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Abstract — The theme of this paper is the development
of flight instruments used in gliders. First part of the thesis
describes the history of gliding followed by closely related
description of development of the instrumentation. This chapter
also looks into the history of flight instruments and the
comparisons in evolution of the instrument panels and their
contents of the instrumentation of gliders, which differ depending
of their use, i.e. recreational, training or competitive flying
purpose. The next chapter enumerating the instruments that the
glider must contain. The fourth part contains a description of
modern instruments and systems that replace classical devices
with gradual development and provide a number of new features
and views to the pilot. The last part is the design of new
instrumentation for the VSO-10 glider, which is owned by
Aeroclub Poprad. The change in the cockpit includes three
versions of the proposal, which differ mainly on the basis of
pricing. The section continues with the procedures and measures
necessary to approve the replacement or construction of new
proposed equipment in this type of glider.
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. UVOD

Vyuzitie leteckych pristrojov, ¢i uz bezmotorovom
lietani alebo lietani motorovom je z hl'adiska bezpecnosti ale aj
dosiahnutého vykonu vel'mi dolezité. V pociatkoch lietania piloti
nevyuzivali ziadne letecké pristroje a tak vSetky informacie, ktoré
zobrazuju terajsie letecké pristroje museli odhadnut’ podla toho,
¢o v danom momente videli a citili. Letecka prevadzka bola teda
obmedzena na lietanie za dobrého lietania a dobrej viditel'nosti.

Vyvoj leteckych pristrojov je tizko spity s vyvojom
samotného lietania a stale napreduje. Zobrazenie informacii
pristrojového vybavenie nadobudlo s postupnou evoluciou
elektronicku podobu a poskytuje pilotom Coraz viac presnejSich
informécii a funkcii, ktoré zvySuju bezpecnost leteckej
prevadzky a vykon letu, vd’aka ktorym doslo k skvalitneniu
bezmotorového lietania.

V préci sme sa zamerali na opis historie bezmotorového
lietania spolu s historiou leteckych pristrojov. Pre porovnanie z
hladiska obsahu pristrojového vybavenia bezmotorovych
lietadiel sme vybrali tri typy vetrotiov, ktoré sa lisia na zaklade
ich vyuzitia. Nemenej sme sa venovali predpisu, ktory uvadza
pozadované letecké pristroje na palube vetrotiov a taktiez opisom
jednych z najmodernejsich leteckych pristrojov a systémov, ktoré
piloti bezmotorového lietania pouZivaji. Prinosom tento prace
bolo vytvorit’ ndvrhy pre vymenu analdégovych pristrojov za ich
moderné verzie vo vetroni VSO-10, ktorého vlastnikom je
Aeroklub Poprad. Tu sme vytvorili tri varianty, ktoré sa liSia nie
len z hladiska vykonu navrhnutych pristrojov a systémov ale aj
ich ceny.

1L HISTORIA BEZMOTOROVEHO LIETANIA

Obsahom tejto Casti je opis historie bezmotorového
lietania spolu s vyvojom bezmotorovych lietadiel, ktoré tuzko
suvisia s evoluciou pristrojového vybavenia vetroiov.
Najdolezitejsie udalosti a vyvoj bezmotorového lietania st

rozdelené do ¢asovych obdobi.

ZACIATKY BEZMOTOROVEHO LIETANIA

Zaznam o prvom lete na klzaku pochadza z roku 1804,
ktory skonstruoval britsky priekopnik George Cayley, avsak prvy
let bol realizovany v roku 1883 na jednoplosnom klzéku z Otay
Mesa ned’aleko San Diega Josephom Montgomerym. Na zéklade
rad od nemeckého prikopnika Otta Lilienthala, ktory na rozdiel
od svojich predchodcov zkonstruoval klzaky, ktoré boli plne
ovladatel'né, zostavil Percy Pilcher klzak s ndzvom The Bat, na
ktorom bol v tom ¢ase vykonany rekord v uleteni najvécsej
vzdialenosti a to 250 m v mesteCku v strede Anglicka [3].
Vyrobou klzakmi sa preslavili aj bratia Wrightovci, ktori vyrabali
klzaky so zlozitym systémom skrutenia kridel nazyvaného wing
wraping, ¢o bolo priaznivé pre vytvorenie vacsieho vztlaku na
zdvihnutie klzaku do vzduchu a dali si patentovat techniku
riadenia okolo troch osi [4].

OBDOBIE PO PRVEJ SVETOVEJ VOJNE

Zatial’ ¢o sa po prvej svetovej vojne sa Staty okrem
ostatné usilovali o zlepSenie vykonu motorovych lietadiel, Nemci
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vyvijali stale vykonnejsie klzaky a vzdelavali sa v oblasti vyuzitia
atmosférickych, ktoré napomahaju k dosiahnutiu vyssich hodnét
v preletenych vzdialenostiach za krat$i ¢asovy interval. Prave v
Nemecku sa konala prva sut'az v bezmotorovom lietani a taktiez
boli prvi, ktori zriadili prvi letecké $kolu plachtenia v USA [5].
V tomto obdobi sa bezmotorové lietanie rozvijalo aj na Gzemi
1923 bol v Aeroklube Nitra
skonstruovany prvy vetron s nazvom Nitra-1 a prave ¢lenovia
tohto Aeroklubu sa zacastnili &eskoslovenskej plachtarskej
sitaze v Bané pri Zbraslavi. O rok na to bol vytvoreny druhy
vetrod, i§lo o dvojplosnik s ndzvom Zobor-1 [6].

Ceskoslovenska. V  roku

OBDOBIE 0D ROKU 1930 DO ZACIATKU DRUHEJ SVETOVEJ VOJNY

V roku 1931 Nemec Gunther Groenhoff urobil novy
rekord tym, ze preletel vzdialenost’ 272 km. Plachtenie sa na
letnych olympijskych hrach v Berline v roku 1936 stalo
olympijskym S$portom. Po velkom uspechu sa v sutaznom
plachteni na olympijskych hrach malo pokradovat’ aj v Tokiu,
avSak v dosledku vypuknutia druhej svetovej vojny boli
olympijské hry zrusené [7]. V polovici tridsiatych rokoch sa v
Ceskoslovensku uskutoénili prvé narodné plachtarske preteky
generala M. R. Stefinika v Banskej Bystrici. Pretekov sa
za&astnilo 35 pilotov a 18 vetrotiov [8]. Prvé snahy o stavbu
klzakov na tizemi Ceskej republiky boli zah4jené v roku 1933 v
Zline, kde na sa zostrojeni vykonnych klzakov podiel’ala skupina
Studentov Brnenskej techniky. Historicky prvym vetroiov,
vyrobenym v Zline bol klzak nemeckého typu s nazvom Albatros.
Dalgie vyrobené klzaky niesli ndzov Zlin s &iselnym oznadenim.
Letecka vyroba bola presunutd zo Zlina do Otrokovic a niesla
nazov Zlinska letecka spole¢nost’, a.s. [9].

OBDOBIE POCAS DRUHEJ SVETOVEJ VOJNY

Po vypuknuti druhej svetovej vojny sa klzaky zacali
pouzivat’ na vojenské ucely. Prvym klzdkom, ktory bol nasadeny
do druhej svetovej vojny bol nakladny klzak DFS230, ktory bol
navrhnuty Nemcami na skryta prepravu vysadkovych vojsk a ich
vystroje. Prave pouzitim tohto klzdku s Gspesnym utokom na
belgickii pevnost’ bola preukdzana hlavna tloha vojnovych
klzdkov pocas tejto vojny. Velka Britania sa stala druhou
krajinou, ktora zaCala s konstrukciou takychto klzakov.
Konkrétne i§lo o vyrobu priblizne 3800 kusov klzakov Horsa,
ktoré pouzili pri vysadkovej akcii v Norsku v roku 1942. Vyuzitie
klzakov pocas vojny sa dostalo aj za ocean do Spojenych Statov
americkych, kde sa stal najpouzivanej$im klzdkom Waco CG-4
prezvany Hadrian po rimskom cisarovi [10].

OBDOBIE PO DRUHEJ SVETOVEJ VOJNE

Dovodom preco sa plachtenie ako olympijsky $port po
skonceni druhej svetovej vojny nevratilo na olympijské hry bolo
nedostatok klzakov, ktoré boli v dosledku vojny znicené. Krajiny
zadali vyvijat’ nové klzaky a nezaostavalo ani Ceskoslovensko,
ktoré zostavilo klzdky na ucely zdokonalovania pilotov vo
vycviku v oblasti bezmotorového lietania. Na Slovensku bol rok
po skonceni druhej svetovej vojny zalozeny Slovensky narodny
aeroklub. Nadobudnutie vd¢sieho mnozstva vedomosti pilotov a
zlepSenie technologii pomohlo vytvorit’ nové rekordy v preletene;j
vzdialenosti. Prvé podujatie v §portovom plachteni sa konalo v

roku 1948 na ostrove Samedan a uskuto¢nuje sa kazdé dva roky

(71

V¥VoJ PO ROKU 1990

Pri stavbe klzakov sa zacalo s pouzivanim novych
kvalitnejsich materidlov, s vytvaranim novych tvarov kridel,
zacalo sa s elektronizaciou pristrojov . K uskuto¢neniu dlhsich
letov prispela aj presnejsia predpoved’ pocasia. Hoci neexistuje
olympijska sut'az v plachteni, existujii majstrovstva sveta aelbo si
majstrovstva v tomto Sporte organizuje kazda
individualne.

Krajina

M. VYVOJLETECKYCH PRISTROJOV
BEZMOTOROVYCH LIETADIEL

V letectve bolo vel'mi dolezité vyuzivanie stale novsich
leteckych pristrojov spolu s ich d’alsim vyvojom. Prevadzka bez
pouzitia pristrojov bola obmedzend na lietanie za dobrého pocasia
a dobrej viditel'nosti, kedy pilot udrziaval vizualny kontakt So
zemou [2].

KOMPAS

Kompas patril medzi prvé pristroje, ktoré sa v letectve
za&ali pouzivat’. Princip ich fungovania ako prvi objavili Cifania,
pri hre podobnej Sachu. . Potencial tohto objavu si hned
uvedomili a vyuzili magnetické vlastnosti prirodnej magnetickej
rudy na vyvoj kompasu, naplneného kvapalinou. Kvapalinou
naplnené kompasy vSak neboli dokonalymi pristrojmi, pretoze pri
prudkom zataCani kompas zobrazoval nepresné informacie
0 smere. Presnost’ kompasu pokrocila v septembri roku 1929,
kedy James Doolittle vykonal uspe$ny skisobny let so smerovym
gyrokompasom vyrabanym spolo¢nostou Sperry Company [11].

RYCHLOMER

Prvé pristroje na zobrazovanie rychlosti boli rychlomer
mechanicky a diferencidlny. Mechanické tychto
rychlomerov boli povazované za vel'mi jednoduché a zobrazovali
len obmedzené mnozstvo informacii.

verzie

Prvym spolahlivym
ukazovatel'om rychlosti bol diferencidlny manometer, nazyvany
velometer, ktory navrhol Frank Short v Royal Aircraft Factory vo
Farnboroughu v roku 1912. Pristroj bol nad’alej vyrabany firmou
Casella a firmou Elliott Brothers so sidlom v Londyne [13].

VYSKOMER

V roku 1928 wvynasiel Paul Kollsman v Spojenych
Statoch prvy pristroj na meranie vysky. Vyskomer bol znamy pod
nazvom Kollsman Window a jeho hodnoty boli uvadzané vo
feetoch. Tento prvy barometricky vySkomer pracoval na principe
merania vonkajsieho tlaku, ktory sa s rastiicou vy$kou zmensuje
aprave tento tlak vyskomer premienal na vysku. Namerana
hodnota vy$ky bola vzhl'adom k strednej hladine mora [12].

VARIOMETER

Velkym pokrokom v bezmotorovom lietani v oblasti
vyhl'adavania a zobrazovania sily stipavych pradov, bol vynélez
variometra v roku 1929. Bol vynajdeny dvojicou nadSencov
plachtenia Alexandrom Lippischom a Robertom Kronfeldom.
Variometer na zéklade Casovej zmeny statického tlaku meral
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vertikalnu rychlost’ lietadla, teda rychlost’ stipania a klesania.
V postupnom napredovani doby a techniky vznikol tento pristroj
vroku 1978 aj v elektrizovanej podobe, ktory pracoval na
principe chladiaceho u¢inku prudenia vzduchu na prvok, ktory sa
nazyva termistor. V dne$nej dobe st variometre doplnené
0 zvukovu signalizaciu, ktorych intenzita sa zvySuje na zéklade
vyssej vertikalnej rychlosti. Tento zvukovy signal umoziiuje
pilotovi sustredit’ sa na vonkajsiu prevadzku vo svojom okoli, ¢im
prispieva k zvyseniu bezpecénosti [13].

ODPORUCANE UMIESTNENIE PRISTROJOV DO PALUBNEJ DOSKY

Postupnymi vynalezmi leteckych pristrojov sa zacalo
uvazovat’ o ich spravnom rozmiestneni na palubnej doske. Bolo
jasné, Ze najlepsi spdsob ich ulozenia bolo pred pilotom, priamo
V jeho vyhl'ade na okolitu prevadzku. Rozmiestnenie pristrojov sa
riadilo podl'a ddlezitosti pristrojov a teda najddlezitejSie pristroje
boli implementované v hornej ¢asti v strede palubnej dosky [1].

magneticky
kompas

rychlomer variometer

vyskomer

zata¢komer

Obrazok 1. Zakladné umiestnenie leteckych pristrojov vo
vetroni [Zdroj: Inz. TUMA, J. Letecké palubni pFistroje. Praha:
Nase vojsko, 1960.216s.]

VYVOJ PALUBNYCH DOSIEK BEZMOTOROVYCH LIETADIEL

Pre porovnanie obsahu pristrojového vybavenia na
palubnych doskach bezmotorovych lietadiel st vybrané tri typy
vetronov. Zlin Z-25 je vetron, ktory patril medzi prvé vyrobené
vetrone na uzemi Ceskoslovenska po druhej svetovej vojne.
Vetron Blanik-L13 patri medzi najznamejSie na naSom uzemi, a
to z hl'adiska jeho primarne vyuzitia na vycvik ziakov. Tretim, a
teda poslednym vetrotiom je vetron ASW-27, ktoré piloti
vyuzivaju hlavne na Sportové ¢i sitazné lietanie. Na zaklade
prilozenych obrazkov je mozné vycitat’, ktoré letecké pristroje sa
pouzivali na zaciatkoch vyroby klzékov s sledovat’ ich postupnu
modernizaciu a elektronizaciu.

Obrazok 2: Pristrojova doska vetrona Z-25 [Zdroj:
https://www.gonzoaviation.com/clanok/pristrojove-vybavenie-
sohaj-25]

Obrazok 3 - Pristroje vetronia Blanik L-13 [Zdroj:
http://www.aeroklubpoprad.sk/node/445 ]

Obrdzok 4: Pristrojovd doska vetrofia ASW - 27 [Zdroj:
https://www.youtube.com/watch?v=bBjyEmdbOMA&t=128s ]

IV. PRISTROJOVE VYBAVENIE
BEZMOTOROVEHO LIETADLA PODIA
PREDPISOV

Podl'a stanoviska ¢.1/2012 Eurdpskej agentiry pre
bezpecnost letectva z 1. februara 2012 prilohy VII k navrhu
nariadenia Komisie ,,Leteckd prevadzka — OPS* v Casti NCO —
IR a v podc¢asti D — Pristroje, tidaje a vybavenie oddielu 3 —
Vetrone, su uvedené pozadované letecké pristroje na palube
bezmotorovych lietadiel. Na zaklade tohto stanoviska je povinné
vybavenie letovych a naviga¢nych pristrojov pouzivanych vo
vetronioch rozdelené do dvoch kategdrii a to na letové a navigacné
pristroje pouzivané za letu VFR alebo za letu v oblacnosti.

Vetrone, ktoré su prevadzkované podla pravidiel letu
VER pocas diia musia byt’ vybavené prostriedkami, ktoré meraju
a zobrazuju magneticky kurz, pouzivany pri motorovych
vetronioch, d’alej je to Cas, ktory je merany v hodinach, minttach
a sekundach, pristrojom na meranie tlakovej vysky a indikovanej
rychlosti.

Pri letoch v obla¢nosti musia byt vetrone vybavené
prostriedkami na meranie a zobrazovanie, magnetického kurzu,
Casu v hodinach, minatach a sekundach, tlakovej vysky,
indikovanej rychlosti, vertikalnej rychlosti a letovej polohy alebo
zataCania a sklzu. V pripade navigacného vybavenia pristrojov,
musia byt vetrone vybavené takymi pristrojmi, ktoré im umoznia
postupovat’ v sulade s prislusnymi poziadavkami pre vzdusny
priestor a s letovym planom ATS [14].
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V. MODERNIZACIA LETECKYCH PRISTROJOV
A SYSTEMOV BEZMOTOROVYCH
LIETADIEL

Modernizacia  leteckych  pristrojov  a systémov
V bezmotorovom lietani je v siicasnej dobe vel'mi ziaduca. Sluzi
na ul'ahCenie prace pilota na palube lietadla, ale tieZ na zobrazenie
viacerych uzitoénych informacii, ktoré zvySuju bezpecnost
leteckej prevadzky.  Zoskupenie letovych informacii na
obrazovke jedného pristroja ¢i systému je vyhodou na zvysenie
sustredenia pilota. V tejto kapitole su spomenuté navigacné,
protizrazkové systémy a letecké pristroje pouzivané na palube
bezmotorovych lietadiel, ktoré patria medzi
najmodernejsich.

jedny z

NAVIGACNY SYSTEM LX90xX A LX80xX

V tomto systéme st nainstalované celosvetové terénne
mapy a taktieZ obsahuje databazy vzdusnych priestorov a letisk.
Zobrazenie vzdusnych priestorov spolu s ich hranicami sluzi na
varovanie pilota pri vstupe do jedného z nich. Pilot tak nemusi
venovat' velku pozornost sledovaniu klasickej mapy. Pri
pripojeni na internet je k dispozicii aj ponuka predpovede podasia,
ktort si pilot dokaze vyhladat’ pocas alebo pred letom, ¢o mu
umoziuje sledovat’ aktualnu situdciu. V radmci predpovede
pocasia je dostupny aj radar so zobrazenim pohybu bliziacej sa
prehanky s jej intenzitou. Pre pilotov vetroiov ¢i uz na $portové
alebo rekreané lietanie je velmi Casty vyber a zobrazenie
tratovych bodov. Pre rekreaéné lietanie su tieto body
informativne a nemaji ziadne d’al§ie pouzitie. Avsak pri lietani
$portovom je nastavenie tratovych bodov potrebné a vyzadujiuce
na splnenie zadanej ulohy. Po pristati ma kazdy pilot moznost’
zobrazenia Statistiky letu, ktord vykresluje preletent trat,
priemerné stupanie alebo klesanie za ur¢ita dobu, vyskovy profil,
navigacného systému ma mnoho dalSich funkcii. Medzi ne
modzeme zaradit’ nastavenie bezpec¢nostnej vysky, nazyvané aj
vyskova rezerva, ktort pristroj pridava k pozadovanej kone¢nej
vyske zostupu pre zvySenie bezpecnosti. Spolu s réznymi
funkciami, ktoré tento systém pontika ma systém k dispozicii
viacero typov upozorneni. Tieto upozornenia sa tykaji vstupu do
vzdusného priestoru alebo upozornenie pilota pred moznou
zrdzkou s inym lietadlom. DalSou vystrahou je vyskova vystraha,
ktora spociva v upozoriiovani pilota, ak pouziva nespravny udaj
nastavenej nadmorskej vysky. Vtedy ho systém upozorni na
vypocitany rozdiel avyzaduje od neho opravu. Poslednou
vystrahou je vystraha Casova, ktorej vyuzivanie je napomocné
hlavne na sut'aziach, kedy pilotovi pripomina zostavajtici ¢as na

ukoncenie zadanej ulohy [16].

PROTIZRAZKOVY SYSTEM FLARM TYP LXNAX TRAFFICVIEW

Tento protizrazkovy systém patri medzi najmodernejsSie
typy V jeho oblasti. Obrazovka sa méze nachadzat’ v rozli¢nych
rezimoch. NajpouzivanejSim je rezim na zobrazenie vlastnej
polohy a poloh lietadiel na mape vzhl'adom k svetovym stranam.
Ktomu st kdispozicii informécie o identifikacnej znacke
lietadla, o jeho vyske vzhladom k vlastnému lietadlu, rychlost’

stupania alebo klesania a vzdialenost’ akou sa od seba dve lietadla
nachadzaju. . Tieto informécie sa nachadzaju aj pri textovom
rezime, avSak tu nie je zobrazena mapa. Pri prepnuti na rezim
tratovych bodov sa zobrazi zadana tloha s bodmi, ktoré je nutné
splnit. Informacie poskytované pre pilota su jeho vyska,
vzdialenost’ od bodu a kurz, ktory slizi na jeho dosiahnutie.
Systém TCAS, ktory je zabudovany do tohto systému je pri
vicsine lietadiel inStalovany samostatne a v bezmotorovych
lietadlach sa casto tento typ protizrazkového systému ani
nenachadza. Implementacia systému TCAS do zariadeni LNAX
TrafficView je jednou z mala, ktoré st do systémov podobného
typu pouzité. Systém TCAS, ktory sa nachadza v tomto zariadeni
poskytuje len informaciu o prevadzke (TA — traffic advisory),
¢ize o polohe narusitel'ov. Nema schopnost’ a neposkytuje ziadne
manévre na navrh rieSenia konfliktu [15].

VARIOMETER TYPOV S8x A S10X

V oblasti leteckych pristrojov sluziacich na meranie
vertikalnej rychlosti patria medzi najmodernejSie a taktiez
pristroje s poskytovanim viacerych informacii prave digitalne
variometre typu S8x a S10x.
poskytovanych informécii mdzeme rozdelit do niekolkych

Zobrazenia podla druhu
rezimov. Informaény modd poskytuje udaje GPS, OAT,
informacie o stave Dbatérie, zobrazenie datumu, presného
aktualneho casu acasu vychodu azipadu slnka, zobrazuje
suradnice zemepisnej Sirky adizky anavy$e aj hodnoty
pretazenia. Ciselné hodnoty nadmorskej vysky a letovej hladiny
su prepocitané aj na metre a feety. Ak systém obsahuje takzvany
Port FLARM, hovorime Ze sa variometer nachiadza v modde
FLARM. V tomto pristroji su stvarnené zakladné informacie
0 lietadlach, ktoré su taktiez vybavené tymto protizrazkovym
systémom. Dal3i mod sliZi na oznalenie sily stipavych pradov
v okoli. Sila intenzity je zobrazena na zaklade velkosti guli¢iek
a farebnej odlisnosti. Posledné dva mody sluzia na navigaciu
k tratovym bodom a letiskam podl'a zadanych uloh s moznost'ou

prepnutia obrazovky na umely horizont [17].

vYSKOMER ACD-57

Modernizacia pristrojov na meranie vy$ky spociva v jeho
hodnét
komunikaéného zariadenia. Medzi takého pristroje moédzeme

digitdlnom  zobrazeni S moznostou nastavenia

zaradit'  vySkomer typu ACD — 57, ktory je certifikovany
povolenim ETSO, je l'ahko ¢itate'ny a vel'mi spol'ahlivy nie len
V oblasti bezmotorového lietania, ale aj pri lietani na vrtul'nikoch
¢i motorovych letinov, kde je mozny vyskyt silnych vibracii. Pri
vyuziti tohto typu len na meranie vysky, je toto zariadenie
napojené je snimanie statického tlaku a na zdroj energie [18].

VI. NAVRH PRISTROJOVEJ DOSKY
SPORTOVEHO KLZAKU AEROKLUBU
POPRAD

V tejto Casti bakalarskej prace je vytvoreny navrh
zmeny klasickych leteckych pristrojov pouzivanych vo vetroni
typu VSO-10 za modernejsie a cenovo pristupné verzie tychto
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pristrojov. Vyber spominaného vetronia je z dovodu jeho castého
vyuzitia ¢lenmi a ziakmi aeroklubu na Sportovych sttaziach
V bezmotorovom lietani a taktieZ z hl'adiska rekreacného lietania
zvicsa v okoli Vysokych Tatier. Ak by bol v budicnosti zaujem
aeroklubu o nahradenie aktulnych pristrojov v tomto vetroni,
bude tato cast’ sluzit’ ako navrh pre ich mozné zrealizovanie.

VSO-10

Konkrétny typ vetrona VSO-10 ureny na navrh
pristrojového vybavenia je v Aeroklube Poprad vedeny pod
imatrikulaénou znackou OM-1503 s vyrobnym ¢islom 150097
a konkrétne ide o variant VSO-10B Gradient vyrobeny v roku
1984. Varianty VSO-10B a VSO-10C sa lisia len na zéklade typu
podvozku, a teda ¢i sa jedna o zat'ahovaci alebo pevny podvozok.
Pri tomto konkrétnom type ide o vetroi so zatahovacim
podvozkom [19].

Obrazok 5: Vetron VSO-10B Aeroklubu Poprad s
imatrikulacnou znackou OM-1503 [Zdroj:
http://www.aeroklubpoprad.sk/node/475]

AKTUALNE PRISTROJOVE VYBAVENIE
Typy aktualneho pristrojového vybavenia je zobrazené

v tabulke ¢.1.

Tabulka 1: Aktudlne pristrojové vybavenie vetronia VSO-10
[zdroj: 19]

Letecky pristroj

aktudlneho vybavenia TYP
vetroiia
Rychlomer LUN 1106-8
Kompas LUN 1211-8
Vyskomer LUN 1124.03-8
Variometer LUN 1147.10-8
Variometer LUN 1141

Elektricky zatackomer LUN 1221.1

PRINCIP FUNGOVANIA LETECKYCH PRISTROJOV VVSO-10

Rychlomer je zalozeny na merani rozdielov tlakov a to
celkového tlaku, ktory je privadzany zo snimaca do tlakomernej
krabice a statického tlaku, ktory sa privadza do puzdra pristroja.

Vyskomer pracuje na barometrickom principe

tlakomernych krabic, ktoré reagujii na zmenu statického tlaku
S meniacou sa vyskou, a v stilade s danymi prevodnymi vztahmi
indikuji  tieto zmeny tlaku v pomere Kk zodpovedajucim
vyskovym hodnotam.

Tento vetron vyuziva na meranie vertikalnej vysky dva
variometre s tlakomernymi krabicami. Staticky tlak vstupuje do
tlakomernej krabice, na ktort z vonkajsej strany posobi aj tlak,
ktory sa nachadza v puzdre pristroja. Pri stipani alebo klesani sa
tato tlakomerna krabica deformuje a pomocou prevodovo-
prenosového mechanizmu sa tato deformacia prenasa na stupnicu
pristroja.

Magneticky kompas sa v tomto pripade nachadza na
vrchnej strane pristrojovej dosky. Vyuziva magneticki metodu
zalozenu na vyuziti vlastnosti permanentného magnetu, ktory sa
volne otaca okolo svojej osi audrziava polohu v smere
magnetického poludnika [1].

"“

Obrdzok 6. Palubna doska vetrofia VSO-10 v Aeroklube
Poprad [Zdroj: autor]

V dalsich castiach su vytvorené varianty navrhov na
zmenu pristrojového vybavenia palubnej dosky vetronia VSO-10.
Sucastou kazdého variantu bude navrhnuty rovnaky magneticky
kompas s priamym odg¢itanim, ktory vyuziva poludnikové zlozky
na od¢itanie magnetického polu Zeme.

VARIANT A

Do tejto ponuky som zahrnula pristroje, ktoré su sice
cenovo naro¢nejsie ale dosahuji vysoké vykony. Vymena by bola
vykonand pri vSetkych doposial’ pouzivanych pristrojov a pdjde
aj o doplnenie protizrazkového a naviga¢ného systému a tiez
0 doplnenie letového zapisovaca.

VARIANT B

Pri navrhu tohto variantu som navrhla funkciami podobné
pristrojové vybavenie ako v prvom pripade, avSak nie su tu
pouzité tie najnovsie systémy. Dévodom navrhu pre kapu starSich
variantov pristrojov a systémov ako si v prvom navrhu je
z hl'adiska tUspory financii, ktora méze hrat’ pri vybere daného
variantu vel’ka ulohu.

VARIANT C

V poslednom variante sa v niektorych pripadoch nachadzaju
rovnaké pristroje ako v predoslom variante a pre znizenie financii
doslo k odstraneniu poctu variometrov a taktiez navigacného
systému spolu s jeho ovlada¢om, ktory pri predoslych variantoch
patril medzi najvécsie finanéné naklady.
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VARIANTA A

VARIANTA B VARIANTA C

Obrazok 7: Varianty navrhu prerabky pristrojového vybavenia
vetroiia VSO-10 [Zdroj:autor]

POROVNANIE JEDNOTLIVYCH VARIANTOV

Nasledujtci graf zobrazuje porovnanie jednotlivych
variantov z hl'adiska financii a celkovej hmotnosti.
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Graf 1: Graf celkovej hmotnosti a ceny pévodného pristrojového
vybavenia a navrhnutych variantov [Zdroj: Autorské
spracovanie]

VII. ZAVER

Ciel'om prace bolo opisanie historie a vyvoja historie
bezmotorového lietania, ktoré je izko spité s vyvojom leteckych
pristrojov, ktoré na sa palube bezmotorového lietania pouzivaju.
Taktiez sme v praci opisali jedny z najmodernejsich leteckych
pristrojov a navigaénych a protizrazkovych systémov, ktoré
nahradzaji analogové pristroje vo vetronoch a ponutkaju pilotom
zobrazenie vac¢Sieho mnozstva informacii.

Prinosom v tejto praci je vytvorenie troch variantov
navrhu nového pristrojového vybavenia pre vetron VSO-10,
pouzivaného pilotmi Aeroklubu Poprad. Prave tieto vytvorené
varianty mézu v buduicnosti poslizit’ Aeroklubu Poprad pre ich
mozné zrealizovanie.

Podla zistenych skuto¢nosti uvedenych v praci
mozeme predpokladat’, Zze vyvoj leteckych pristrojov bude
neustéale napredovat’, ich vykon sa bude zlepSovat’ a budu pilotom
zobrazovat’ Coraz viac uzitoénych informacii. Taktiez je mozné
povedat’, ze vyrobcovia pristrojov a systémov dbaju na ich

znizujicu sa hmotnost’.
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