsou z trhu postupné vytlaCovany.

V dnesni dobé€ se uz u vétSiny novych letadel pouzivaji LED svételné zdroje. Diky svym
vyhoddm je jejich pouzivani daleko vyhodnéj$i nez zminénych Zarovek. Vyrazné totiz
snizuji provozni naklady pro provozovatele letounu svoji dlouhou zivotnosti a odolnosti
proti naraziim a vibracim, které mohou na letadlo pisobit v celkem velké miie. Jedinym
problémem miize byt jejich vysokéd pofizovaci cena, ta se mize vySplhat i vice jak na
desetinasobek ceny ekvivalentniho halogenového osvétleni. LED osvétleni nam vSak
poskytne az dvacetinasobnou délku zivotnosti, ¢imz se S pfehledem vyplaci. Da se vSak
predpokladat, ze po uvadzeni soucasného trendu zleviiovani LED svételnych zdroji a
zdrazovani Zarovek, nemusi byt za par let tento argument pravdivy.

Viceméné stejny vyvoj miizeme pozorovat i u osvétleni interiérového, kde se jako dalsi
vyhoda projevuje mensi velikost LED diod. Na internetovych e-shopech je tak dostupné
nepfeberné mnozstvi raznych lampi¢ek a LED paska pro osvétleni piistrojové desky a
kabiny letadla. Vyhodou je také moznost nastavovani pozadované vyzatované barvy, pokud
jsou diody nainstalované v konfiguraci RGB. Pies den se tak v ptipadé nutnosti mize svitit
klasickym bilym svétlem a v noci, kdy je neZadouci, aby se ndm z pfedniho skla svétlo
odrazelo, pouzivat svétlo ervené. Je nutné uvést, ze 1 pfes moznost nastaveni barvy se stale
jedna o monochromaticky svételny zdroj, coZz mize piedstavovat urcité bezpe¢nostni riziko
pfi rozpoznani kritického detailu.

Barevné regulovatelnosti se vyuziva také v nejmodernéjSich dopravnich letadlech. Ty
jsou vybavené dynamickym ambientnim osvétlenim. Diky némuz se muze libovolné
osvétlovat kabina pro cestujici a zlepSovat tak prozitek z letu a celkova atmosféra a dokonce

pomaha ulevovat od pasmové nemoci pii dlouhych letech.
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Déle je uveden orientacni vypocet pro nakup nového LED osvétleni, konkrétné pro
letadlo Cessna 172. Ceny byly piepoéteny podle aktualniho kurzu ke dni 28. 4. 2022.

Veskeré ceny byly ptevzaty z amerického internetového obchodu aircraftspruce.com.

Pojizdéci svétlomet: Aeroleds Sunspot 36 LX Landing Light, cena: 8 120,- K¢

Pristavaci svétlomet: Aeroleds Sunspot 36 LX Taxi Light, cena: 8 120,- K¢

Majak: Whelen LED Beacon Red 28 V, cena: 15 121,- K¢

Navigacni osvétleni: Whelen Orion 600 Series Wingtip Navigation LED lights + Whelen
LED Tail position Light, cena: 35 338,- K¢

Celkem: 66 699,- K¢

Co se tyce zarovkovych a vybojkovych zdrojl, jejich sortiment je znacné omezen a
pfevazné se prodavaji pouze ndhradni dily, celkem dostupné jsou stéle halogenové pfistavaci
svétlomety, které 1ze zakoupit v piepoctu za 400,- K¢, s odhadovanou Zivotnosti 100 hodin.
To v porovnani s zivotnosti vice jak 30 000 hodin u vyse zminéné LED sestavy piedstavuje
obrovsky rozdil. Na zavér lze fict, Ze pokud vybavime letoun LED osvétlenim, vydrzi ndm
po celou dobu provozu samotného letadla, za predpokladu, Ze nenastane néjaka zavada.

Neustalému vyvoji a pokroku vsak nepodléhaji pouze osvétlovaci soustavy, ale v podstaté
veSkeré vybaveni letadel. At uzZ jsou to nové leh¢i a odolnéjSi kompozitni materialy, pfechod
od analogovych ukazateli k tzv. sklenénému kokpitu ¢i zdokonalovani fidicich systémd.

Od pocatku letectvi byla nejprve letadla vybavovana stejnosmérnou siti, ta umoznovala
jednoduchou regulaci stejnosmérnych motord. S pribéhem casu byla letadla schopna
dosahovat stale vySSich vySek a zacala se projevovat jedna znevyhod stejnosmérnych
motord, zacalo dochéazet k problémim s komutaci pti letu ve vyssich vyskach vlivem fidsiho
vzduchu. To byl jeden z divodi pro¢ se postupem ¢asu zacala stejnosmeérna sit’ dopliiovat
stiidavou. Dal§im diivodem bylo uSetfeni hmotnosti, jelikoZ stejnosmérné motory jsou t&zsi
nez jejich stiidavé ekvivalenty o stejném vykonu. Instalace stéidavé sité dale usnadnila
transformaci napéti na rizné hladiny a moznost usmérnéni na stejnosmérné napéti

polovodi¢ovym usmériiovacem.
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9 Zavér

Letectvi jako takové predstavuje nezanedbatelnou roli ve svétové ekonomice, jen rocné
je 30 % celkového piepraveného nakladu piepraveno pravé letecky. Neni tak divu, Ze
momentalni snaha o co nejekologi¢téjsi a nejaspornéjsi technické feseni se nevyhyba ani
tomuto odvétvi. Mizeme tak v poslednich letech pozorovat piesun od tradicnich tepelnych
spociva pravé ve vyrazné del$i Zivotnosti a z toho vyplyvajicich Gspor na udrzbég, coz
pfedstavuje hlavni rozhodovaci kritérium pii nakupu novych letadel leteckymi
spole¢nostmi.

Samotna legislativa natizujici pravidla pro pouzivani osvétlovacich soustav je zavadéna
jednotlivymi ufady pro civilni letectvi. Za ucelem sjednoceni téchto pravidel byl mimo jiné
zalozen Mezinarodni Ufad pro civilni letectvi, ktery vydava jednotlivd doporuceni.
Metodika osvétlovani se vSak nefidi pouze podle téchto pravidel, ale také podle zvyklosti
Vv jednotlivych oblastech letectvi.

Samotné pouziti jednotlivych osvétlovacich soustav se v zasad¢ odviji od konstruk¢éniho
feSeni letadla a jeho urceni. Zakladem vSech letadel je vSak osvétleni navigaéni a
protisrazkové, ptipadné pojezdové a ptistdvaci. Ostatni osvétleni jako naptiklad osvétleni
loga ¢i formacni osvétleni je pouzivano jen Vv specifickych ptipadech.

Pokud bych m¢l zhodnotit psani samotné prace, tak jsem si diky ni rozsitil védomosti
tykajici se této problematiky. Ziskal jsem spoustu novych informaci jak o platné legislative,
tak o samotné pouzivané metodice a technologiich pouzivanych v letectvi. Toto téma jsem
si vybral, jelikoz je letectvi mym celozivotnim koni¢kem a jsem presvédcen, ze zde ziskané

védomosti v budoucnosti vyuziji at’ jiz v profesni kariéfe ¢i potazmo V osobnim Zivoté.
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