
Letecká nehoda ULLa typu Zenair CH 701
21. 4. 2003, Horní Datyně okr. Frýdek Místek

Průběh letu a události:
Pilot s další osobou na palubě odstartoval z letiště Zábřeh k letu do prosto−
ru Ostrava, Frýdek – Místek, cca po 30 minutách letu pocítil vibrace a po−
kles výkonu motoru. Pokusil se zvýšit a následně snížit výkon motoru, ale
motor nereagoval, vibrace se nezměnily a k nárůstu výkonu nedošlo. Proto
motor vypnul a rozhodl se provést nouzové přistání. Pro nouzové přistání vy−
bral plochu o rozměrech 1500 x 300 m, rovné pole. Manévr na přistání za−
hájil ve výšce 200 m, zatáčku o 180°dotočil do osy plochy, ale rozpočet na
přistání provedl delší. S nedostatečně podrovnaným letounem dosedl asi
v polovině plochy, došlo k odskočení letounu s následným pádem na před−
ní část trupu. Došlo k deformaci předního podvozku a následně k otočení le−
tounu kolem příčné osy na záda.
Zranění osob:
Ke zranění osob nedošlo.
Vzniklé škody:
Letoun byl při nehodě téměř zničen.
Informace o osádce:
Pilot ULLa věk 37 let, celkový nálet 50 hodin.
Rozbory:
− V letounu byl namontován u nás málo používaný motor BMW, zvláštností
tohoto motoru je odstředivá spojka mezi motorem a reduktorem, která spí−
ná při cca 1700 ot. Tato, při nesprávném seřízení nebo větším opotřebení
může být zdrojem vibrací. Použitý motor neměl zdvojené zapalování, což,
může, v případě nesprávného seřízení přípusti směsi také vést k vibracím
motoru.
− Zkouškou motoru se nepodařilo zjistit přesnou příčinu jeho vibrací, pro−
tože po nastartování motor pracuje bez závad.
Závěry:
Hlavní příčina:
Pilot v důsledku dlouhého rozpočtu přistál na velké rychlosti s ne−
dostatečně podrovnaným letounem na příďový podvozek.
Spolupůsobící příčina:
Vibrace motoru.
Komentář:

Pilot ukončil výcvik v roce 2001. Dva roky po pilotní zkoušce nezvládl
rozpočet s vypnutým motorem na plochu dlouhou 1500 m. Kdyby udělal
správný rozpočet, měl by dostatek času a klidu na správné podrovnání a tím
i dosednutí. V takovém případě by vůbec nedošlo k žádnému poškození le−
tounu.

K úspěšnému zvládnutí této události by přispělo zopakování pilotáže s
instruktorem po zimní přestávce či delší pauze v létání v rozsahu praktické
pilotní zkoušky. Na závěr si dejte přistání s vypnutým motorem, budete mít
zase jistotu v létání.

Pozemní incident ULLa typu B 612
18. 5. 2003, letiště Praha – Letňany

Průběh letu a události:
Pilot pojížděl s letounem po provozní ploše od Staré Aerovky na východní
straně letiště na vyčkávací místo VPD 23, kde zastavil jižně cca 30 m kolmo
k VPD. Při dalším pojíždění z tohoto místa na VPD 23 k provedení vzletu na−
jel letoun předním kolem do prohlubně v zemi (zřejmě syslí nora). Tím do−
šlo ke zlomení přední podvozkové nohy směrem vzad, poklesu přední části
letounu a následně ke střetu vrtule se zemí.
Zranění osob:
Ke zranění osob nedošlo.
Vzniklé škody:
Poškozena vrtule, motorové kryty, zlomena přední podvozková noha.
Informace o letišti:
Posekané terénní vlny. Letiště mělo negativní vliv na událost.
Rozbory:
− Pilot nemohl prohlubeň vidět a tím se ji ani vyhnout.
Závěry:
Hlavní příčina:
Nekvalitní povrch plochy letiště – velká prohlubeň.
Spolupůsobící příčiny:
Najetí příďovým kolem do prohlubně a nadměrné zatížení přední pod−
vozkové nohy.
Komentář:
Provozovatel letiště má udržovat plochu v provozuschopném stavu.

Letecký incident ULLa typu D8 – Straton, Moby Dick
23. 5. 2003, letiště Frýdlant nad Ostravicí

Průběh letu a události:
Pilot odstartoval z letiště Frýdlant nad Ostravicí k letu po okruhu. Po dvou
minutách letu došlo k vysazení motoru, v poloze po větru, pravého okruhu
VPD 26. Pilot pokračoval cca 10 vteřin přímo s následnou pravou zatáčkou.
Prováděl přistávací manévr kolmo na směr vzletu a napříč VPD. Vzhledem
k pozdnímu točení zatáčky k letišti již neměl dostatečnou výšku pro dokluz
na letiště. K dosednutí letounu došlo před hranu VPD, do kolejí vyjetých trak−
torem. Tím došlo k vylomení hlavního podvozku. Letoun dokončil výběh po
cca dvaceti metrech od okraje VPD.
Zranění osob:
Ke zranění osob nedošlo.
Informace o osádce:
Pilot instruktor ULLa, pilot instruktor kluzáků, věk 67 let.
Rozbory:
− Změna uspořádání podvozku byla provedena podle návrhu majitele
a z letadlové knihy není zřejmé, zda tuto úpravu kontroloval a schválil in−
spektor technik.
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− Vyjeté koleje od traktoru na VPP letiště měly negativní vliv na poškození
podvozku.
− Příčinou vysazení motoru bylo nesprávné vedení hadice palivové instalace,
která nezaručovala bezpečný chod motoru ve všech režimech.

Závěry
Hlavní příčina:
Nezvládnutí nouzového přistání pilotem. Pilot v průběhu letu po okruhu
pozdě reagoval na vysazení motoru a manévr nouzového přistání zahájil
pozdě, tím ztratil výšku a nedoletěl na letištní plochu.
Spolupůsobící příčiny:
Vysazení motoru.
Vyjeté koleje na VPP letiště.
Komentář:
Pilot měl okamžitě točit zatáčku k letišti a potom přemýšlet o dokončení
manévru nouzového přistání. Pilot měl úpravu podvozku provádět od za−
čátku s inspektorem technikem. Je to další incident na kterém se podílela
nekvalitní údržba plochy letiště.

Letecký incident ULLa typu Zenair CH 601
28. 5. 2003, Vesec − 6 km jižně Liberce

Průběh letu a události:
Pilot s další osobou na palubě odstartoval z letiště Hodkovice nad Mohelk−
ou v 17.01 hod UTC k letu do prostoru Liberce. Po cca 22 minutách letu
došlo k vysazení motoru ve výšce 600m nad terénem v prostoru obce
Vesec. Pilot provedl nouzové přistání na vyhlédnutou plochu do protisvahu.
Při výběhu vjel letoun na terénní nerovnost kde došlo k jeho poškození.
Zranění osob:
Ke zranění osob nedošlo.
Vzniklé škody:
Poškozeny přední a levá vidlice podvozku, zvlněn potah na spodní části
směrového kormidla a na levém křídle. Poškozen okrajový oblouk levého
křídla a křidélko.

Závěry
Hlavní příčina:
Přejetí terénní nerovnosti při výběhu letounu.
Spolupůsobící příčina:
Zadření dolního ložiska reduktoru s následným vysazením motoru.
Komentář:
Pilot z výšky 600 m AGL při výběru plochy nemohl terénní nerovnost vidět.
K zadření ložiska došlo po odlétání 36 hodin. Příčinou zadření ložiska bylo
prasknutí klece držící kuličky vlivem použitého vadného materiálu. Při opravě
reduktoru bylo použito ložisko od jiného výrobce. Letoun po opravě nalétal
již 90 hodin bez závad.

Letecká nehoda ULLa typu W 01 Brouček
7. 6. 2003, Nymburk

Průběh letu a události:
Pilot odstartoval z plochy SLZ Borek k přeletu na plochu SLZ Nymburk. Po
příletu letoun pokračoval levým okruhem na přistání. Pilot prováděl ploché
přiblížení na VPD 09. Vlivem poryvu se letoun prosedl a dosedl do pole se
zeleným obilím vysokým cca 40 cm. Pilot sice zvýšil výkon motoru ale ne−
dokázal zabránit předčasnému dosednutí. Měkký povrch a obilí způsobily
zvýšené namáhání příďové nohy. Letoun jel 20 m po kolech a následně se
zlomila příďová noha při vjetí letounu do příčné rýhy – stopy od traktoru.
Letoun pokračoval ještě cca 20 m po hlavním povozku a motorových kry−
tech. Potom se letoun přes nos převrátil na záda.
Zranění osob:
Pilot byl při nehodě lehce zraněn.
Poškození SLZ:
Ulomená příďová noha, ulomené oba listy vrtule, poškozená kabina, spodní
motorové kryty a poškozená VOP.
Rozbor:
Pilot prováděl ploché přiblížení.
Vyjeté koleje od traktoru na poli měly negativní vliv na poškození příďového
podvozku.
Letoun se po nehodě nacházel 80 m západně od VPD 09 v poloze na zádech.

Závěry
Hlavní příčina:
Rozhodnutí pilota provést sestup na přistání pod velmi plochým úhlem,
což neumožnilo v závěrečné fázi zabránit kontaktu se zemí před prahem

VPD vlivem poryvu. (Letoun byl ve velké vzdálenosti od prahu VPD již
v malé výšce.)
Spolupůsobící příčina:
Sestupný poryv v malé výšce nad zemí.
Vyjeté koleje traktorem v porostu výběhu, vysoký porost a měkký terén.
Komentář:
Pilot měl provést přiblížení na přistání pod strmějším úhlem, který by i v pří−
padě vysazení motoru umožňoval dolétnout na VPD. Často vede piloty
k plochému přiblížení krátká VPD, nebo plocha za kterou se nachází
překážky zhoršující provedení letmého vzletu v případě jeho potřeby.

Letecká nehoda ULLa typu EV97 Eurostar
21. 6. 2003, Dolní Chřibská

Průběh letu a události:
Po vzletu z plochy SLZ odletěl pilot s další osobou na palubě do prostoru obce
Dolní Chřibská, cca 800 m od místa vzletu, kde v malé výšce nad terénem za−
čal provádět nad budovou s přihlížejícími rodinnými příslušníky horizontální za−
táčky. Při nízkém letu v pravotočivé zatáčce s velkým náklonem náhle přešel
letoun do strmého pádu a narazil do země. Po dopadu letounu vznikl požár.
Zranění osob:
Osádka letounu při nehodě zahynula.
Vzniklé škody:
Letoun byl při nehodě zničen.
Informace o osádce:
Pilot věk 50 let, na ULLa nalétáno 200 hodin, na ULLt 50 hodin.
Rozbory:
− Pilot měl pro let odpovídající kvalifikaci s neplatným potvrzením o zdravot−
ní způsobilosti.
− Pilot nastoupil k letu pod vlivem požití alkoholických nápojů.
− Pilot nalétával s letounem nad obydlenou částí vesnice v malé výšce nad
okolními překážkami.
− Počasí pro daný let vyhovovalo.
− Poslední prohlídka letounu byla provedena dne 15.10.2002 s platností do
15.10.2004 inspektorem technikem LAA ČR s výsledným závěrem – letoun
schopen provozu.
− Letoun neměl v době vzletu vystaven platný technický průkaz.
− Pojištění odpovědnosti za škodu nebylo uzavřeno.
− Maximální vzletová hmotnost letounu byla překročena o nejméně 46 kg.

Závěry
− Pilot nedodržel během letu minimální výšku letu stanovenou předpisem L2.
− Během pilotování letounu při letu v malé výšce nad terénem nedodržel pilot
podmínky provozních omezení letounu stanovené výrobcem v Typovém
návrhu letounu. Přivedení letounu v zatáčce s velkým náklonem na pádovou
rychlost. Vybrání letounu vzhledem k malé letové výšce nebylo možné
uskutečnit.
Hlavní příčina:
Pád letounu způsobený nedbalým a neopatrným zacházením s letadlem při
překročení jeho provozních omezení.
Spolupůsobící příčiny:
− Pilotování letounu pod vlivem požití alkoholu.
− Nedodržení minimální výšky letu.
− Překročení vzletové hmotnosti letounu min. o 10 %.
Komentář:
Co dodat ? Opět letecká nekázeň, navíc s vlivem alkoholu, což přispělo
k přecenění vlastních schopností a vlastností letadla. Podrobnější informa−
ce o nebezpečí zatáčkách obsahují články v tomto čísle Pilota (2/2004).

Letecká nehoda ULLa typu TL – 132 Condor
2. 8. 2003, letiště Zábřeh u Opavy

Průběh letu a události:
Po odlétání celkem 15 letů pustil instruktor žákyni k provedení prvního
samostatného letu. let probíhal normálně až do fáze vyrovnání, které bylo
provedeno ve výšce 1 až 1,5 metru nad zemí. Po chybě žákyně (mírné pot−
lačení) letadlo tvrdě dopadlo na příďové kolo, kde došlo k ohnutí a ulomení
podvozkové nohy, následným několika odskokům s dalším poškozením.
Zranění osob:
Ke zranění osob nedošlo.
Vzniklé škody:
Ulomená přední podvozková noha, dva listy vrtule, poškozená motorová
přepážka, podlaha, kužel vrtule, chladič oleje, tlumič výfuku a spodní kryt mo−
toru.
Informace o osádce:
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Žákyně nalétala ve výcviku celkem 255 letů a 27 hod. 57 minut, z toho by−
lo 191 letů ve cvičení č. 5 – vzlet a přistání.
Meteorologická situace:
Večerní klid, bezvětří, dohlednost nad 15 km, přistání po slunci.

Závěry
Hlavní příčina:
Nezvládnutí techniky pilotáže žákyní při prvním samostatném letu, při
vysokém vyrovnání.
Spolupůsobící příčina:
Nedodržení postupu uvedeném v předpisu UL – 3 Hlava 13 instruktorem.
Komentář:
Instruktor nedostatečně zhodnotil schopnost žákyně k provedení prvního
samostatného letu. Měl požádat inspektora provozu o přezkoušení žákyně
a v případě nezvládnutí cvičení po trojnásobku stanovených minimálních
počtu letů. Inspektor by určil další postup ve výcviku žákyně, tím se dalo ne−
hodě zabránit.

Letecká nehoda ULLa typu Cora Alegro 
4. 8. 2003, letiště Kyjov

Průběh letu a události:
Osádka provedla vzlet z VPD 33, po vzletu ve výšce 100 m došlo k poklesu
otáček motoru. Vzhledem k malé výšce letu nad terénem ponechal instruk−
tor motor v chodu. Levou zatáčkou zamířil k vyhlédnuté ploše pro nouzové
přistání. Motor během klesání po přidání přípusti velmi mírně zvýšil otáčky,
ale toto zvýšení otáček nestačilo ke zmírnění klesání. Instruktor přistál na
hlavní podvozek do měkkého, zoraného a uvláčeného pole. Došlo k zaboření
kol hlavního podvozku do oranice, zbrždění letounu, poklesu příďového pod−
vozku a jeho zaboření. Po 40 metrech se letoun zastavil.
Zranění osob:
Ke zranění osádky nedošlo.
Vzniklé škody:
Zničená vrtule, poškozené motorové lože, motorové kryty, příďový a hlavní
podvozek a motor Werner. Proražená olejová nádrž. Poškozen koncový
oblouk, vztlaková klapka, vzpěra a závěsy levého křídla.
Informace o osádce:
Pilot instruktor ULLa celkový nálet 342 hodin z toho jako instruktor 118 hodin.
Meteorologická situace:
CAVOK, teplota + 32°, vítr 360°/6 knotů.

Závěry
Hlavní příčina:
Pokles výkonu motoru vlivem špatné funkce palivové soustavy.
Spolupůsobící příčiny:
Pokles výkonu motoru krátce po vzletu, nedostatečná výška pro návrat na
místo vzletu a měkký povrch jediné vhodné plochy pro nouzové přistání.

Letecká nehoda ULLa typu Twin
10. 8. 2003, letiště Břeclav

Průběh letu a události:
Pilot použil pro vzlet VPD 26, odpoutání provedl v cca 1/2 délky VPD ze
3 bodů, ihned přechod do stoupání bez rozletu. Letoun přeletěl hranu letiště
ve výšce 15m – 20 m a pokračoval ve směru vzletu nad zahrádkářskou
kolonii. Po nastoupání této výšky přestal letoun stoupat, pilot provedl pravou
zatáčku o 90° s náklonem 30° a pokračoval v přímém letu cca 3 s. Potom
letoun přešel do levého náklonu (90°) a dopadl na zem. Došlo k zachycení
levou polovinou křídla o střechu fóliovníku. Při nárazu pilot vypadl z letounu,
druhý člen osádky sám vystoupil.
Zranění osob:
Osádka byla při nehodě středně těžce zraněna.
Vzniklé škody:
Letoun byl mimo ocasních ploch zničen.
Při nehodě byl zničen fóliovník, betonový sloupek. Poškozen plot v délce
40 metrů a poničena úroda dýní.
Informace o osádce:
Pilot ULLa věk 42 let, pilotní průkaz vystaven v roce 1998, celkový nálet
200 hodin.
Meteorologická situace:
CAVOK, teplota 34°, 340°/6 – 8 knotů, silná termická konvekce.
Rozbory
− Pilot provedl rozjezd letounu na třech bodech bez převedení na hlavní pod−
vozek. Odpoutání na malé rychlosti ze třech bodů, přechod do stoupání bez
výdrže pro získání potřebné rychlosti pro stoupání. Letoun letěl celou dobu

na vysokém úhlu náběhu a po nalétnutí nad překážky v předpokládaném
mírném závětří stromů v zahrádkách přestal zcela stoupat.

Provedení zatáčky v této konfiguraci letoun dále zpomalilo, při jejím
srovnání došlo k překročení kritického úhlu náběhu na levé polovině křídla.
Pilot bránil klonění letoun do leva použitím pravé výchylky křidélek. Výsled−
kem byl přechod letounu do levé vývrtky.
− Letoun neměl v době nehody platný technický průkaz.
− Po zástavbě jiného typu motoru a dílčích úpravách nebyla ověřena tech−
nická způsobilost letounu inspektorem technikem, ani zálet zkušebním pi−
lotem.

Závěry
Hlavní příčina:
Nezvládnutí techniky pilotáže při vzletu za vyšší teploty.
K pádu letadla došlo vlivem letu na minimální rychlosti v přetažení,
překročení kritického úhlu náběhu na levé polovině křídla a následnému pá−
du do počínající vývrtky.
Spolupůsobící příčiny:
Překročení maximální vzletové hmotnosti (prázdná hmotnost 353 kg).
Psychická překážka v podobě zahrádek po vzletu.
Komentář:
Opět jde o nezodpovědný přístup pilota k létání, který vede k incidentu nebo
nehodě.

Letecká nehoda ULLa typu D8 Straton, Moby Dick
26. 8. 2003, Osová Bitýška

Průběh letu a události:
Pilot provedl s další osobou na palubě vzlet z plochy SLZ Bořitov k navi−
gačnímu letu. Poslední otočný bod byl Osová Bitýška, kde se v rekreační
oblasti nacházeli příbuzní druhého člena osádky. Letoun se nacházel ve
výšce cca 150 m nad zemí. Pilot provedl tři pravé zatáčky nad uvedenou
oblastí, z čehož poslední byla sestupná až do výšky korun stromů cca 20
m – 30 m. V této zatáčce pilot nevěnoval patřičnou pozornost prováděnému
manévru, zachytil pravým křídlem o strom a spadl do lesíku mezi vzrostlé
stromy.
Zranění osob:
Pilot byl zraněn těžce a druhý člen osádky lehce.
Vzniklé škody:
Letoun byl při nehodě zničen.
Informace o osádce:
Pilot ULLa od roku 1992. V roce 2003 nalétal 52 hod 30 min a 56 startů. Pi−
lot kluzáků a pilot ULLt.
Meteorologická situace:
Teplota + 25°C, 2/8 Cu ve fázi rozpadu, vítr variabl do 3 knotů.
Rozbory:
− Letoun byl před nehodou v dobré technickém stavu a na vznik události
neměl vliv.
− Počasí bylo pro let vyhovující a na vznik události nemělo vliv.
− Pilot měl dostatečnou leteckou zkušenost na použitém typu.
− Pilot porušil minimální stanovenou výšku letu nad zemí.

Závěry
Hlavní příčina:
Porušení minimální stanovené výšky letu nad zemí pilotem.
Spolupůsobící příčina:
Nedostatečná pozornost pilota při prováděném manévru v malé výšce nad
zemí a sledování situace v místě pod letounem.
Komentář:
Další letecká nekázeň, úmyslné porušení pravidel létání. Pilot chtěl předvést
své letecké umění, ale za takový výkon se zřejmě od nikoho obdivu nedočká.

Letecký incident ULLa typu MF 3 Komár
30. 8. 2003, Mýto u Rokycan

Průběh letu a události:
Při navigačním letu po trati v prostoru Mýta u Rokycan ve výšce 300 m nad
zemí došlo vlivem prasklé příruby zapalovacího magneta motoru Trabant
k poklesu otáček na volnoběh. Pilot nouzově přistál na podmítnutou plochu
s vypnutým motorem. V závěru výběhu došlo k zaboření letounu, ulomení
příďového podvozku o kámen a převrácení letounu na záda.
Zranění osob:
Pilot při nehodě nebyl zraněn.
Vzniklé škody:
Zlomená přední a pravá podvozková noha. Poškozen čelní štítek kabiny
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a okraj směrového kormidla.
Komentář:
Předpokladem zjištění začínající trhlinky na motoru při předletové prohlídce
je jeho čistota.

Letecký incident ULLa typu P – 92 ECHO
18. 9. 2003, letiště Benešov

Průběh letu a události:
Při přistání na VPD 06 provedl pilot velmi dlouhý rozpočet, při kterém zjistil,
že mu délka dráhy nevystačí, proto přidal plný plyn a opakoval okruh. Druhý
rozpočet na přistání provedl opět velmi dlouhý, ale rozhodl se již přistát.
První dotyk se zemí nastal za polovinou VPD, pravděpodobně na velmi
vysoké rychlosti. Došlo k několika odskokům. Podle stop na VPD byla kola
podvozku plně zabržděna (zablokována). Poté došlo k postupnému od−
lomení třmenů připevňujících podvozkové nohy k trupu. Pilot letoun
neubrzdil a s poškozeným podvozkem se zastavil 20 metrů za prahem VPD
na uvláčeném poli.
Zranění osob:
Ke zranění osádky letounu nedošlo.
Vzniklé škody:
Deformovaná vidlice předního kola, poškozené a z úchytů vylomené obě
nohy hlavního podvozku a poškozené uchycení podvozkových nohou.
Poškozeno uchycení plovoucí VPO a deformace trupu.
Informace o osádce:
Pilot ULLa věk 67 let, celkový nálet na typu v roce 2003 je 10 hodin 38 min−
ut.
Meteorologická situace:
Dohlednost nad 10 km, teplota + 22°C, vítr 180°/2 knotů.

Rozbory:
− Pilot byl pro let způsobilý.

− Meteorologická situace byla pro přistání vyhovující.
− Na letounu nebyly zjištěny žádné závady, které by měly vliv na vznik
události.
− Rovný povrch letiště s krátkou vyschlou trávou zvýšil brzdný účinek, což
v tomto případě mělo negativní vliv při namáhání podvozku.
− Letoun měl při přistání příliš velkou rychlost na to, aby mohl dosednout
a zůstat na zemi. Tuto situaci řešil pilot přitlačením letounu na zem. Vlivem
brzdou zablokovaných kol a v důsledku velké rychlosti při dosednutí letoun
několikrát odskočil. Při odskocích došlo k postupnému vyvrácení pod−
vozkových nohou. Když letoun nakonec dosáhl správné rychlosti pro dosed−
nutí, dosedlo na trup, VOP a příďový podvozek.

Závěry
Hlavní příčina:
Nesprávné rozhodnutí pilota, bez ohledu na vysokou rychlost a dlouhý
rozpočet, dokončit přistání.
Spolupůsobící příčiny:
Dosednutí na velké rychlosti s odskoky se zabržděnými koly hlavního pod−
vozku.
Komentář:
Základem správného rozpočtu na přistání je provedení dostatečně velkého
okruhu s ohledem na letové vlastnosti letounu a schopnosti pilota. Při
malém okruhu není dostatek času na úkony ani na správný rozpočet. Po
čtvrté zatáčce je třeba udržovat stanovenou rychlost na přiblížení. V případě
dlouhého rozpočtu se někteří piloti nesprávně snaží snížit výšku letu pot−
lačením, místo včasným použitím skluzu, který je však pracnější. Pot−
lačením sice dostaneme letoun do námi požadované výšky, ale zvýší se nám
rychlost kterou velice dlouho vytrácíme nad VPD a letoun nám na přízemním
efektu plave a konec VPD se neustále přibližuje. V případě velice dlouhého
rozpočtu, nebo když si nejsme jisti, že nám VPD pro přistání stačí, vždy
ihned přidáme plyn a opakujeme okruh. Nesnažme se za každou cenu
přistát, nebo to dopadne jako v tomto případě. Toto řešit se učí žáci ve

Letecký incident ULLa typu Kitfox
3. 1. 2004, plocha SLZ Stará Paka

Průběh události:
Po letu v prostoru letoun přistál na VPD 28 která byla pokryta 10 cm silnou
vrstvou zmrzlého sněhu. Pilot přistál s nedostatečně podrovnaným letounem
na hlavní podvozek. V závěru výběhu se letoun přes motor převrátil na záda.
Zkušenosti pilota:
Pilot měl na ULLa nalétáno 285 hodin, na kluzácích 192 hodin
Vzniklé škody:
Na letounu byla poškozena vrtule, okrajový oblouk kýlové plochy, spodní
motorový kryt, prasklá příruba karburátoru a prohnutá vzpěra pravé poloviny
křídla.
Rozbor:
− Pilot byl držitelem platného průkazu způsobilosti.
− Pilot byl pro let způsobilý a měl s letounem dostatečnou zkušenost.
− Letoun měl platný technický průkaz a uzavřené zákonné pojištění.
− Meteorologické situace byla pro let vyhovující.
− Na VPD ležela 10 cm silná vrstva zmrzlého sněhu.

Závěry
Hlavní příčina:
Přistání s nedostatečně podrovnaným letounem do 10 cm silné vrstvy zmr−
zlého sněhu.
Spolupůsobící příčina:
Odpor něhu a vyšší rychlost dosednutí způsobily v závěru výběhu převrácení
letounu.
Komentář:
Při pokrytí VPD sněhem je třeba plochu před létáním prohlédnout. Vrstva
sněhu může být různá – navátý sníh. Během dne se mohou měnit i jeho
vlastnosti. Nebezpečná je i zmrzlá zasněžená krtičina. Je rozdíl v případě
prašanu, kde by nám 10 cm nevadilo. V případě těžkého a zmrzlého sněhu
jeho stejná vrstva již není pro pojíždění a létání bezpečná.

V takovém případě je lepší létat na lyžích, nebo počkat do jara.. Pilot který
s tímto letounem letěl jako první plochu prošel a uznal, že je vhodná pro
létání.. Po letu přistál do stejného místa s řádně podrovnaným letounem bez
problémů.

Letecký incident ULLa typu P 92, Echo
11. 1. 2004, Letiště Benešov

Průběh letu a události:
Pilot pojížděl mezi hangáry, po ujetí cca 10 m přehlédl nahrnutý sníh o který
zachytil vrtulí. Nastaly vibrace motoru, pilot zastavil a vypnul motor.
Zranění osob:
bez zranění.
Vzniklé škody:
poškozená vrtule.
Rozbor:
Meteorologická situace byla pro pojíždění vyhovující.
Plocha byla pokryta 10 cm silnou vrstvou sněhu.

Závěry
Hlavní příčina:
Pilot nevěnoval dostatečnou pozornost kontrole volnosti prostoru pro po−
jíždění a přehlédl nahrnutý sníh.
Spolupůsobící příčiny:
Opticky nedostatečně působící kontrasty na sněhové pokrývce.
Komentář:
V tomto případě se jednalo o velmi zkušeného instruktora. Při pokrytí
plochy sněhem je třeba věnovat vysokou pozornost při pojíždění. Některá
letadla jsou také bílá a navíc to ještě klouže.

Vypracoval:
hlavní inspektor provozu ULLa Zdeněk Doubek
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Přítomni: Slíva, Stěhula, Vrbenský, Pavloušek a Vejchodský

1. Tandemy budou přidány jako přidružená soutěž ČPP. Vyhlašovat se
bude pokud bude alespoň 5 bodujících pilotů. Výkony se budou doku−
mentovat pomocí GPS. Body se nepočítají do rankingu.

2. SK vzala na vědomí vyjádření S. Masta a uznala zařazení závodu
v Bertechsgardenu do kategorie 2 − závod seriálu mistrovství Německa –
(koeficient 0.6 – 2 platná kola)

3. SK schvaluje pořádání následujících závodů v přeletech:
l 13. 3. – 17. 3. Liga Bassano

Organizátor: M. Stěhula
Strartovné max. 65 EUR, sleva pro členy svazu PG 20%
9. 5. – 16. 5. Liga Straník
Organizátor: M. Orolin
Startovné max. 1550 Sk, sleva pro členy svazu PG 20%
29. 5. – 5. 6. Liga Beskydy
Organizátor: Paragliding klub VŠB a Klub PG Javorový
Startovné max. 1200 Kč, sleva pro členy svazu PG 20%
17. 7. – 25. 7. Liga Krkonoše
Organizátor: Yellowpoint
Startovné max. 1900 Kč, sleva pro členy svazu PG 20%
8. 8. – 14. 8. MČR Tolmin
Organizátor: J. Habermann
Stratovné max. 130 EUR, sleva pro členy svazu PG 20%
Povinné FAI licence

8. 9. – 12. 9. Náhradní liga Bassano
Organizátor: J. Habermann
Strartovné max. 65 EUR, sleva pro členy svazu PG 20%
V případě, že na některém z předchozích ligových závodů se neodletí
dvě platná kola.
a MČR v přesnosti přistání
23. 6. – 27. 6. Beskydy nebo Zábřeh u Opavy
Organizátor: Sportovní klub ČOS
Startovné max. 400 Kč, sleva pro členy svazu PG 20%
Organizátor zpracuje pravidla soutěže a dodá ke schválení SK ne−
jpozději do 21. 5.

5. Do celkového pořadí ligy se započítává každé kolo (i když je to je jediné
uletěné na závodu). Povinné parametry pro vyhodnocování (RACE 2003
− GAP).

Nominal distance: 30km
Nominal time: 2 hod
MinimalDistance: 5km
NominalGoal:10%

6. SK žádá předsednictvo o uvolnění finančních prostředků na peněžité
odměny pro MČR, celkové výsledky ligy, ČPP ve výši 30 000 Kč.

7. SK připomíná pilotům, kteří se chtějí účastnit MČR, aby si vyřídili FAI li−
cenci.

Zasedání ukončeno 20:25.
Zapsal: Vrbenský

1. VŠEOBECNÉ INFORMACE

ČPP je průběžnou soutěží, která probíhá v daném časovém intervalu a ve
které se hodnotí jednotlivé výkony pilotů na základě předložení předep−
sané dokumentace. Vyhlašovatel a organizátor soutěže je svaz PG při
LAA ČR. Soutěže se může zúčastnit každý pilot, který

je občanem ČR
je členem svazu PG LAA ČR
zaplatí účastnický poplatek 300,− nejpozději s prvním přih−
lášeným výkonem
splňuje veškeré zákonem stanovené podmínky pro létání na
PK, zejména pak:

− je držitelem platné pilotní licence pilota PK odpovídající
kategorii kluzáku, na němž létá

− při letech na území ČR má platný technický průkaz
− při letech na území ČR má sjednané pojištění na škody

způsobené provozem SLZ
Je odpovědností každého pilota pohybovat se při přeletu mimo hranice
řízených a zakázaných prostorů, nacházejících se v blízkosti trati letu.
Pokud má pilot o své poloze pochybnosti, musí přistát.

1.1. Trvání soutěže
Od 1. března do 15. října

1.2. Letová oblast
Území České nebo Slovenské Republiky.

1.3. Druh vzletu
Ze svahu nebo pomocí navijáku (odvijáku).

1.4. Bodování výkonů
Uznaná uletěná vzdálenost v km s rozlišením na 0.1 km se vynásobí
bodovým koeficientem započítávané disciplíny. Minimální vzdálenost
pro přihlášení výkonu je 5 km.

1.5. Let v rámci jiné soutěže
Let absolvovaný v rámci jiného závodu není možno přihlásit do soutěže ČPP,
a to ani v případě, že pilot neodevzdal přeletový lístek nebo GPS. Let nelze za−
počítat ani v případě dvou různých disciplín letěných během jednoho letu.

2. DEKLARACE, DOKUMENTACE A ZPRACOVÁNÍ VÝKONŮ

Každý výkon se musí deklarovat pomocí zprávy SMS a dokumentovat
záznamem GPS (kromě soutěže FUN – viz bod 5). Přesná pravidla pro
deklaraci a dokumentaci jsou umístěna na internetové adrese ČPP:
http://vrbensky.utia.cas.cz/cpp/. Dále jen „internetové adrese ČPP“.

2.1. Registrace výkonů
Každý výkon musí být zaregistrován a track− log zpracován na interne−
tové adrese ČPP nejpozději do 7 dnů včetně (168h) od okamžiku
odeslání deklarující SMS.

3. DISCIPLÍNY

V ČPP je možno létat následující disciplíny:

3.1. Volný přelet (VP)
Pilot nedefinuje před startem žádný cíl. Definuje pouze SB. Pilot smí
dále definovat max. dva OB. Bodový koeficient: 1 km = 1 bod.

3.2. Cílový let (CL)
Pilot definuje SB, CB a maximálně dva OB. 
Bodový koeficient: 1 km = 1,5 bodu.

3.3. Cílový let s návratem (CLN)
Pilot definuje bod, který je zároveň SB/CB
a OB. 
Bodový koeficient: 1 km = 2,0 bodu.

3.4. Plochý trojúhelník (PT)
Pilot definuje SB/CB a dva OB v pořadí v jakém
je obletí. Minimální délka jedné strany trojúhel−
níku není definována. 
Bodový koeficient 1 km = 2,0 bodu.
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3.5. Trojúhelník FAI (FT)
Pilot definuje SB/CB a dva OB v pořadí v jakém je
obletí, tak, aby každá strana trojúhelníku měřila
alespoň 28% celkové vzdálenosti. V případě, že
deklarovaný FT nesplňuje podmínku pro uznání
FAI trojúhelníku a jinak byl správně deklarován,
přidělují se body za PT. 
Bodový koeficient 1 km = 2,5 bodu.

Poznámka:
Každý předem naplánovaný CL nebo let na uzavřené trati (dle odst. 3.2.
až 3.5.) je možno uznat jako VP, pokud je to pro pilota bodově výhod−
nější. Vzdálenost se v tomto případě počítá od SB, který musí být
správně dokumentován, přes všechny správně dokumentované otočné
body (v deklarovaném pořadí), popř. i přes CB (je− li správně zdokumen−
tován) k místu přistání.

4. VÝSLEDKY A VYHLÁŠENÍ VÍTĚZŮ

Každému pilotovi budou započítány 3 bodově nejhodnotnější uznané
výkony. Vítězí pilot s nejvyšším počtem započtených bodů. Z celkové
výsledkové listiny budou vyhlášena následující pořadí:

1 celkové pořadí všech pilotů bez ohledu na typ PK – vítěz získává tit−
ul „vítěz Českého poháru paraglidingu“

2 pořadí pilotů, u nichž žádný ze započítávaných výkonů nebyl letěn
na PK typu „Competition“, nebo PK – „Z“, tj. bez testů. První
v pořadí získává titul „vítěz ČPP kategorie „Performance“

3 pořadí pilotů, kteří letěli všechny započítávané výkony na PK typu
„Standard“ – odpovídající DHV 1 a 1− 2. První v pořadí získává tit−
ul „vítěz ČPP kategorie Standard“

5. PŘIDRUŽENÉ SOUTĚŽE V RÁMCI ČPP

TÝMY: maximálně tříčlenné týmy nahlášené zpracovateli výsledků, ne−
jpozději s prvním nahlášeným výkonem jednoho z členů týmu. Piloti v tý−
mu mají právo i pak složení týmu změnit, pro kategorii týmy však ztráce−

jí všechny body do této chvíle získané (body jim zůstávají pro kategorie,
v nichž bodovali jako jednotlivci). V Týmech se počítají 2 nejlepší výkony
každého pilota týmu.

FUN: určená pilotům, kteří létají na PK kategorie „Standard“ – odpovída−
jící DHV 1 a 1− 2. Nemohou se přihlásit piloti s pilotním průkazem typu
„C“. Pro tuto kategorii platí zjednodušená pravidla v tom smyslu, že není
třeba prokazovat let pomocí GPS ani filmem. Soutěž je založena na čest−
ném jednání. Pilot přihlásí výkon do 7 dní na internetové adrese ČPP. Pro
tuto přidruženou soutěž je možno přihlásit pouze VP.
Výsledky přidružených soutěží ČPP se nezapočítávají do národního
rankingu pilotů.

6. KONEČNÉ POŘADÍ, PROTESTY

6.1. Minimální počet pilotů
Výsledky v jednotlivých pořadích či přidružených soutěžích budou
uznány a vyhlášeny alespoň v případě minimálního počtu 5 pilotů, resp.
týmů.

6.2. Konečné pořadí
Nesplní− li podaný výkon některý z bodů 1 až 5 těchto pravidel, je
sportovní komise oprávněna výkon neuznat tak, jak byl přihlášen, resp.
jej neuznat vůbec. V případě záměrného uvedení nepravdivých
skutečností pilotem v přihlášce výkonu je sportovní komise oprávněna
diskvalifikovat pilota z ročníku ČPP, ve kterém k prohřešku došlo. Všech−
ny výkony a průběžné výsledky jsou k dispozici na internetových
stránkách ČPP. Konečné výsledky ČPP se uveřejní bezprostředně po
ukončení soutěže a projednání sporné dokumentace sportovní komisí
svazu PG LAA ČR. Na tyto výsledky bude možné podávat protesty. Po
následném projednání případných protestů sportovní komisí svazu PG
LAA ČR budou vydány konečné výsledky.

6.3. Protesty
Protesty je možné podávat do 14 dnů po zveřejnění výkonů a výsledků na
internetové adrese ČPP. Protesty řeší sportovní komise svazu PG LAA
ČR a protestující bude k projednání přizván. Poplatek za podání protestu
je 300 Kč a platí se složenkou na adresu LAA ČR, v případě kladného

Základním případem motorového letu je vodorovný přímočarý ustálený let.
Letoun letí v požadované výšce v přímém směru stálou rychlostí. Ve vět−
šině případů působí na letoun tři síly (obr. 1): výslednice aerodynamic−
kých sil R, tíha letounu G a tah pohonné jednotky (vrtule) T. Je výhodné
rozložit aerodynamickou sílu na složku kolmou k rychlosti letu – vztlak
Y a na složku rovnoběžnou se směrem rychlosti – odpor X. Přitom před−
pokládáme, že tah T působí pro jednoduchost ve směru rychlosti letu. Ve
skutečnosti oba vektory svírají mezi sebou určitý malý úhel. Chyby vznik−
lé tímto předpokladem jsou zpravidla nepatrné, ale výrazně se zjednoduší
řešení úloh o létání.

Má− li let probíhat přímočaře stálou rychlostí, nesmí na letoun působit
žádné zrychlení. Podmínka nulového zrychlení je splněna tehdy, když sou−
čet všech sil působících na letoun je nulový. Rovnováhu sil vyjádříme ve
směru kolmém k rychlosti letu a ve směru letu

,

.

Tíha letounu je v rovnováze s vytvořeným vztlakem, tah vrtule je právě
roven odporu letounu. Tah motoru i složky aerodynamické síly můžeme
během letu měnit. Změna režimu práce motoru a změna úhlu náběhu le−
tounu vychýlením výškového kormidla umožňuje zabezpečit rovnováhu sil
při různých rychlostech letu v různých výškách.
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Co je užitečné vědět o vodorovné zatáčce

Obr. 1

Resumé: Příspěvek si klade za cíl porovnat a připomenout odlišnosti vodo−
rovného přímočarého letu a vodorovné zatáčky, z toho plynoucí rozdíly
v chování letounu, a to i z hlediska bezpečnosti letu. Rozbory vycházejí z fy−
zikálních představ o silách působících na letoun za letu. Zápis těchto silo−
vých podmínek osvětluje podstatu problému a vede k jednoduchým vzor−

cům, které umožní základní kalkulace s využitím charakteristik letounů uvá−
děných v technické dokumentaci konkrétního ULL

K fyzikálnímu vysvětlení slouží zakreslení letového režimu na aerody−
namických charakteristikách. K posouzení možných výkonů ve vodorov−
né zatáčce je využit rovnovážný diagram tahů.

Na základě odborného šetření příčin letecké nehody letounu Eurostar dne 21.6.2003 u Chřibské požádal ředitel ÚZPLN Ing. Štrůbl pana profesora Salgu
z Vojenské akademie v Brně o následující odborný článek pro čtenáře časopisu Pilot.



Aerodynamické síly můžeme rovněž vyjádřit obvyklým způsobem
v aerodynamice. Vztlak i odpor letounu je dán součinitelem vztlaku cY ne−
bo součinitelem odporu cX a kinetickým tlakem 1/2ρv 2, kde ρ je hustota
vzduchu a plochou křídla S. Jednoduchou úpravou dostaneme z první
podmínky rovnováhy vzorec pro výpočet rychlosti letu v závislosti na
součiniteli vztlaku nebo naopak součinitele vztlaku v závislosti na rychlos−
ti letu

nebo .

Tyto vzorce vyjadřují vzájemnou vazbu mezi rychlostí letu a součinite−
lem vztlaku, kterou využijeme k zobrazení režimu letu na aerodynamických
charakteristikách letounu, poláře a vztlakové křivce. Uvedené aerodyna−
mické charakteristiky na obr. 2 přísluší typickému ULL. Bod P označuje
režim vodorovného přímočarého letu rychlostí v. Zvětšuje− li se rychlost
letu, musí součinitel vztlaku (i úhel náběhu) klesat, zmenšuje. li se rych−
lost letu, musí součinitel vztlaku (úhel náběhu) růst.

Minimální (pádové) rychlosti přímočarého letu dosáhneme při maxi−
málním součiniteli vztlaku cYmax (kritickém úhlu náběhu αkr)

.

Snížení rychlosti pod hodnotu minimální rychlosti vede k odtržení
proudu na křídle, k poklesu vztlaku a zakřivení letové dráhy směrem do−
lů. Jestliže nedojde ke změně podélného sklonu letounu zásahem pilo−
ta, úhel náběhu rychle roste. Hlavní nebezpečí není v poklesu rychlos−
ti, ale v nekontrolovatelném růstu úhlu náběhu. Pak dochází k pádu
letounu.

Minimální rychlost letounu bývá uvedena v dokumentaci o letounu
pro cestovní nebo přistávací konfiguraci (různé cYmax), určitou (obvykle
vzletovou) hmotnost a pro podmínky MSA (Mezinárodní Standardní

Atmosféra). Změnou hmotnosti se mění i pádová rychlost. Pro početní
posouzení můžeme využít pravidlo. Zvýšení letové hmotnosti o 10%
způsobí zvýšení pádové rychlost o 5% a naopak snížení letové hmot−
nosti o 10% způsobí snížení pádové rychlosti o 5% a to ve všech výš−
kách letu.

Po rozboru rovnováhy sil kolmo na rychlost letu, rozebereme blíže
rovnováhu ve směru rychlosti letu. Je− li odpor X v rovnováze s tahem
vrtule T, nepůsobí na letoun žádná zrychlující síla. Letoun se bude po−
hybovat stálou rychlostí. Převažuje− li tah, dochází pak k urychlování le−
tounu, při nedostatku tahu naopak ke zpomalování.

Tah, který je právě nutný pro udržení vodorovného přímočarého
ustáleného letu, označujeme jako potřebný tah TP. Je právě roven od−
poru letounu v daném režimu letu Tp = X. Potřebný tah letounu se od−
lišuje od využitelného tahu Tv, který vyvozuje pohonná jednotka. Veli−
kost využitelného tahu závisí mimo jiné na režimu práce motoru.
V daném režimu letu může nabývat různé hodnoty. Rovnost obou tahů
je splněna pouze při ustáleném letu.

Průběh potřebného tahu na rychlost letu je ukázán na obr. 3. Odpo−
vídá poláře z obr. 2 Při výpočtu jeho průběhu zvolíme následující po−
stup, který opakujeme pro zvolenou řadu rychlostí (zvolíme rychlost le−
tu, vypočteme součinitele vztlaku, odečteme z poláry součinitele
odporu, vypočteme odpor letounu).

V diagramu na obr. 3 je rovněž zakreslena křivka využitelného tahu
při plné přípusti motoru (100%). Její pravý průsečík s křivkou potřeb−
ného tahu udává maximální rychlost vodorovného přímočarého letu
vmax. Druhá křivka využitelného tahu (snížený) odpovídá částečné pří−
pusti motoru a to takové, aby byla zajištěna rovnováha mezi potřebným
a využitelným tahem (např. při rychlosti 150 km/h)

.
Při přechodu do vodorovné zatáčky nakloníme letoun a tím se na−

kloní i vztlak (obr. 4). Správné nebo nesprávné provedení zatáčky závi−
sí na tom, zda velikost naklonění odpovídá poloměru zatáčení a rych−
losti letu. Velikost skluzu nebo výkluzu pocítíme tlačením do stran
a posoudíme podle polohy kuličky zatáčkoměru. Ta zaujme vždy polo−
hu směru výsledné hmotnostní síly (součet tíhy G a odstředivé síly O),
která při správné zatáčce bez vybočení bude působit v rovině souměr−
nosti letounu. Při nadměrném nebo naopak nedostatečném náklonu je
zatáčka nesprávná se skluzem nebo výkluzem. Letoun letí s vyboče−
ním, které zvyšuje jeho odpor a vede k pomalému snižování rychlosti.
Při vysokých součinitelích vztlaku (úhlech náběhu) se zvyšuje nebez−
pečí pádu a přechodu do vývrtky.

Vztlak letounu v zatáčce rozložíme na svislou složku Y. cos Φ a vo−
dorovnou složku Y. sin Φ. Svislá složka je v rovnováze s tíhou

.

Zavedeme− li násobek zatížení jako poměr vztlaku letounu k tíze

,

můžeme z podmínky rovnováhy ve svislém směru určit vztah mezi ná−
sobkem a úhlem příčného sklonu letounu ve správné zatáčce

.
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Obr. 2

Obr. 3



Danému úhlu příčného sklonu letounu odpovídá určitá hodnota ná−
sobku bez ohledu na rychlost nebo výšku letu. Čím větší je tento úhel,
tím větší násobek musí být vyvozen a tím větší bude zakřivení letové
dráhy. Počáteční růst je pomalý (úhlu příčného sklonu 60o odpovídá ná−
sobek 2), pak prudce roste. Průběh je zobrazen na obr. 5.

Složka vztlaku ve vodorovné rovině je v rovnováze s odstředivou si−
lou

.

Odstředivou sílu můžeme vyjádřit známým vzorcem z fyziky. Je pří−
mo úměrná hmotnosti a kvadrátu rychlosti a nepřímo úměrná poloměru
zatáčky r

.

Úpravami dostaneme rovněž vztah pro poloměr vodorovné správné
zatáčky v závislosti na rychlosti letu a násobku

,

kde g je gravitační zrychlení (g = 9,81 m.s− 2).
Třetí podmínka rovnováhy ve směru rychlosti je zdánlivě stejná jako

v případě přímočarého letu. Má− li zůstat rychlost letu v průběhu zatá−
čení stejná jako byla rychlost v přímočarém letu v okamžiku zahájení za−
táčky, tah pohonné jednotky musí zůstat v rovnováze s odporem letou−
nu. Z předcházejících rozborů a z obr. 4 vyplývá, že v důsledku
naklonění letounu při zatáčení, vztlak v zatáčce je větší než v přímoča−
rém letu. Pouze svislá složka vztlaku překonává tíhu letounu. Velikost
vztlaku roste přímo s velikostí násobku

.

Ve stejné poměru se zvýší i součinitel vztlaku a tím i úhel náběhu.
Např. při zatáčce s úhlem příčného sklonu 60o (násobek zatížení 2) se
zvýší součinitel vztlaku dvakrát ve srovnání s hodnotou v přímočarém le−
tu. Režim letu při zatáčení je zobrazen na aerodynamických charakteris−
tikách bodem Z (obr. 2). Nový režim se posouvá směrem k vrcholu po−
láry tím více, čím větší je násobek (náklon letounu) a čím je rychlost letu
nižší (vyšší hodnota cYp). Přivedením letounu na vyšší úhel náběhu se
zvýší současně i odpor letounu. Potřebný tah v zatáčce můžeme vyjád−
řit vzorcem pro odpor se zvýšenou hodnou součinitele odporu

.

Na základě obdobného postupu jako v přímočarém letu vypočítáme
křivky potřebného tahu při zatáčení. Jejich průběh je zakreslen na obr. 6
pro jednotlivé násobky. Současně jsou v tomto diagramu zakresleny
křivky spojující režimy letu se stejným úhlem náběhu. Potřebný tah v za−
táčce (n > 1) je vždy větší než potřebný tah v přímočarém letu (n =1).
Chceme− li zachovat stejnou rychlost letu při zatáčení, musíme pro za−
chování rovnováhy zvýšit přípusť motoru.

Každé rychlosti letu odpovídá mezní násobek (mezní úhel příčného
sklonu), kdy motor s plnou přípustí může právě uhradit zvýšený potřeb−
ný tah při zatáčení. Tento mezní násobek můžeme stanovit s využitím di−
agramů tahů (obr. 6). Pro vybranou rychlost letu vyznačíme na křivce
využitelného tahu s maximální přípustí odpovídající hodnotu tahu. Zjistí−
me, která křivka potřebného tahu tímto bodem prochází a jaký násobek
(úhel příčného sklonu) jí přísluší. Při rychlosti 150 km/h je to přibližně

násobek zatížení 2,5, kterému odpovídá úhel příčného sklonu 66o. Po
překročení mezního úhlu příčného sklonu se projeví nedostatek tahu.
Podobně zjistíme vždy nedostatek tahu, přejdeme− li z vodorovného le−
tu do zatáčky a nezvýšíme přípusť motoru. Letoun bude ztrácet rychlost
nebo klesat. Chybějící energie se bere snižováním kinetické energie
(zpomalování letounu) nebo polohové energie (klesání letounu). Chce−
me− li zatáčet bez klesání, bude vodorovná zatáčka neustálená a letoun
se bude zpomalovat směrem k pádové rychlosti v zatáčce. Při větších
náklonech letounu může být doba zpomalování velmi krátká.

Vzrůstem úhlu náběhu při zatáčení se nepříznivě zvyšuje i pádová
rychlost. Využitím podmínky závislosti vztlaku na násobku dojdeme ke
vzorci

.

Pádová rychlost při zatáčení je vyjádřena jako součin pádové rych−
losti přímočarého letu a druhé odmocniny násobku. Například při ná−
sobku 2 (úhel Φ = 60o) dojde ke zvýšení pádové rychlosti o 40% a při
násobku 4 (úhel Φ = 75o) již je rychlost dvojnásobná, zvýšení je 100%.
Je− li rychlost letu nízká, může být letoun přiveden do pádu již v oka−
mžiku přechodu do strmější zatáčky. Rychlosti 150 km/h odpovídá úhel
Φ než 73o (násobek větší než 3,4).

Na stejnou hodnotu
úhlu náběhu je letoun
v zatáčce přiveden při
různých kombinacích
násobku zatížení
a rychlosti letu (křivky
α = konst. na obr. 6).
Je zřejmé, že ke zvý−
šení bezpečnosti letu
by přispěla znalost
okamžitého úhlu nábě−
hu, především velikost
rezervy ke kritickému
úhlu náběhu.

Závěrem je možné shrnout to, co je třeba si uvědomit při přechodu do
zatáčky z přímočarého letu:
− vzroste pádová rychlost ve srovnání s přímočarým letem,
− vzroste potřebný tah, a proto je třeba zvýšit přípusť motoru,
− překročením mezního náklonu letoun bude ztrácet rychlost,
− při větších náklonech je intenzita zpomalování značná a přivedení do

pádu rychlé,
− při nižších rychlostech letu lze letoun přivést do pádu již strmějším ná−

klonem,
− zpomalování letounu je možné snížit nebo odstranit snížením náklonu.

Uvedené zákonitosti neustálené zatáčky lze využít i záměrně. Překro−
čením mezního úhlu příčného sklonu se vyvolá nedostatek tahu a tím se
dosáhne zpomalování v průběhu zatáčení. Rychlost letu postupně klesá
a tím se zmenšuje poloměr zatáčení a roste úhlová rychlost zatáčení.
Neustálená zatáčka se ztrátou rychlosti proběhne na menším prostoru
a v kratší době. Musíme však pečlivě sledovat rychlost letu a s patřič−
nou rezervou před dosažením pádové rychlosti v zatáčce snížit náklon.

Prof. Ing. Jaroslav Salga, CSc.

Bulletin LAA ČR

Obr. 4

Obr. 5

Obr. 6

8


