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Predmluva ke druhému vydani

Vyvoj dopravniho letectvi se béhem nékolika let, které uplynuly od prvniho
vydani této knihy (pod ptivodnim nazvem ,,Letime na autopilot?), nezasta-
vil. Piloti nyni odecitaji idaje o letu z displeji misto z cifernikii ptivodnich
elektromechanickych pristroji, které bylo mozné najit v pilotnich kabi-
néch star$ich typu letadel. Prestoze intenzita leteckého provozu roste, dari
se uvolnovat vzdusny prostor, pficemz pro udrzovani standardnich verti-
kalnich rozestupti 1000 stop mezi letadly v hornim i spodnim vzdusném
prostoru se s vyhodou vyuziva presnéjsi zpracovani letovych tdaji pomoci
pocitact. Diky zlepSeni vypocetni techniky pro fizeni letového provozu
a vétsi spolupraci mezi sousednimi staty jiz vétsina letadel neni omezena jen
na vytycené letové cesty; k dispozici je vice pfimych smérti, coz zabranuje
hromadéni provozu a Setfi ¢as i palivo.

Podobné moderni naviga¢ni systémy odstranily nutnost mérit kursy
vzhledem k magnetickému severu a v budoucnosti se muze stat, ze novym
referen¢nim bodem bude zemépisny sever; tim by zanikla komplikovana
potieba zohlednovat rozdily mezi magnetickym a zemépisnym severnim
polem, které se méni v zavislosti na zemépisné poloze.

Je vSak s podivem, Ze v tak technickém oboru, jako je letectvi, dosud
nebyly sjednoceny mérové jednotky. Vzdalenost je stale udavana ve stopach,
metrech, kilometrech a ndmofnich milich (a v nékterych statech ve statu-
tarnich milich). Rychlosti jsou v uzlech (namofni mile za hodinu) nebo
v metrech za sekundu (v nékterych zemich se tak udava rychlost vétru).
Hmotnosti pak najdete v kilogramech nebo v librach a tlak vzduchu v hekto-
pascalech (milibarech) anebo v palcich rtutového sloupce. Jedinou vyjimkou
v této smésici jednotek tvori teplota, kterd se jednotné udava ve stupnich
Celsia. V budoucnosti letectvi snad prejde na vylu¢né pouzivani metrickych
jednotek, ¢imz bude odbourdna nutnost konverzi — které jsou vzdy moznym
zdrojem chyb lidského cinitele. Rychlost se bude uvadét v kilometrech za
hodinu a vertikalni rozestupy v metrech. Soucasny standardni vertikdlni
rozestup mezi letadly, ktery ¢ini 1000 stop, se zméni na témér stejny rozestup
300 metrd.

Se vstupem letecké dopravy do druhého stoleti jeji existence vrhly na jeji
budoucnost stin dvé nejistoty — zranitelnost teroristickymi tutoky a dopad
na zivotni prostiedi. Reseni obou problémi je predevsim v odpovédnosti
politickych ¢initelt celého svéta, ale svou roli tu mohou sehrat i technici.
Soucasna dopravni letadla jsou mnohem tspornéjsi nez jejich predchidci,
a pokud leti s plné obsazenymi sedadly, mohou sméle soupefit s ostatnimi



UVOD KE DRUHEMU VYDANTI

druhy dopravy o to, kdo méné poskozuje nasi kfehkou planetu. Ale mutize
se stat, Ze laciny a snadno vyrobitelny kerosin bude jako pohonnd hmota
pro letadla jednou neptijatelny. Existuji alternativy, o nichz je fe¢ v posledni
kapitole této knihy, ale naklady na jejich zavedeni ponese cestujici vefejnost.

Doufejme vsak, ze tyto problémy jsou fesitelné a ze budouci generace
pilotti a cestujicich se stale bude moci tésit z vyhod létani.



Uvod

Miliony lidi denné cestuji vzduchem. Pro mnohé z nich je jedinou starosti,
zda vcas odleti, zda let bude pohodlny a zda bezpe¢né dorazi do cile. Nijak
se netrapi technickymi detaily letu a rychlost a pohodli povazuji za samo-
zfejmost. A pro¢ by také neméli? Leteckd doprava je vyspélym priamyslem
a ocekavani pasazéri jsou vysoka.

Ale pro mnoho lidi je letectvi néco vic nez jen druh dopravy. Fascinuje
je a t&3 let jakéhokoliv letadla. Zasnou nad tim, Ze stroj o hmotnosti okolo
400 tun se vznese do vzduchu a pohybuje se v ném rychlosti pres 800 km za
hodinu. A pokud v né¢jakém takovém stroji sedi, jejich zajem je muze dovést
az k zadosti o svoleni navstivit pilotni kabinu, a kdyZ maji §tésti — a predpisy
to umozni - dostanou jej.

Co potom zvidavy navstévnik v kabiné uvidi? Dvé, pfipadné tfi osoby;,
na prvni pohled ne ptili§ zaméstnané, zato obklopené ohromujicim poctem
rtznych obrazovek, spinact a ovladacti. Bude mit dojem, ze letadlo leti
samo, nebot témér urcité nikoho neuvidi drzet ,volant®, A pokud bude vidét
na zem, bude se navstévnikovi zdat, Ze se letadlo témér nepohybuje. Piloti
mu vysvétli, ze vhimani rychlosti mu chybi z toho divodu, Ze pobliz letadla
leticiho nékolik kilometri nad zemskym povrchem neni nic, s ¢im by se
rychlost dala porovnat. V obla¢nosti, nad mofem anebo v noci se navstévnik
prirozené zepta, jak piloti védi, kam leti. Dostane samoziejmou odpovéd, ze
je az tak nezajima, kolik je toho z kabiny vidét, protoze vsechny potiebné
informace maji zobrazeny na displejich pred sebou.

Navstévnik se mize ptat dél. Jak jsme vysoko? Jak rychle letime? Jak si
mizete pamatovat, k cemu jsou vSechny ty spinace? Co se stane, kdyz se
zastavi motory? Jak dlouho to trva, nez se ¢lovék stane pilotem? Kolik paliva
letadlo potrebuje? Co se stane, kdyz vletime do bourky?

Tato kniha si klade za cil zodpovédét srozumitelnym jazykem tyto
a podobné otazky. Letectvi je samoziejmeé vysoce odborné téma, ale vétina
lidi zjisti, ze zakladnim principtim bez vétsich potizi porozumi. Fandové sice
mohou zasnout nad schopnostmi létajicich stroji, od zavésnych kluzaki az
po nadzvukové stihacky a velké dopravni letouny, ale pravdou je, Ze zadna
magie v tom neni. Letadla se nedrzi ve vzduchu nijakym kouzlem, ale diky
prirodnim zakontim.

Letecky jazyk je s ohledem na technickou podstatu letectvi prospikovan
akronymy a zkratkami, ani ne tak pro efekt, jako pro usnadnéni komuni-
kace mezi témi, kdo se timto oborem zabyvaji. V této knize jsem zkratky
omezil na minimum, a pokud uz se objevi, pro pfipomenuti ¢as od casu
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opakuji plné znéni. Pro vét$i komfort je také pripojen vyznamovy slovnicek.
Pro vétsi srozumitelnost textu jsem misty velmi zjednodusil nékteré tech-
nické detaily a dopustil se mirnych odchylek od védecké presnosti. Doufam,
ze Ctenafi zbéhli v oboru se tim nebudou citit dotceni.

Pokud jsou v textu uvedeny technické idaje letounu Boeing 767, tykaji
se verze 767-300 pohanéné motory General Electric CF6 80C2.

Slovo ,,pilot“ v této knize znamena jak kapitana, tak druhého pilota; v textu
jsou postupné vysvétleny jejich rtizné role. S ohledem na téma knihy je
pochopitelné, ze o pilotech je fe¢ mnohem castéji nez o ostatnich lidech
vtomto oboru, ale piloti sami by byli prvni, kdo by podotkl, Ze Zddné dopravni
letadlo by ani nevzlétlo bez prispéni ostatnich. Mnozi se na provozu letadel
podileji primo, at jiz jako palubni personal, technici anebo fidici letového
provozu (letovi dispecefi). Mnoho jinych plni neptimé ulohy, v¢etné mana-
zert, provozniho personalu a pozemni obsluhy letadla. A je potfeba ptiznat,
ze jejich usili neni o nic méné dilezité nez ¢innost muzi a Zen, ktefi sedi
v pilotni kabiné.

Nakonec je nutno dodat, ze piloti by nesouhlasili s tvrzenim, Ze v letec-
tvi neni nic magického. Koneckonct, pravé kouzlo létani bylo to, co je pfi-
vedlo ke kariéfe v oblacich. Snad tato kniha v nékterém ze ¢tenart zazehne
podobnou jiskru a nasméruje jej stejnym smérem. Kdoz vi, tieba se jednou
octnou za fizenim proudového dopravniho letadla a v kabiné uslysi otazku
zvédavé navstévy: ,Letime na autopilot?“



Predmluva k ¢eskému prekladu

Cestina je v jistém ohledu zdludny jazyk — zejména zdjmena mohou byt
zradnd. Abych se vyhnul neustalému opakovani slov ,pilot nebo pilotka“
jsem si psat témeér vyhradné v muzském rodu. Prosim proto za prominuti
vSechny sle¢ny a damy, které se objevuji v pilotni kabiné, zvlasté pak ty,
které na naramenicich bilych kosil nosi ¢tyfi kapitanské pasky. Opravdu to
neni snaha o vasi diskriminaci, k tomuto modu scribendi mne vedla vylu¢né
snaha o zachovani jednoduchosti textu.

letadlo kazdé zatizeni, které je schopné pohybovat se v atmosfére nezavisle
na zemském povrchu. Letadlem je tedy napfiklad vrtulnik, vétron, vzdu-
cholod ¢i konvertoplan - a rada dal$ich zafizeni. Stroje popisované v této
knize jsou letouny (letoun je dle definice motorové letadlo tézsi nez vzduch,
u néhoz vztlak potrebny k letu vytvareji aerodynamické sily na nosnych
plochach v dané konfiguraci vi¢i letadlu nepohyblivych); presto jsem pro
jejich oznaceni vétsinou pouzil znaméjsi (a hezci) slovni spojeni ,,dopravni
letadlo®

Zbynék Hruska

10



1
Hardware

Drak letadla

Moderni dopravni letadla se stavi prevazné z duralu, hlinikové slitiny, ktera
je pevna a zaroven lehka. V nynéjsi dobé mohou byt nékteré ¢asti kon-
strukce letadel vyrobeny i z nekovovych materiald, naptiklad z kompozitu
s uhlikovymi vlakny, ktery je stejné pevny jako dural, ale jesté lehci. Letadlo
bez motort se nazyva drak.

Vnéjsi tvar dopravniho letadla urcuje aerodynamika ¢ili nauka o chovani
objektl pti pohybu vzduchem. Co tedy potiebujeme k tomu, abychom pre-
pravili osoby a ndklad (neboli uzitecné zatizeni) po obloze? Uzite¢né zati-
zeni samoziejmé musime ze vSeho nejdfive nékam ulozit. Schranka na
naklad se nazyva trup a zpravidla ma valcovity tvar. Predek trupu se nazyva
prid, zadni konec zad.

Pohled na moderni montazni linku s moduldrni stavbou letounu A320 v Toulouse.
Kazdé letadlo je na lince zkompletovdno vietné instalace motorii a teprve pak je
prevezeno do samostatného oddélent, kde dostane vybaveni kabiny.

11



JAK LETAJI DOPRAVNI LETADLA

Jak dostaneme trup i s nakladem do vzduchu? To je uc¢elem kiidla, které
pii obtékdni proudem vzduchu vytvari vztlakovou silu. Na zadi trupu jsou
pak ocasni plochy, které se velmi podobaji kridélkiim $ipu anebo $ipky. Ve
skute¢nosti maji stejnou funkci, totiz udrzovat trup ve sméru letu. Ocasni
plochy se skladaji ze svislé ocasni plochy a vodorovné ocasni plochy.

Nékteré casti konstrukce nejsou uchyceny pevné, ale jsou pohyblivé.
Podél predni hrany kridla, ktera se nazyva nabézna hrana, jsou pohyblivé
sloty. Podél zadni strany kfidla, tedy odtokové hrany, se nachazeji vztla-
kové klapky a kiidélka. Na horni strané ktidla, pfimo pred vztlakovymi
klapkami, jsou spoilery. Pohybliva ¢ast svislé ocasni plochy je smérové kor-
midlo a na obou polovinach vodorovné ocasni plochy vyskové kormidlo
(téz vyskovka). Souhrnné se vSechny tyto pohyblivé casti nazyvaji fidici
plochy. Jak napovidd jejich nazev, umoznuji pilotovi fidit pohyb letadla,
¢ehoz dosahuji zménou proudu vzduchu obtékajiciho letadlo.

smeéroveé
kormidlo

vy&kové ' -
kormidlo seslie

vodorovny F, i
stabilizator A /' spoilery

vztlakové
klapky

kridlo

Obr. 1 Dopravni letadlo

Dale potfebujeme néco, na ¢em bude letadlo spocivat na zemi - to je
ucelem pristavaciho zafizeni (zjednodusené podvozku). Nejbéznéjsi je
tiibodové usporadani; dvé podvozkové nohy tvori hlavni podvozek, jedna

pak pfidovy podvozek. Kazda noha hlavniho podvozku je uchycena v misté

12



HARDWARE

spojeni kfidla s trupem a nese dvé nebo ¢tyfi kola. Kola hlavniho podvozku
jsou vybavena protismykovymi brzdami. Jak ndzev napovida, je pridovy
podvozek na pridi trupu a zpravidla nese dvé kola. Témét celou hmotnost
letounu nesou hlavni podvozkové nohy. Velké dopravni letouny maji jesté
dalsi, pomocné podvozkové nohy. Napriklad Airbus A340 mé jednu pomoc-
nou podvozkovou nohu mezi obéma hlavnimi a Boeing 747 ma pomocné
podvozkové nohy dokonce dvé. Pomocné podvozky pomahaji lépe rozlozit
zatizeni na vzletové a pojizdéci drahy, na nichz se letoun pohybuje.

Pristavaci zafizeni je zatahovaci, coz znamend, Ze muze byt ukryto
dovnitt draku letadla, jakmile se stroj vznese do vzduchu. Podvozek se zpra-
vidla zatahuje ihned po vzletu a opét vysouva béhem priblizeni na pristani.

Aby letadla byla 1épe viditelnd i pro ostatni ucastniky letového provozu,
jsou vybavena cervenymi a bilymi zableskovymi svétly na trupu a na koncich
kridla. Na podvozku a na kfidle jsou vykonné pristavaci reflektory, které
osvétluji pristavaci drahu a pojizdéci drahy v noci. Pfedpisy pro provoz
v noci také vyzaduji, aby letadlo bylo opatfeno dalsim vnéjsim osvétlenim
— polohovymi svétly - ¢ervenym na levé poloviné ktidla, zelenym na pravé
poloviné a bilym svétlem smérem dozadu.

Prototyp A319, vyfotografovany v cervau 1995 v Hamburku béhem montdze
ocasnich ploch. Ndpis na svislé ocasni plose nenechdvd nikoho na pochybdch
o piivodu nového letounu. Prvni let probéhl v srpnu 1995, v predstihu pred planem.

13



JAK LETAJI DOPRAVNI LETADLA

Motory

Kdyz zkusite drzet ruku vysunutou z okna rychle jedouciho auta, sami se
muzete presvédcit o tom, ze vzduch pisobi silou proti pohybu téles. Aero-
dynamika nazyva tuto silu odpor. To je divod, pro¢ se podvozek po vzletu
zatahuje, nebot se tim eliminuje jeho odpor. Letoun k prekonani zbyvajictho
odporu potrebuje néjaky zptisob pohonu, jehoz pomoci se bude pohybovat
vzduchem a kridlo bude vytvaret vztlak. Potfebnou pohonnou silu vytva-
feji motory. Ale jak je tedy mozné, ze se ve vzduchu udrzi vétron, prestoze
zadné motory nema? A navic - muze dopravni letoun pokracovat v letu,
i kdyz se vSechny motory zastavi? Dostaneme se k tomu pozdéji; pro tuto
chvili vds mtze uklidnit, Ze odpovéd na druhou otdzku je, Ze za béznych
podminek ano.

Velké dopravni letouny jsou pohanény proudovymi motory. Zakladni
princip funkce tohoto motoru je ten, Ze velké dmychadlo ulozené uvnitt
krytu v pfedni ¢asti motoru nasava okolni vzduch a stlacuje jej. Proud stla-
¢eného vzduchu pak zene smérem dozadu, podobné jako domaci elektricky
ventilator. Na motor samotny ptisobi stejné velka sila opa¢ného sméru, coz
je v podstaté tah motoru, ktery sméfuje dopiedu a pohéni letadlo. Cést stla-
¢eného vzduchu poté proudi do spalovaci komory, kam se vstrikuje také
palivo, které po zapaleni hoti. Spalovanim paliva vznika teplo, které jesté
vice zvySuje tlak vzduchu. Takto stlaceny vzduch proudi ven ze zadni ¢asti

Dmychadlo je namontovdno na prednim konci nizkotlakého htidele.

14
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Pokud je nutnd tidrzba, je mozné kryt motoru snadno otevtit a dostat se k vnitinim
Cdstem motoru.

motoru, pfidava se k proudu vzduchu od dmychadla a jesté zvysuje celkovy
tah motoru.

Detailnéjsi pohled na typicky proudovy motor prozradi, ze stlaceny
horky vzduch ze spalovaci komory jesté predtim, nez opusti motor, roztaci
turbinu. Turbina je dalsi lopatkové kolo, které se podoba dmychadlu.
Je namontovana na stejném hrideli, na kterém je v predni c¢asti motoru
nasazen také kompresor a dmychadlo. Jakmile motor pracuje, pak turbina
otac¢i kompresorem.

Pfi jesté podrobnéjsim pohledu uvidime, Ze v motoru jsou zpravidla dva
kompresory a dvé turbiny. Jejich poradi zepfedu dozadu je nasledujici: niz-
kotlaky kompresor (jehoz soucasti je dmychadlo), vysokotlaky kompresor,
vysokotlaka turbina a nizkotlaka turbina. Nizkotlaky kompresor pohdani
nizkotlakd turbina ulozena na spole¢ném hrideli. Vysokotlaky kompresor
pohani vysokotlaka turbina; obé soucasti jsou namontovany na jednom
hrideli, ktery je duty a prochazi jim nizkotlaky hridel.

15



JAK LETAJI DOPRAVNI LETADLA

spalovaci

vysokotlaky ~Komora

hridel
nizkotlaky
kompresor vysokotlaky

kompresor
kryt motoru

dmychadlo

nizkotlaka
turbina
vysokotlaka
turbina

nizkotlaky
hridel

Obr. 2 Proudovy motor

Dalsi zafizeni na motoru je obrace¢ tahu. Pokud je aktivovan, stity obra-
cece tahu blokuji vystup vzduchu a sméruji tah do stran a dopfedu. Obra-
cece tahu se pouzivaji béhem pristani, kdy pomahaji zpomalit letadlo po
dosednuti.

Spousté¢ motoru je samostatna mala turbina. Pfi spousténi motort stla-
¢eny vzduch z externiho zdroje rozta¢i spoustéc, ktery je prostrednictvim
ozubenych kol spojen s vysokotlakym hfidelem. Otac¢enim vysokotlakého
hridele vznikne v motoru proud vzduchu, ktery vyvola otaceni nizkotlakého
hridele. Jakmile otacky vysokotlakého hridele dosahnou startovni Grovné,
vstrikuje se do spalovaci komory palivo, které zapali svicka podobna svicce
vautomobilovych motorech. Kdyz oba htidele dosahnou volnobéznych otacek,
spoustéc se odpoji a zapalovaci svicka vypne. Palivo, které se ted privadi do
spalovaci komory, je zapaleno jiz hoticim palivem. Po letu se motory vypi-
naji jednoduse uzavienim piivodu paliva.

Vétsina dopravnich letadel je pohdnéna dvéma motory, které jsou zpra-
vidla uchyceny na pylonech pod nabéznou hranou kiidla pobliz trupu. Jiné
obvyklé ulozeni motorti je po obou stranach trupu u ocasnich ploch. Vétsi
letadla mohou mit tfi anebo ¢tyfi motory.

Hlavnim ukolem motord je pohdnét letadlo, ale, jak jesté uvidime
pozdéji, kromé toho také dodavaji energii pro rtizné letadlové soustavy. Jako
palivo se v proudovych motorech pouziva kerosin (letecky petrolej), kapa-
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Dmychadlo vytvdfi vétsi ¢ast celkového tahu motoru.

lina méné tékava nez benzin, vlastnostmi podobna petroleji pro domaci
pouziti. Palivo je uloZeno v nadrzich v kostte kfidla a do motort je doda-
vano pomoci palivovych ¢erpadel. Zplodiny ze spalovani kerosinu jsou pre-
dev$im oxid uhlic¢ity a vodni para. Vodni para ve studenych hornich vrst-
vach atmosféry okamzité mrzne a vytvari ledové krystalky, které jsou vidét
jako tzv. kondenzacni sledy za motory.

Elektricka soustava
Kazdy motor pohani elektricky generator, funkci velmi podobny alternatoru
v automobilovych motorech. Kromé toho jsou letadla vybavena pomocnou
energetickou jednotkou (APU, auxiliary power unit). APU je mala turbina,
ktera se funkci podoba proudovému motoru, zpravidla je ulozena v zadni
casti trupu, kde pohdni samostatny generator. Pfi normalnim provozu se
o napdjeni riznych letadlovych systém elektrickou energii déli generatory
obou motort a APU je vypnuta.

V ptipadé poruchy jednoho z generatort se spousti APU, jejiz generator
nahradi ten poskozeny. Pokud selze i druhy generator, elektricka soustava se
prestavi tak, Ze sama odpoji méné diilezité prvky, takze zbyvajici generator
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Jistice (CB) chrdni jednotlivé prvky elektrické soustavy.

zvladne napajet ty dtlezité casti elektrické soustavy. Pokud selzou vSechny
napdjeny z akumulatora.

Kazdy elektricky prvek je chrdnén jisti¢i (CB, circuit breaker). Jistice
detekuji jakoukoliv poruchu, ktera by zptsobila nadmérnou dodavku elek-
trického proudu, a rozpoji se podobné jako domaci jistice. Pferusenim
obvodu je vadna soucastka izolovana a zamezi se prehrati.

Hydraulicka soustava

Na malych letadlech muze pilot ovladat fidici plochy pfimo pomoci fidici
paky, ktera je mechanicky propojena s kormidly. Pohybovat kormidlem
proti silam, kterymi se proud vzduchu snazi kormidlo vratit, neni tézké,
nebot plocha kormidla neni velka.

Kormidla dopravniho letadla jsou v$ak prilis velka na to, aby je ¢lovék
mohl ovladat jen silou svych svali. Proto se pilotova ¢innost z fididla prevadi
k posilovaci, ktery je pripojen ke kazdé ovladané plose. Pohybem rididla se
ovladaji ventily servomotoru posilovace, které 1idi privod tlakové hydrau-
lické kapaliny. Ve skute¢nosti se tedy ovladana plocha pohybuje diky tlaku
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hydraulické kapaliny. Povely od fididla se k ventiliim pfivadéji bud mecha-
nickym prevodem (pomoci lan nebo tahel), anebo, v nékterych modernich
konstrukcich, elektricky. Tento systém fizeni se nazyva elektroimpulzni
fizeni (ale také ,fizeni po draté“ nebo prosté , fly-by-wire®).

Podobné jako v elektrické soustavé je i v soustavé fizeni velka pozornost
vénovana zalohovani pro pfipad poruchy hydraulické soustavy. Dopravni
letadlo ma zpravidla tfi nezavislé hydraulické okruhy. Hlavni soustava
fizeni, tedy vyskové kormidlo, kfidélka a smérové kormidlo maji po tfech
servomotorech, které jsou napajeny jednotlivymi okruhy. Takze i v piipadé
selhdni dvou okruhtt ma pilot stale plnou kontrolu nad letounem.

Kromé fidicich ploch (vcetné slott, vztlakovych klapek a spoileri)
ovlada hydraulicka soustava také mechanismus zatahovani podvozku (na
jehoz vrub padaji mechanické zvuky, které jsou v kabiné slySet béhem vzletu
a pristani) a brzdy. Na nékterych letadlech také otevira a zavird obracece
tahu.

V hydraulickych soustavach se pouziva specialni olej vyrobeny pro tento
ucel. Kazdy okruh ma vlastni nadrz, ze které tlakové cerpadlo dodava olej
k jednotlivym prvkim. Cerpadla jsou pohédnéna z nékolika zdrojt, véetné
samotnych motort a elektrické soustavy. Diky tomuto rozdéleni zdroju
energie zustane hydraulickd soustava funk¢ni i pfi vypadku jednoho z jejich
Cerpadel.

Pretlakova a klimatiza¢ni soustava

Letadlové motory také dodavaji stlaceny vzduch do kabiny. Proudova
dopravni letadla 1étaji ve vyskach mezi 30 000 az 45 000 stopami (9000 az
13 700 m), kde je hustota a teplota okolniho vzduchu tak nizka, ze znemoz-
nuje normalni dychani. Pomoci ohtatého a stlaceného vzduchu od motort
se v kabiné udrzuje takovy pretlak, aby byly zachovany normalni podminky.
Tlak v kabiné se zpravidla udrzuje na arovni vysky 6000 stop (1800 m) nad
mofem, kde je mozné normalné dychat.

K pretlakové soustavé jsou pripojeny agregaty palubni klimatizace.
Vzduch dodavany od motort prochazi témito agregaty, které fidi jeho teplotu
pred vstupem do kabiny. Na zemi s vypnutymi motory dodava vzduch do
klimatiza¢nich agregatii pomocna energetickd jednotka, takze i v horkém
podnebi lze teplotu v kabiné udrzovat na komfortni turovni. Tento zdroj
vzduchu slouzi také pro vzduchové spoustéce motort, jejichz ¢innost byla
popsana vySe.

Tak jako jiné letadlové soustavy, o kterych jiz byla rec, je i klimatiza¢ni
a vyskova soustava pro pripad poruchy zalohovana. Kdyby napriklad selhal
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jeden z klimatiza¢nich agregatti, mohou tlak v kabiné udrzet na normalni
hodnoté i ty zbyvajici. Pokud ale tlak v kabiné poklesne z jakychkoli jinych
pri¢in, ma kazdy cestujici a clen posadky zajisténu dodavku kysliku pomoci
individudlnich dychacich masek. Masky automaticky vypadnou z uloznych
schranek, jakmile tlak klesne pod stanovenou hodnotu.

Horky vzduch od motori je dodavan také do odmrazovaci soustavy. Jest-
lize letoun leti v obla¢nosti v podminkach vzniku namrazy, horky vzduch,
ktery je rozvadén k tomu uréenym potrubim, rozehtiva led vytvarejici se na
krytech motorti a na kridle.
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Pilotni kabina

V pilotni kabiné jsou sedadla pro dva piloty (a v nékterych starsich kon-
strukcich pro palubniho inZzenyra, ktery sedi mezi nimi). Na levém sedadle
zpravidla sedi kapitdn, na pravém pak druhy pilot. Okolo pilotnich sedadel
je rozmisténa fada ovladacu pro fizeni letadla a ovladani jeho soustav a fada
displeji a ukazatelti (neboli pFistrojir), které informuji piloty o ¢innosti
letadla a vSech jeho casti.

Rizeni

Pred kazdym pilotem je rucni volantové Fizeni (piloty casto nazyvané
»berany“), které vypada jako spodni polovina automobilového volantu na
sloupku. Volantem lze otacet vlevo a vpravo, cely sloupek pak ptitahnout
k sobé a potlacit. Pohyb vlevo nebo vpravo se prevadi k servomotoriim
kridélek a spoilerti. Pfitazeni anebo potlaceni celého sloupku je prevedeno
k servomotortim vyskového kormidla. Obé fididla jsou vzajemné propojena
tak, Ze se pohybuji stejné bez ohledu na to, ktery z pilott pravé fidi.

Firma Airbus u svych novéjsich typt dopravnich letadel nahradila volan-
tové fizeni postrannimi fidicimi pakami (téZ ,,joysticky®), jedna se nachazi
nalevo od levého sedadla, druhd je vpravo od pravého sedadla. Vychylky
paky do stran maji stejny ucinek jako jiz popsané otaceni volantu. Pohyby
dopredu a dozadu pak maji tentyz efekt jako potlaceni nebo pritazeni celého
sloupku volantového fizeni.

U nohou obou pilott jsou pedaly nozniho fizeni, pro kazdého pilota
dva. Pri vyslapnuti levého pedalu doptedu se pravy pohybuje dozadu a obra-
cené. Signal od pedala je priveden k servomotortiim smérového kormidla.
I pedaly jsou vzajemné propojeny stejné jako rucni fizeni.

Mezi pilotnimi sedadly se nachazi stfedni pult, na némz je nékolik
dalsich ovladact. Jednim z nich je ovladaci paka vztlakovych klapek. Ta je
uchycena na segmentu s nékolika zarazkami, mezi nimiz se mize pohybovat.
Paka je propojena se servomotory vztlakovych klapek a slotd. Pro pripad
selhani soustavy ovladani klapek a slotti je k dispozici zdlozni soustava.

Na kazdém volantu je tlacitko, které Ize palcem vychylit nahoru nebo doltL.
Signdl z tohoto ovladace vyvazovani vySkovky se privadi k servomotorim
v zadi letadla, které méni thel nastaveni vodorovné ocasni plochy. Pro ptipad
selhani tohoto ovladace je na stfednim pultu k dispozici zalozni ovladani.
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