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1. Uvod

Davno jiz minuly Casy, kdy letadla byla potaZena platnem a vybavena nékolika zakladnimi
pristroji. Naucit se ovladat takovyto stroj vyzadovalo spiSe schopnosti, nez védomosti a kdy
improvizace nahrazovala vycvik. Dnes$ni letouny se ve zpusobu fizeni zasadné neliSi od téch
davnych, ovSem jejich vykony dovoluji létani za dfive netuSenych podminek. Let v noci, Ci
bez vidu zemé si nikdo nedokazal ani predstavit. Neub&hlo ani tolik ¢asu, vzdyt prvni ¢esky
aviatik se vznesl pre sto lety a mame tu dobu, kdy jsme schopni létat za kazdého pocasi na
tratich, které vzbuzuji obdiv. Hlavni pfi€inou tohoto pokroku jsou pokrocilé systémy, které
vyuzivaji nejmodernéjSich technologii. Na soucasnych letounech nalezneme celou fadu
pristrojd, k jejichz pouzivani musi byt pilot precizné vycvi¢en. Musi se naucit znat jejich
principy i chyby. Proto kazdy uchaze€ o praci dopravniho pilota prochazi vycvikem, kde se
uci efektivné vyuzZivat moznosti, které mu dnedni avionické systémy nabizeji. Takovyto
vycvik si zada zkuSené instruktory, ktefi musi pfipravit Zaka na létani ve vétSich,
vykonnéjSich, ale i slozitéjSich strojich. Proto je nutné, aby letouny na nichz, se 1éta vycvik,
byly vybaveny modernimi systémy, dovolujicich provadét veskeré ulohy predepsané
vycvikovou osnou. V CR plati predpis JAR-FCL1, podle kterého musi pilotni zak odlétat
urcitou ¢ast vycviku na dvoumotorovém letadle vybaveném pro IFR lety. Takovych letadel je
neustaly nedostatek a to pfedevsim z divodu vysokych pofizovacich nakladd. Kdyz uz se na
letisti takovy letoun objevi, tak je vétSinou provozovan pro osobni pfepravu a je vyZzadovana
jeho okamzita pfipravenost vykonat obchodni let. Provozovatel se snazi udrzet perfektni stav
stroje po co mozna nejdelSi dobu, proto neni v jeho zajmu nechat stroj ,otloukat® pilotnimi
Z2aky. Specialni kategorie cvicnych dvoumotorovych letounl neexistuje, proto je vhodné pro

letecky vycvik pouzit spiSe letadlo, které ma jiZ néco za sebou.
1.1 Cile bakalarské prace

e Analyza soucasnych avionickych systému a pozadavku leteckych pfedpisu, uréujicich
vybaveni letount pro IFR lety

e Navrh konkrétniho avionického systému, ktery umozni letoun L200D certifikovat pro
lety IFR a zaroven umozni provadét na letounu kvalitni letovy vycvik

e Prehledny popis zastavby jednotlivych systému v€etné navrhu letové pfirucky
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2. Souc€asné avionické systémy a volba vhodného letounu

Pokud se zamé&fim na dvoumotorové letouny certifikované pro létani dle pravidel IFR, tak
vétsSina letadel této kategorie je zapadni provenience. Jejich vybaveni je v podstaté velmi
podobné. Jedna se Casto o tovarné vybavené stroje, kde je cely avionicky systém navrzen a
realizovan specialné pro dany typ. Instalované vybaveni je pak u téchto strojli ¢asto od
jednoho vyrobce a odpovida dobé svého vzniku. Jelikoz ovSem vyvoj avioniky prochazi
progresivnim vyvojem, tak je postupem &asu kazdy letoun modernizovan dokonalejSim
systémem. Napfiklad k vybaveni klasickymi radionavigacnimi pfistroji se v poslednich letech
pfidava fada systém( zpracovavajicich GPS signal. Analogové zobrazeni dat je
nahrazovano zobrazenim digitalnim. Velky tlak na modifikaci avioniky téz vytvari letecké
urady, které neustale zvySuji naroky na vybaveni letound. Pfikladem necht je napf. zastavba
odpovidacl v modu S, &i povinné vybaveni vysilaci ELT. Proto se postupem ¢asu z jakkoli
puvodné promysSleného systému stane kombinace rlznych pfistroju, které svymi moznostmi
daleko prekonavaji vybaveni plvodni. DneSnim trendem, je zastavba sofistikovanych
integrovanych avionickych systému. Zobrazeni probiha na velkoploSnych LCD displejich a
pocCet ovladacich prvku je minimalizovan na nezbytné minimum. Takovyto systém je navrzen
tak, Ze jej Ize instalovat do rlznych typl letadel, pfikladem necht je jiz legendarni Garmin
G1000. U téchto systému je vétSinou modernizace jiz provadéna zménou firmwaru a

pFipadné i pfipojenim dalSich vstupd.
Volba modernizovaného letounu

Na Ceskych letiStich stale Iétaji letouny L-200 Morava. Vybaveni téchto letadel se v podstaté
pFili§ nelisi od ptivodniho tovarniho vybaveni. Casto jedinou modifikaci, kterou tyto letouny
proSly, je zastavba nové radiostanice. Takto vybaveny stroj jiz nevyhovuje dneSnim
standardum a v konkurenci nové dovazenych letadel dnes jiz neobstoji. Proto je pro udrzeni
tohoto letounu v provozu nutna modernizace, kdy zasadni rekonstrukci projde cely avionicky
systém. Po tomto vylepSeni ziska majitel stroje letoun kvalitativné na vy3Si drovni, s nimz pfi
zachovani provoznich nakladd maze plné konkurovat na poli leteckého vycviku, i aerotaxi.
Velmi vyhodné je, kdyZz bude modernizace provedena tak, aby byla umozZnéna certifikace

stroje pro létani IFR letd.

Tento typ pochazi koncepéné z 50.let minulého stoleti. Avionicky systému odpovida dobé a
mistu svého vzniku, proto neobsahuje zadné slozité elektronické systémy a instalované
vybaveni je pfedevS§im Ceskoslovenské vyroby. VeSkeré pfistroje jsou analogové a letoun
neni vybaven zadnym radionavigaénim zafizenim. Vyhodou je ovSem jiz zabudované letové

osvétleni, které splfiuje podminky pro provoz letounu pfi nocnich letech.
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3. Popis avionického systému letounu L-200D Morava

Elektricka sit' letounu L200D Morava ma jednu hlavni stejnosmérnou sbérnici, ktera napaji
veskeré elektrické vybaveni letounu. Jmenovité napéti sité je 28V (+0,5V, -1V). Cely systém

muze byt napajen ze tfi moznych zdroju:

1. Dynamo (Gemerator Scintila 600W)
2. Baterie (Pb akumulator 12-A-30)

3. Pozemni zdroj

Elektricka instalace je provedena jedno vodi€ové, kdy je zaporny pdl tvofen kostrou letadla.

Pfi vyrobé se pouzivaly médéné vodic¢e typu SUL a SULF o0 20,5 - 10mm.

Jednotlivé skupiny pfistroji jsou fazeny do okruhu, které jsou jistény jistici AZS. Propojeni
AZS tvofi hlavni sbérnici. Rozvod proudu v jednotlivych okruzich se déje prfes svorkovnice

umisténé na prepazce €. 4, pod palubni deskou letounu.

3.1.Pristrojové vybaveni popisovaného letounu

e LUN-1101 Rychlomér (od 40 do 400km/h)

e LUN-1145 Variometr (£15m/s)

e LUN-1121 VySkomér (do 10km)

e LUN-1202 Horizont (kombinovany se zatackomérem)
- Méni¢ PAG-6 (3x36V/400Hz)

e LUN-1213 ZataCkomer (28V)

e LUN-1272 Smérovy setrvacnik
- Ménic (3x36V/400Hz)

e LUN-1222.1 Kompas (kapalinovy s kompenzacnim zafizenim)

¢ Hodiny AVRM

e LUN-3521 Radiostanice
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Pristroje pro kontrolu motoru:

e LUN-1315 Dvojnasobny ukazatel otacek motoru

LUN-1316 Vysila€ otacek

e 2MW 18M Dvojnasobny ukazatel pIniciho tlaku

e LUN-1523B Ctyfnasobny ukazatel hodnot motoru 2x

LUN-1571 Vysila€ teploty vstupniho oleje (0°-150°C)
LUN-1571 Vysila€ teploty vystupniho oleje (0°-150°C)
LUN-1552 Vysila¢ tlaku paliva (0-0,5atm.)

LUN-1563 Vysila€ tlaku oleje (0-10atm.)

e LUN-1394 (nebo 2-TCT-47) Dvojnasobny ukazatel teplot hlav valct (0°-300°)

LUN-1395 Vysilac teploty

e LUN-1618 Palivomér (2x)

LUN-1619 Vysila¢ palivoméru

e LUN-1645 Signalizace kritického zbytku paliva (aktivace pfi 25l paliva v hlavni nadrzi)
e LUN-1685 Ukazatel polohy vztlakovych klapek

LUN-1686 Vysila€ polohy klapek

e LUN-2741 Voltampérmetr
e LUN-1694 Ukazatel vysunuti podvozku

o LUN-1355 Tfinasobny ukazatel teplot topeni

LUN-1356 Vysila¢ teploty ve vymeéniku (100°-250°C)
LUN-1571 Vysila¢ teploty z pravého a levého kfidla (80°-200°C)
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3.2.Elektricky systém

Hlavnim zdrojem elektrické energie je dvojice paralelné zapojenych generatord (Scintila
600W). Jedna se o dynama dodavajici do sité stejnosmérny proud. Kazdy generator ma
vlastni regulator napéti (Scintila 600W), ktery udrzuje uroven vystupniho stejnosmérného
napéti na urovni 28V (+0,5V, -1V). Do obou generatorovych vétvi je zafazen filtr (F-37).
Generatory se pfipojuji k hlavni sbérnici samostatné pfes jistic AZS-40 a hlavni vypina¢ AZS-
50. Porucha, nezapojeni, €i nizké otacky (pod 1000ot/min) jsou signalizovany &ervenou

zarovkou umisténou na palubni desce.

Zaloznim palubnim zdrojem elektrické energie je Pb Akumulator (12-A-30), ten je jistén
samostatnou 50A pojistkou. Baterie, &i pozemni zdroj se do hlavni sbérnice pfipojuje pfes
styka¢ (LUN-2285) a hlavni vypinaé AZS-50. Styka¢ svou funkci zabrariuje souCasnému
pfipojeni baterie a pozemniho zdroje k hlavni sbérnici. Do tohoto obvodu je téZ pfipojen pies

bo&nik voltampérmetr (LUN-2741) méfici aktualni stav elektrické sité.

Pozemni zdroj se pfipojuje k letounu do tfi kolikové zastrcky (+,-,GND). Spravnou polaritu
zajistuje usmériovaci Clanek, ktery v pfipadé poruchy rozepne styka¢ a tim zdroj odpoji od
palubni sité. Pfi spravném pfipojeni pozemniho zdroje se automaticky spina stykac, ¢imz

zapoji pozemni zdroj a odpoji baterii od hlavni sbérnice.

é\%%}ismg @ AZS40 R AZS40 2

Pripojovac G1 & Pripojovac G2

Filtr Filtr
. . . L
Stykac Stykac Regulator Regulator
napéti napéti
IP50
1 L
ACU

Obr.3.1 - llustracni naznaceni silové elektrické sité letounu L200D. Jedna se pouze o zjednoduSené
schéma, chybi zde napfr. startovaci ¢i zapalovaci obvod
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3.3. Aerometricky systém

Pitotstaticka sonda PVD-6M snima tlak celkovy (p.) a staticky (pn). Je umisténa pod levym
kiidlem. Proti zamrznuti je vybavena vyhfivanim, které zajiStuje elektrické topné télisko
umisténé v pfedni &asti sondy. Odbér z palubni sité &ini pfi zapnutém vyhfivani 3,4-3,9A.

Ovladano je spinacem se signalizaci (LUN3215) manualné pilotem.

Od sondy je tlak veden trubicemi az za palubni desku, kde je rozvod proveden jiz hadicemi.
Na aerometricky systém jsou pfipojeny dva vySkoméry, rychlomér a variometr. Do tlakového
okruhu je vlozen kaliSek, ktery hromadi zkondenzovanou vodu ze systému. Pro pfipad, ze by
doSlo k vyfazeni okruhu statického tlaku (zamrznutim, ucpanim hadic, ¢i sondy) je systém
vybaven nouzovim snimacdem statického tlaku. Ten je umistén pfimo na pilotni desce
letounu. Uvadi se v €innost otevienim tlakové cesty pomoci manualniho otevieni ventilu.
Je tfeba ovSem podcitat s tim, Ze letové pfistroje v tomto nouzovém stavu neindikuji zcela
pfesny udaj, proto se musi indikovana rychlost letu zvysit o 20km/h. Letoun je vybaven
systémem varujicim dosazeni minimalni rychlosti letu a to ve dvou rezZimech. P¥i letu se
zasunutymi vztlakovymi klapkami a pfi letu s vysunutymi vztlakovymi klapkami. Hadice
celkového tlaku jsou znadeny €ernou barvou, hadice statického tlaku barvou bilou. Cely
systém musi byt dokonale vzduchotésny (vzduchotésnost se kontroluje pfi pravidelnych

kontrolach)

Varovani o dosazeni padové rychlosti

Hlavni sbérnice

Nouzovy snimac
statického tlaku

Pitot staticka sonda

Obr.3.2 - Schematické naznaceni aerometrického systému s ovliadanim vytapéni pitotstatické sondy
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3.4.Elektricky systém pristroju

Letoun je vybaven nékolika elektrickymi letovymi pristroji. Konkrétné zatackomérem a
umeélym horizontem, dale pak smérovym setrvacnikem, ktery patfi do kategorie pfistroju

navigaénich. Tyto pfistroje jsou zapojeny do samostatné vétve, ktera je jiSténa 5A jistiCem.

Gyroskopické pfistroje vyzaduji pro svou funkci tfifazové stfidavé napéti (3x36V, 400Hz).
Jelikoz je cela elektricka sit stejnosmérna, je tfeba kjejich napajeni pouzit ménic
stejnosmérného napéti na stfidavé (PAG-6). Tento méni€¢ napaji umély horizont a smérovy
setrvacnik. Oba pfistroje maji svdj vlastni spinag. Cinnost gyroskopickych pfistrojd je
signaizovana doutnavkou umisténou v pfistrojich. PFi spravné Cinnosti je roztacen maly
generatorek umistény uvnitf pfistroje. Ten napaji doutnavku, ktera se rozsviti pfi dosazeni
urCitého poctu otacek gyroskopu. Umély horizont je vybaven aretaci a stavécim

mechanizmem nastavujicim polohu letadélka.

Zatackomér je napajen stejnosmérnymi 28V. Zapina se téz samostatnym spinaéem. PFistroj

je téz vybaven pficnym sklonomérem.

Hlavni sbérnice

Obr.3.3 - Schematické naznaceni elektrickych pfistroju (zatackoméru, gyrokompasu a umeélého

horizontu), signalizace zasunuti podvozku a ukazatele polohy vztlakovych klapek
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Letoun je vybaven indikaci polohy podvozku. Jedna se o pfistroj signalizujici rozsvicenim
pFislusné zarovky otevieni a zajisténi podvozku (zelené svétlo), €i jeho zavieni a zajiSténi
(ervené svétlo). Udaje o poloze ziskava pristroj z koncovych spinadi umisténych
v podvozkové Sachté letounu. Indikator je téZz vybaven testovacim tlaCitkem, kterym je
mozné téz pfi vysunuti snizit jas zarovek. Dale je letoun vybaven mechanickymi indikatory

polohy podvozku (tzv. ,policajty®).

DalSim polohovym snimacem je indikator polohy vztlakovych klapek. Jedna se o rucickovy
pFistroj zobrazujici aktualni polohu vztlakovych klapek. Vysilatem polohy je snimac, jehoz
napéti se méni v zavislosti na natoCeni hfidele klapek. Dopliikovym vybavenim je svételna
signalizace dosazeni zvolené polohy obou vztlakovych klapek spinana koncovymi spinaci

umisténymi v kfidle letounu.

Letoun je vybaven vytapénim kabiny a vyhfivanim nabé&znych hran kfidla. Proto je vybaven
trojnasobnym indikatorem teploty. Teploméry snimaji teplotu horkého vzduchu vstupujiciho
do levého i pravého kfidla samostatné. Teplota pro kabinu je snimana pfimo v tepelném

vymeéniku.

Posledni kategorii jsou motorové pfistroje (elektrické). Jedna se o dva ¢tyfnasobné snimace
motorovych udaju (vstupni teplota oleje, vystupni teplota oleje, tlak paliva, tlak oleje),

indikator teploty hlav valcu, otakomeér a dva palivoméry.

Ctyfnasobny indikator motorovych udaji sdruzuje Gdaje od snimadd umisténych na motoru a

to vzdy pro pfislusny motor (levy indikator pro levy motor, pravy indikator pro pravy motor).

Indikator teploty hlav valct zobrazuje teplotu pomoci termoclanku umisténého pod svickou

tretiho valce motoru.

Otackomeér snima ota¢ky motoru pomoci malého generatoru, ktery je namontovan pfimo na

boku motoru. P¥istroj je sdruzeny, indikuje otacky obou motora.

Palivomér méfi oddélené objem paliva v hlavni nadrzi (1151) a v nadrzi kfidelni (95I). Levy
palivomér méfi palivo v levé nadrzi a pravy palivomér méfi palivo v nadrzi pravé. Pfistroj je
téZ vybaven svételnou signalizaci, indikujici dosazZeni kritické urovné paliva v hlavni nadrzi

(25l1). Hlavni n&drzi jsou u letounu L200D Morava nadrze umisténé na koncich kfidel.

Letoun je vybaven palubnimy hodinamy AVRM. Jedna se o mechanickd strojek, ktery je

zcela nezavisly na palubni siti.

Letoun je vybaven teplomérem OAT, ktery je namontovan na vnéjsi strané pfednich oken.
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Osvétleni interieru kabiny letounu sestava z dvojice UV lamp namontovanych na stropnim
panelu. Ty dostateCné osvétluji cely pilotni prostor. Stupnice pfistroji jsou opatifeny

luminiscenéni barvou, ktera zvySuje jasnost odecitani.

Zamérné vynechavam tlakomér hydrauliky a brzd, ovladani stéracl, odmazovani vrtuli,

pozi¢ni a prfistavaci osvétleni.

Hlavni sbérnice
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Obr.3.4 - Schematické naznaceni elektrickych motorovych prstroju (¢tyfnasobny ukazatel motorovych
udaju, teplomér hlav valct a palivomér) a teploméry vytapéni letada. Ctyfnasobny motorovy ukazatel

a palivomér je ve schématu naznacen pouze pro levou stranu (pro vy$§i nazornost)
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4. Pozadavky leteckych predpisti na pristrojové vybaveni letounu

pro létani podle pristroju

Letoun Let L-200D Morava je certifikovan v kategorii letadel normal (dle EASA.A.043).
Splfiuje pozadavky letové zpuUsobilosti pro letadla skupiny C i D (dle BCAR). Pro pfestavbu
tohoto letadla pro potfeby vycviku Iétani dle pravidel IFR, je nutné vyhovét pfedpisu L6/1.

Ten stanovuje minimalni pfistrojové vybaveni tak, Ze letoun musi byt vybaven:

e Magnetickym kompasem

e Pfesnymi palubnimi hodinami udavajicimi hodiny, minuty, sekundy

e Dvéma citlivymi barometrickymi vySkoméry s bubinkem a ruckou, vybavené
pocitadlem nebo rovnocennym provedenim

e Systémem pro indikaci rychlosti letu s prostfedky pro vylou€eni ucinku vihkosti a
namrazy

o ZataCkomérem s pricnym sklonomérem

e Ukazovatelem letové polohy (umélym horizontem)

e Ukazovatelem kurzu (smérovym setrvacnikem),

e Prostfedkem indikace, spravné ¢innosti napajeni gyroskopickych pristroj(

e Pristrojem udavajicim v pilotnim prostoru teplotu vnéjSiho vzduchu

e Variometrem

Dale si Urad stanovuje pravomoc predepsat dal$i vybaveni, které bude plnit poZzadavky na
navigaci a fizeni letového provozu. Proto musi byt letoun vybaven dle pfedpisu JAR-OPS1

témito pfistroji:

RINN

Tab.4.1 — Soupis predepsaného vybaveni dle L6/1 a radionaviga¢niho vybaveni dle JAR-OPS1
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Systém ADF neni zahrnut do pfedepsaného vybaveni, ovSem pro potfeby vycviku je v této
instalaci zahrnut (ACJ OPS 1.865(d)(1)(i)).

Pilot musi byt schopen bez zvySené namahy odecitat a obsluhovat v8echny pfedepsané

pristroje. Musi byt pfimo v jeho zorném poli a nesmi pfili§ branit ve vyhledu.

Dale musi byt letoun vybaveny dle L6/1:
e Snadno pfistupnou soupravou prvni Iékafské pomoci (AMC OPS 1.755)
e Minimalné jednim pfenosnym hasicim pfistrojem takového typu, ktery pfi pouziti
neznecisti nebezpecné vzduch uvnitf letounu. Nejméné jeden hasici pfistroj musi byt
umistén v pilotni kabiné (AMC OPS 1.790)

JAR-OPS1 doporuéuje dovybavit letoun bali¢kem pfeziti (AMC OPS 1.835(c))
VSechny radionavigacni pfistroje musi vyhovovat normam ETSO (IEM OPS 1.845).
Elektronické zobrazeni letové navigacnich dat Ize vyuzit za pfedpokladu, Ze prezentovana

informace bude pfistupna obéma pilottm a neni hor$i, nez informace poskytovana
predepsanymi pfistroji (IEM OPS 1.865).
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5. Navrh slozeni avionického systému

PFi navrhu nového avionického systému, je tfeba zahrnout nékolik zasadnich hledisek:

Moznosti letounu
Moznosti budouci modernizace

NenaroCnou udrzbu a s tim souvisejici nizké provozni nalady

P 0N PR

Moznosti dosazen co mozna nejkvalitné&jSiho vycviku

Pfestavovanym letounem je L-200D Morava. Cilem pfestavby je pro tento letoun navrhnout
avionicky systém, jenZ umozni letoun provozovat pro cviCné lety, pfi¢emz je vyZzadovana
schopnost létat lety dle pravidel IFR. Vzhledem ke stéfi tohoto letounu (vyroben v 60.tych
letech) se predpoklada jeho provoz maximalné po dobu deseti let. Tento pfedpoklad je uréen
o¢ekavanou koncici zivotnosti draku letounu. Z tohoto duvodu je voleno slozeni pfistroju
takove, aby udrzZelo letoun po dobu provozovani stale konkurenceschopné na poli cviénych

letadel po dobu maximalné deseti let.

Komunikacni systém:

Dle pfedpisu JAR-OPSL1 je nutné vybavit letoun dvéma, na sobé& nezavislymi komunika&nimi

systémy. Tento pozadavek Ize splnit v zasadé dvéma zpusoby:

1. Zastavbou jednoucelovych radiostanic
2. Zastavbou kombinovanych systéma, sdruzujici komunikaéni systém se systémem

navigaénim

Zastavba jednoucelovych radiostanic je vhodna pro lehké letouny, jez jsou vybaveny pouze
zakladnim vybavenim. Pro potieby této zastavby neni pouziti jednoucelovych radiostanic

vhodné z duvodu:

1. NavySeni hmotnosti zastavby
2. Zbyte€nému naristu ovladacich prvkl v pilotni kabiné

3. Problematickému umisténi v pilotni kabiné

Proto jsem zvolil pfistroj kombinovany, sdruzujici komunikaéni systém se systémem

naviga¢nim. Toto usporadani je standardni u vSech novéjSich letadel této kategorie.
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Prednosti tohoto feSeni jsou predevsim:

1. Kompaktni feSeni COM/NAYV systému, které umozriuje snadnou instalaci a zaroven
neni pfilis naro€né na prostor na palubni desce.
Minimalizuje poc¢et ovladacich prvkl v kabiné letounu.

NizSi nartst hmotnosti

Jako ,prvni“ NAV/COM systém jsem zvolil Bendix/King KX-155. Jedna se o jednoduchy,
ovSem zaroven precizni pfistroj, slu€ujici jednoduché ovladani s ucelnymi funkcemi.
Duvodem jeho zafazeni do tohoto systému bylo pfedevsSim jednoduché ovladani, které je
zvlasté vhodné pro zacinajici piloty. Tento pfistroj naprosto dominuje na poli NAV/COM
systému. Je tomu tak pfedevSim z dlvodu jeho bezproblémového provozovani. Neni
problém v CR zaijistit servisni organizaci, ktera je opravnéna provadét pravidelny servis

tohoto pfistroje. Uvadim zde nékolik moznych alternativnich pFistroju.

e Série Bendix/King - KX-125/145/160/165/170/175
e McCoy MAC-1700

e Narco MK-12D

e TKM MX-385

e Woulfsberg Electronic CCN-955

Jako ,druhy“ NAV/COM systém jsem zvolil Garmin GNS-430W. Duvodem této volby je fakt,
ze 99% soudobych letadel (GA), vybavenych pro lety IFR, je systémem GNS vybavena.
Dominantni postaveni na trhu ma vtomto segmentu firma Garmin, kde jedinou, dnes
vyrabénou alternativou k systému GNS-430 je pouZiti systému Garmin GNS-530 od téhoz

vyrobce.

Velmi rozSifenou kombinaci je pouZziti dvojice systému GNS, kdy jeden pfistroj plni funkce
COM/NAV1 a druhy funkci COM/NAV2. | v této instalaci pfipada tato alternativa v uvahu,

ovSem pro vycvik je vhodnéjSi kombinace KX-155 s GNS-430, a to ze dvou duvodu:

e Pilotni Zak se nauci ovladat dva, svou filosofii rozdilné systémy
e KX-155 ma jednoduché ,flip-flop“ ovladani, které zaroveri snese i hrubsi

zachazeni, také z toho dGvodu je tento pfistroj zvolen jako COM/NAV1

23



Naviga€ni systém:

Dle JAR-OPSL1 je vyZadovana instalace systému VOR/ILS a ADF. Opét se naskyta dvoji
moznost feSeni. Moznost pouzit pfistroj kombinovany, i jednouéelovy. Systém ADF se dnes

jako kombinovany nevyrabi. U pfijimaci VOR/ILS je situace jina a je zde moznost volby.
Prijimaé VORJ/ILS:

Pfi volbé komunikaéniho systému byla zvolena instalace kombinovaného pfistroje
COM/NAV. Ovsem jistou alternativou je téz pouziti jednoho kombinovaného pfistroje, napf.
GNS, dale jedné radiostanice a jednoho pfijimace VOR/ILS. Nevyhodou tohoto feSeni je, jak
bylo zminéno vysSe, narlist ovladacich prvkud, nardst hmotnosti a problematicka instalace
systému. Znacnou nevyhodou takovéhoto uspofadani by bylo, Ze by takto vybaveny letoun
postradal jeden pfijima¢ VOR. Pfedpis JAR-OPS1 sice nevyZaduje instalaci dvou VOR
systému, oviem pro potfeby zajidténi kvalitniho vycviku je vhodnéjsi mit na palubé letounu

dva nezavislé pfijimace signalu VOR.

Proto jsem zvolil jiz vy§e zminénou kombinaci pFistroju KX-155 a GNS-430. Oba systémy
nabizeji pfijem VOR/ILS signalu. GNS-430 navic pfijima signal GPS. Alternativy moznych

podobnych pfistroji byly zminény vySe.
Marker:

Pro cvi€eni létani ILS sestupu je nutné, aby byl letoun vybaven indikaci Marker Beacon. Jsou
v podstaté dvé FeSeni jak tento problém feSit. Bud se do avionického systému zakomponuje
sdruzeny pfistroj, jenz bude informaci MB indikovat, nebo pouzit samostatnou jednotku.
Vhodnym sdruzenym zafizenim muize byt napfiklad audio panel. Vhodnym typem je

napfiklad:

e Série Garmin GMA-340/347
e Série PS Engineering PMA-6000/7000
e Bendix/King KMA-26

Nevyhodou tohoto feSeni je, ze svételny indikator je zabudovan v Celnim panelu audio
panelu, ktery by bylo vhodné umistit pfimo do primarni zény zorného pole pilota. Takovéto
usporadani by bylo znacné komplikované. Proto jsem zvolil jinou alternativu, pouzil jsem

samostatnou jednotku. Je mozné si vybrat v podstaté ze dvou pfijimaci:

e Bendix/King KR 22

e PS Engineering MB-10
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Zvolil jsem PS Engineering MB-10. Tento indikator je mozné diky svym kompaktnim
rozmé&rdm umistit pfimo v zorném poli pilota. Ovéem je mozné pouzit i KR-22. Zadny

zasadni rozdil mezi té€mito pfistroji neni.
Prijimaé ADF:

Pro potieby certifikace letounu pro lety IFR neni dle L6 ani JAR-OPS1 zastavba systému
ADF vyzadovana. OvSem pro zajisténi kvalitniho letového vycviku je vhodné systém ADF do

letounu zabudovat. Na trhu je nékolik moznych pfistroju.

e Série Bendix/King KR-85/86/87
e Collins ADF-650A
e Terra TDF-100D

Z nich jsem jako vhodny zvolil typ Bendix/King KR-87. Je ovSem nutné zminit, ze je mozné
zvolit jakykoliv z téchto pfistrojd. Hlavnim divodem, pro¢ padla volba zrovna na KR-87, je
jeho rozSifenost, coZz znamena i dostupny servis. Kazdy ze jmenovanych alternativnich

pFistroju potfebuje ke své Cinnosti svou specifickou anténu i indikator.
Systém DME:

Na trhu je jen nékolik systému, vhodnych pro tento letoun. Proto je v podstaté mozné volit

pouze z nabidky dvou vyrobcu:

e Série Bendix/King KI-62A/63/64
e Série Narco DME 190/890

Zvolil jsem Bendix/King KI-62A. Pfi vybéru byl bran zfetel na udrzbu tohoto systému. Firma
Bendix/King ma v tomto segmentu trhu téméF dominantni postaveni a to i diky perfektnimu
servisu. Diky volbé systému DME i ADF od téhoz vyrobce se naklady na pravidelnou udrzbu

znacné snizuji a to z dlvodu, Ze méfici aparatura je u obou systému stejna.
ELT:

Letoun musi byt vybaven nouzovym vysilaem polohy ELT, ktery vyhovuje pfedpisu L10/III.

Na trhu jsou v podstaté tfi mozné alternativy:

e Ameri-King AK-451
e Artex ME-406
e Kannad 406

25



Opét je mozné pouzit jakykoliv vysila€. Ja jsem zvolil Kannad 406AF, a to pouze z divodu
jednodussi instalace. Tento vysilaé nevyZaduje ke své €innosti pfipojeni k palubni elektrické

sbérnici. Tim je dosazena i nepatrna uspora hmotnosti.
Odpovida¢:

Predpis L6 vyzaduje instalaci odpovidace, pracujiciho v médu S. Takovychto pfistroju je na

trhu nepfeberné mnozstvi. Proto uvedu jen nékteré z nich:

e Série Becker BXP 6401/6403
e Série Garmin GTX 328/330

e Série Trig TT 21/22/31

e Filser TRT 800H

e Funwerk TRT 800H

Jakykoli z téchto systém( je mozné zastavét do letounu. JelikoZ neni kladen zvlastni duraz
na kompaktnost pfistroje, tak opét rozhoduje pfi vybéru odpovidage jeho rozSifenost a tim i
servis. Dnes je zfejmé& nejrozSifen&jSim odpovidaem v modu S, Garmin GTX-328. Oviem
pro tento avionicky systém jsem zvolil Garmin GTX-330. Jedna se v podstaté o dva shodné
pfistroje s pouze jednim rozdilem, GTX-330 spolupracuje s TIS (Traffic Information
Services). Tato technologie se pouZziva zatim pouze v USA, ovSem v blizké budoucnosti se
s jejim zavedenim pocita i v evropském prostoru. Proto bude tento letoun pro pouZiti této
technologie pfipraven jiz dnes. GTX-330 je kompatibilni s GNS-430 na jejimz displeji bude

informace z TIS zobrazena.
Encoder:

JelikoZ odpovida€ sam o sobé& neni vybaven zafizenim pfevadéjicim staticky tlak na digitalni
signal (graylv kod), tak musi byt systém dodatecné takovym zafizenim dovybaven. Naskyta
se nékolik moznosti. Bud pouzit kddovaci vySkomér, nebo elektronicky prevodnik. V této
instalaci je zvolena levngjsi varianta, je tedy pouzito prevodniku ACK A-30. Jedna se o
pFistroj kédujici do nadmoiské vySky 30 750ft (QNH 9370m). Moznou alternativou je téz
pouziti encoderu Ameri-King AK-350, jenz je se systémem zvoleného odpovidace
kompatibilni.
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Audiopanel:

Letecky pfedpis L6 a L10 ur€uje kolik komunikacnich i naviga€nich systému letoun pro lety
dle pravidel IFR musi mit zabudovan. Jelikoz nové budovany systém ma nékolik audio
vstupl i vystupu, je nutné, aby je mohl pilot ovladat z jednoho mista. Proto je tfeba do

avionického systému zakomponovat i audiopanel.
K dispozici je nékolik riznych pfistroju:

o Série Bendix/King KMA-24/26
e Série Garmin GMA-240/340/347
e Série PS Engineering PMA-6000/7000

Potfebam tohoto avionického systému pIné vyhovuje audio panel Garmin GMA-240. Jedna
se sice o starsi typ, u néhoz ovSem vyuzijeme naprosto vSechny nabizené funkce a vstupy.
Diky tomu nebudou na palubni desce letounu zadné nefunkéni ovladace (INOP), coz by

mohlo leckteré pilotni zaky mast.
Navigacni indikatory:

Existuje cela fada pfistroja, které umozniuji zobrazeni naviga¢né letovych parametrt. Jedna
se vétSinou o mechanické pfristroje, které postupnym vyvojem dospély do stadia, kdy se na
trhu drzi vdaném segmentu vzdy jen nékolik pfistroji od renomovanych firem. DneSnim
trendem modernich zastaveb je elektronické zobrazeni letovych parametrd na velkoploSnych
displejich. Témér vSechny nové vyrobené letouny jsou témito systémy vybaveny. Tento druh
zobrazeni ovSem pfinasi zcela specifické naroky kladené na pilota. Je proto vhodné, aby se
pilotni Zak jiz ve svém vycviku seznamil s pojetim obou zobrazeni. Z tohoto divodu volim
jako vhodnou kombinaci zobrazeni elektronické v kombinaci s mechanickym. Vyhodou

tohoto pojeti je:

1. Znalost leteckych Zaka v pouzivani obou pojeti zobrazeni
2. Mozné budouci rozsifeni systému (napf. TCAD, TIS, Stormscope, EGPWS)

3. UdrzZeni konkurenceschopnosti letounu na poli leteckého vycviku

Jako mechanicky indikator jsem zvolil Garmin GI-106A. Jedna se o pfistroj, ktery je pfimo

doporucen pro pouziti k systému GNS-430.

27



Ovsem moznych alternativ je cela fada, proto uvadim nékteré z nich:

o SérieBendix/King KI-202/203/204/206/208/208A/209/209A
e Série Bendix/King KI-525A, KPI-552/553

e Série Collins 331A-6P, 331A-9G

e Série Garmin GI-102/102A/106/106A

e Série Sperry RD-550A/650

Jako PFD jsem zvolil pfistroj Aspen Avionic EFD-1000 PFD. Volba tohoto systému byla

volena subjektivné, na zakladé nékolika hledisek:

e Systém musi byt spolehlivy se zalohou své ¢innosti pfi poruSe ostatnich systémda,
v€etné napajeni

e Systém musi plinit jak funkci PFD tak i ND

e Musi zajistit moznost budouci modernizace

e Musi byt vybaven integrovanym ADAHRS systémem

o Misi mit vystup kompasového systému

e Musi byt vybaven nezavislym zpracovanim aerometrickych dat

Tyto pozadavky plné plni zvoleny pfistroj EFD-1000, ovSem je tfeba zminit, Ze pozadavky
kladené na pfistroj jiz ve svém zadani diskvalifikovali celou fadu kvalitnich pfistroja. Uvadim

zde proto nékolik osvéd€enych vyrobcl podobnych pfistroja:

Advanced Flight Systems, Aspen Avionic, Bendix/King, Dynon, Garmin, Grand Rapids, Levil,
MGL Avionics, OP Technologies, Sandel, TL Elektronic, Trutrak, atd.

Letové pristroje:

Do letounu je téz tfeba zabudovat umély horizont, rychlomér, vyskomér a variometr. Jelikoz
tyto pfistroje vyrabi veliké mnozstvi firem, pfi€emz kvalita v§ech pfistroju je pro tuto zastavbu
zcela vyhovujici. Zvolil jsem vyrobky Ceské firmy Mikrotechna Praha a to predevSim z
ddvodu patriotizmu, vybornému servisu a dobrou zkuSenosti s témito pfistroji. Pro uplnost

uvadim nékolik alternativnich vyrobct:

e Falcon

e RC Allien
e RCA

e Winter
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Antény:

Pro Cinnost avionického systému je tfeba antén. Kazdy systém vyZaduje pro svou &innost
specifickou anténu. V instalaCnich manudlech danych zafizeni jsou uvedeny povolené
antény, s nimiz je zaru€ena bezchybna c&innost systému. Napfiklad ADF KR-87 spolehlivé
pracuje pouze s anténou KA44B. Ostatni systémy, jez byli zvoleny pro tento avionicky
systém, umoznuji volbu riznych typl antén od rdznych vyrobclt. Na dnesSnim trhu v tomto

segmentu spolu soupefi v podstaté dva vyrobci.

e Comant
e RA Miller

Pro pfijem GPS signalu je na trhu situace jina. Existuje ohromné mnozstvi vyrobcu, ktefi
nabizeji antény s velmi proménnou kvalitou. Proto jsem se pfi volbé& GPS antény drzel
doporuceni systému GNS-430 a zvolil anténu GA-56. Systém EDF-1000 a ELT maji antény,

jez jsou soucasti instalaéniho kitu.

Pri vybéru véech komponent, jeZ jsou zminény v této praci, jsem vychazel ze

zkuSenosti a dat, jeZ jsem ziskal od firmy LD Aviation Prague.
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6. Navrh avionického systému

s vz

6.1. Mechanicka ¢ast prestavby
Plvodni palubni deska:

Jako zaklad pfestavby slouzi tovarné vyrobeny
letoun L-200D Morava. Palubni deska je
uchycena v Sesti uchytnych bodech tvofenych
silenbloky pfinytovanych v draku trupové
prepazky ¢&.4. Nosna c¢ast je vystfizena
Z jednoho Kkusu duralového plechu tloustky
1,2mm. Otvory pro pfistroje jsou vyfiznuty
manualné, stejné tak jsou i vyvrtany vsechny
otvory pro Sroubové uchyceni. Na nosné casti
je pfiSroubovan vnéjSi kryt, plnici pouze
estetickou funkci. Vrchni €asti pilotni desky je

pfikryta  tenkym  dvoudilnym  tvarovanym

plechem, ktery tvofi nosnou ¢ast Sasi, do néhoz

je cela deska uloZena. Na podélném stfednim

Obr.6.1 — Palubni deska L200D [14]

trupovém nosniku je uchycena konzolka, do

které je zabudovan kompas LUN-1222.

Spodni panel (elektrodeska) je téz k draku uchycen pfes silenbloky, které jsou pfinytovany
v konzolce. Je sloZzen z nékolika segmentl v nichz je umisténo Sasi pro radiostanici
LUN3521 a radiokompas RKL-301 (tento pfistroj ov8em neni zabudovan). V stfedni Casti
tohoto panelu je umisténo ovladani podvozku, vztlakovych klapek a vrtuli. Je zde téz
indikace tlaku v hydraulickém a brzdovém systému. V pravé &asti je uchycena ovladaci

skfifltka magnet.
Nova palubni deska:

Jelikoz rozsah nové vzniklé prestavby je velice rozsahly, neni proto mozné provést pouze
jednoduchou zastavbu do stavajiciho systému, ani jednoduSe preskladat pfistroje tak, aby
vznikl prostor pro uloZeni novych pfistroju. Obrazek 6.2 nazorné dokazuje, Ze nelze vyuZzit
témér nic z palubni desky. Proto je tfeba vyrobit desku zcela novou. Vnéjsi kryt i nosnou
desku palubni desky je tfeba zdemontovat a v dalSi zastavbé nebude jiZ pouzita. Podobné je
tomu se spodnim elektropanelem. U né&j zUstane zachovana pouze jeho stfedni ¢ast v které
je uloZeno ovladani letadlovych systému. Sasi i kryci panel radiostanice i radiokompasu je
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tfeba demontovat. Uchytna konzole celého panelu v8ak musi byt zachovana, protoZe bude
Vv nové zastavbé vyuzita. Pfi demontazi vSech panell se snazime je pfiliS neposkodit. Budou
totiz pouzity jako Sablony pfi vyrobé paneld novych. Jsou dulezité jednak pro ur€eni

tvarovych rozméru desky, ovSem stejné tak i pro pfesné svrtani vSech uchytnych bodu.
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Obr.6.2 - Nazorna ukéazka rozvrZeni nové zastavby na pozadi puvodni (tovarni). Pilotni deska, levy i

pravy elektropanel je tfeba zhotovit novy. Stfedni panel se stfednim sloupkem ziistane zachovan

Nova palubni deska je zhotovena z duralového plechu o tloustce 1,2mm. Tvar je pfenesen
z Sablony, ktera je tvofena puvodni deskou. Po vystfizeni a nasledném opracovani jsou
vyvrtany uchytné body, téz dle Sablony. Takto opracovany polotovar se nasledné preda
specializované firmé, ktera technologii fezani vodnim paprskem zhotovy do desky pfislusné
otvory, pro uchyceni pfistroju. Pfi vyrobé je vyuzito CNC stroju, které jsou ovladany
specializovanym softwarem, ktery je naprogramovan zaméstnanci dané firmy. Obdobnym

postupem jsou zhotoveny i oba spodni panely.
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Ziskali jsme timto velice pfesné zhotoveny zaklad nové palubni desky do které je nyni tfeba
zabudovat vSechna Sasi (racky) do nichz se montuji bloky elektroniky. Tato Sasi i potfebny
spojovaci material je soucasti instalatnich kitd danych zafizeni. V racku je uloZzen blok
COM/NAV1, COM/NAV2, ADF, DME, XPDR, PFD a audiopanel. Dale je tfeba zamontovat
pojistkovy panel do elektrodesky. Velmi dullezité je vodivé propojeni Sasi s télem palubni
desky. Pod 3asi, do néhoz se uklada PFD, je tfeba umistit specialni podloZzku (jedna se
v podstaté o véjifovou podlozku), ktera zajisti spolehlivé prokostfeni Sasi.Ostatni systémy
jsou vodivé propojeny pomoci nytovych spojl, & dodatec¢né kostficim paskem. Je tieba jiz
pfi vyrobé nové desky pocitat s nutnym pospojovanim nosné &asti pilotni desky s drakem

letadla a to proto, Ze télo desky je uloZzeno v nevodivych silenblocich. Pfechodovy odpor

Panel jisticu:

Pfi nové zastavbé je vyuZito stavajiciho panelu
jistich. Ten se sklada ze dvou zakladnich &asti.
Z 8asi, v némzZ jsou zamontovany jistiCe a z krytu,
na némz jsou nalepeny S&titky oznacujici dané
vétve. Neni zde tfeba Zadnych zasadnich zmén.

Pouze se do Sasi zamontuji dva jisticé AZS25 a

na kryt se doplni nové Sstitky.

Obr.6.6 — Panel jistiét L200D [14]

Panel pojistek:

Dale je tfeba zabudovat do pravého spodniho panelu (elektrodesky) nové vyrobeny panel
pojistek. Jedna se v podstaté o plech rozmérd 150x75mm (tloustky 1,2mm) v némz je

vyvrtano 15 otvorl pro montaz pojistkovych pouzder.
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COM/NAV1 (KX-155) COM/NAV2 (GNS-430W)

ADF (KR-87) XPDR (GTX-328)

DME (KN-62A) AUDIO (GMA-240)

Tab.6.1 — Popis jednotlivych pozic z obr.6.7

PFi navrhu rozmisténi palubnich pfistroju a jednotlivych ovladacich prvkd bylo vychazeno
Zz moznosti, které palubni deska letounu L200 umozniuje. Naskytaly se v podstaté dvé mozné

koncepce:

e Vytvoreni tzv. radiopanelu ve stfedni ¢asti palubni desky, s naslednym rozmisténim
ostatnich pfistroji kolem tohoto uskupeni

e Rozmisténi radionavigacnich zafizeni do vhodnych pozic, které umozni jejich
pohodiné ovladani, pficemz vSechny ostatni pFistroje budou umistény pfimo na

palubni desce

Prvni alternativa, tedy vytvofeni radiopanelu, neni pro tento letoun vhodna. Hlavnim
divodem je nedostatecny prostor na palubni desce. Kdyby byl tento panel na ni umistén, tak
by jiz nebylo mozné zamontovat pfimo na palubni desku ostatni indiatory. Letoun L200
Morava je relativné slozity letoun, ktery ma mnoho pfistroji které musi byt pfimo v zorném

poli letové posadky. Proto umisténi nékterych z nich na elektropanel by bylo nevhodné.

Pro rozmisténi pfistroju byla tedy zvolena druha alternativa, tedy koncepce individualniho
rozlozeni pfistroji do nejvhodnéjSich pozic. Je vychazeno z pfedpokladu, Ze pilot/zak bude
pilotovat letoun z levého sedadla a kopilot/instruktor bude sedét na strané pravé. Proto je
kokpit navrhnut tak, aby pilot/zak mél co mozna nejjednodussi pfistup ke vSem systémim a
odecditani z indikatord bylo pro n& co mozna nejsnazSi. Kopilot/instruktor ma ovSem téz
moznost ovladat veskeré systémy, ovSem jiz jako sekundarni ¢len. Primarnim clenem je

pilot/zak.

Voli¢ COM/NAV1 a ADF je umistén na levé strané radiopanelu, kde je umoznéno pohodiné
ovladani pilotu. Kopilot ma k témto voli€im omezeny pfistup, coz Ize chapat jako jistou
nedokonalost systému, stejné tak i umisténi audiopanelu a odpovidaCe na strané prave.
OvSem toto rozmisténi je jiz praxi ovéfené a necini priliSné problémy ani pilotnim zakim.
Voli¢ COM/NAV2 je situovan ve stfedni €asti pilotni desky, ¢imz je umoznéno ovladani

tohoto systému obéma ¢leniim posadky.

Primarni letovy display (PFD) je zabudovan do stfedni ¢asti pilotovy palubni desky. V tomto
sektoru pIné splfiiuje pozadavky, kladené na umisténi PFD pfedpisem FAR23. Tedy umisténi
1+35° od pFicné osy pilotova pohledu. Pfimo v jeho zorném poli. Dale je tfeba zalohovat funkci
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rychloméru, vyskoméru a variometru tak, aby pfi vypadku PFD mél pilot tyto pfistroje pfimo
v zorném poli. Proto jsou umistény po levé strané PFD. V tomto sektoru je i umistén indikator
systému ADF. Nad PFD je opét pfimo v zorném poli umistén systém DME a MB. Je takto
zajisténo pohodiné odecitani udaju z téchto systému. HSI je umistén ve stfedni ¢asti palubni
ladéni DME. Motorové i drakové pfistroje jsou rozmistény ve stfedni ¢asti palubni desky,
¢imz je umoznéno obéma d¢lendm posadky pohodiné odeéitani udaju. JAR-OPS1
predepisuje umistit do zorného pole kopilota uméli horizont, rychlomér, vySkomér a
variometr. Je tak uc€inéno v pravé €asti palubni desky. Ovladani systému ELT je situovano na
strané kopilota. Teplomér vytapéni se jako jediny pfistroj nepodafilo umistit na palubni

desku. Je proto zamontovan do praveho elektropanelu, vedle panelu pojistek.

Demontované vybaveni:

e Radiostanice LUN-3521
- Anténa
e Méni¢ PAG-6
- Kliminator
- Konzole
e Uméli horizont LUN-1202
o ZatdCkomér LUN-1213

e Smerovy setrvacnik LUN-1272 N e

e VySkomér LUN-1121 Py (
Obr.6.8 — Demontovana radiostanice s méni¢em [14]

Nové instalované vybaveni:

¢ Bendix/King KX-155
- Anténa CI-205-3
- Déli¢ ClI-1125
e Garmin GNS-430W
e Garmin GTX-330
- Anténa CI-105-7
- Encoder ACK A-30
e Garmin GMA-240
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e Garmin GI-106A
e EFD-1000 PFD
- Anténa (RSM)
- Prislusenstvi (ACU, CM)
e Kannad 406AF
- Anténa ANT300
- Ovladaci panel
¢ Bendix/King KN-62A
- Anténa CI-105-7
e Bendix/King KR-87
- Anténa KA-44B
- Bendix/King KI-227
e Rychlomér (LUN-1106)
e VySkomér (LUN-1128)
o Uméli horizont (LUN-1241)
e Variometr (LUN-1145)

Dalsi vybaveni:

o JistiCe AZS25

o Pojistkova pouzdra K729

e Sada pojistek

e Prepina¢ MTS-500F

e VypinaC TSP 103AA3

e Kabelaz (RG58U, RG147, AWG18,20,22)
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6.2. Anténni systém

‘ znacéka typ antény ‘ znacéka typ antény

‘ NAV | Comant CI-205-3 VOR/GS ‘ XPDR | Comant CI-105-7

‘ COM1 | Comant CI-122 ‘ GPS1 | Garmin GA-56

‘ COM2 | Conant CI-291 ‘ GPS2 | Remote Senzor Unit (RSM)
ﬁ ADF | Bendix/King KA-44B j ELT | ANT300

‘ DME | Comant CI-105-7 ‘ Marker | Comant CI-102

Tab.6.2 — Popis jednotlivych pozic z obr.6.9
Instalace antén:

Anténa NAV1 (Comant CI-205-3)

Anténa je instalovana v zadni bo¢ni ¢asti trupu. Je slozena ze dvou prvkd, instalovanych po

bocich trupu. Slouzi k pfijmu signalu VOR/LOC a G/S. Jelikoz oba tyto signaly jsou vysilany

na rozdilnych kmitoctech, je v podstaté tato anténni soustava slozena ze dvou samostatnych

antén. Soucasti této antény je i anténni sdruzovac, ktery umozni oba kmitolty prenaset

jednim koaxialnim kabelem (RG142). Tento sdruzovac je pfinytovan v trupu letounu. Signal
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je od antény veden k dualnimu rozdélovaci (Comant CI-1125 VOR/GS Diplexer), ktery je
umistén za palubni deskou, kde je zanytovan do pfepazky ¢.4. Toto zafizeni rozdéli signal
VOR/LOC a G/S na dva samostatné signaly, které jsou pfivedeny do obou navigacnich
pfijimacd (KX-155 a GNS-430).

Comant CI-205-3 VOR/GS (P/N 11-17985)

e pracuje v pasmech 108-118 MHz
(VOR/LOC) a 329-335 MHz (G/S)

e polarizace: horizontalni

e impedance: 50 ohm

¢ hmotnost: 800g (v€etné& sdruzovace)

Comant Cl-1125 VOR/GS Diplexer (P/N Cl-1125)

e pracuje v pasmech 108-118 MHz (VOR/LOC)
a 329-335 MHz (G/S)
e dualni rozdélova¢ uréeny pro dva VOR/ILS

pfijimace s jednou anténou

Obr.6.11 — Diplexer CI-1125 [25]

Anténa COM1 (Comant Cl-122)

Tato anténa je umisténa ve spodni ¢asti centrovanu. Jedna se o nejvhodné;jsi pozici, v které
neni anténa nijak zastinéna a ma tak nejvy$Si dosah. Nevyhodou tohoto uspofadani je
mozné poskozeni antény (napf. pfi provozu letounu z travnatych ploch). Proto je pouzit
specialni typ Comant Cl-122, ktery je vhodny pro tuto instalaci. Jelikoz téleso antény je
ohnuté do ur€itého uhlu, mohla by nastat situace, kdy anténa bude soubéZna s kovovym
potahem letounu. Dochéazelo by tak k znaénému utlumu pfijimaného signalu na anténé

vlivem vzajemného ovlivnéni. Proto je mozné v krajnim pfipadé anténu pfihnout.
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Comant CI-122 (P/N 11-17922)

e Pracuje v pasmu 118-137 (VHF COM)
e Polarizace: vertikalni
e Impedance: 500hm

e Hmotnost: 3409

Anténa COM2 (Conant CI-291)

Obr.6.12 — Anténa CI-122 [25]

Jedna se o typickou komunikaéni anténu. Je umisténa v pravé

stropni ¢asti kokpitu. Toto umisténi neni sice idealni, ovSem pro

Cinnost COM2 plné dostaCuje.

Conant CI-291 (P/N 11-17991)

Pracuje v pasmu 118-137 MHz (VHF COM)

Polarizace: Vertikalni

Impedance: 50ohm

Hmotnost: 226g

Anténa ADF (Bendix/King KA-44B)

Zarizeni Bendix/King KR-87 potfebuje pro svou ¢innost
anténu KA-44B od téhoz vyrobce. V tomto systému neni
mozné pouzit jinou anténu. Blok KR-87 je sladén s touto
anténou a pfi pouziti jiné, by nebyla zajiSténa spolehliva
Cinnost systému. Je umisténa ve spodni Ccasti
centroplanu, v prostoru, ktery byl ur€en pro instalaci
antény radiokompasu. V tomto prostoru je téz zajiSténa
idealni vodorovna poloha antény, coz je jeden

z dulezitych pozadavku, pro pfesnou ¢innost systému.

Col

Obr.6.13 — Anténa CI-291 [25]

Obr.6.14 — Anténa KA-44B [21]
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Antény DME a XPDR (Comant CI-105-7)

Jelikoz DME i XPDR vyuziva blizké frekvenéni pasmo, tak je umoznéno pouzit jeden typ
antény pro oba systémy. Umisténi antén je v pfedni &asti trupu, po obou stranach
podvozkovych Sachet. Toto umisténi je vhodné jak zfunkéniho hlediska, tak i z divodu
snadné montaze. Je zde totiz umoznén jednoduchy pfistup skrz podvozkovou 3achtu.
Antény jsou polarizovany horizontalné, proto je vyuzito vhodného tvaru trupu letounu v této
casti.

Comant CI-105-7 (P/N 11-06817)

e Pracuje v pasmu 960-1220MHz (DME, XPDR)
e Polarizace: Vertikalni
¢ Impedance: 500hm

e Hmotnost: 180g

Obr.6.15 — Anténa CI-105-7 [25]
Anténa GPS1 (Garmin GA 56)

Navigacni pfistroj GNS-430 potfebuje pro své pinohodnotné vyuZziti GPS signal. Ten ziskava
z antény namontované na hrbetu kabiny. Toto umisténi zaru€uje volny pfFijem signalu
z druZic. Je mozné vybrat z Siroké palety GPS antén, ovSem typ GA-56 se v soucinnosti se

systémy GNS jizZ mnohokrat osveédgil.
Garmin GA 56 (P/N 10-10040-02)

e Pracuje v pasmu 1575,42 MHz
e Polarizace: RHCP

e Impedance: 500hm

Obr.6.16 — Anténa GA-56 [23]

Anténa GPS2, FLUX senzor, sonda OAT (RSM) =

Tato anténa pini funkci zalozniho pfijimace GPS signalu )
pro systém EFD-1000. Dale je v pouzdie RSM
zabudovana FLUX anténa, ktera dodava informaci o |
pfesném magnetickém kurzu do magnetického systému \l(

letadla. Kromé této funkce je pfimo vtéle antény _
Obr.6.17 — Remote Senzor Unit [3]
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zabudovana teplotni sonda OAT a soustava akcelerometrl. V dokumentaci je oznaCovana
jako RSM (Remote Senzor Unit). Tato anténa je namontovana v levé stropni €asti pilotni
kabiny. V tomto umisténi jsou spinény vSechny podminky (uhly nabéhu do sondy OAT i
odklon od svislé roviny je v normé&) v€etné dodrZzeni minimalnich vzdalenosti od zdrojl

ruSeni. Pfijem druzicového signalu je zde vyborny.

Anténa ELT (ANT300)

Tato anténa musi byt umisténa maximalné 2m od vysilace. Proto je

umisténa na vrchni €asti trupu, hned za zadnimi okny. V tomto

misté je zajiSténa jeji spolehliva funkce, pfi minimalni délce

anténniho kabelu.

ANT300 (P/N 0124220) w——
Obr.6.18 — Anténa ANT300 [8]

Antéma Markeru (Comant CI-102)

V predni spodni ¢asti trupu, po prave strané podvozkové Sachty je umisténa anténa systému
MB. Je ur€ena pro pfijem polohovych navéstidel. Toto umisténi je v podstaté idealni, jelikoz

anténa neni od vysilacl nijak zastinéna a je namontovana v téméf vodorovné poloze.

Comant CI-102 (11-17931)

¢ Anténa pro pfijem Markeru
e Pracuje na frekvenci 75 MHz

e Hmotnost: 270g

Obr.6.19 — Anténa CI-102 [25]

Zasady pro instalaci antén

Pfi instalaci kazdé antény je tfeba dbat nékolika zasad. Pfedné je nutné vSechny stycné
plochy mezi anténou a drakem letounu zbavit vSech ,necistot* (barvy, eloxovani, oxida...). Je
tomu tak proto, aby bylo zajisténo vodivé propojeni antény s drakem letounu. Ten tvofi tzv.

protivahu k anténé a ma zasadni vliv na vlastnosti antény. Pfechodovy odpor by mél byt co
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idealnich sméru jsou uvedeny v instala¢nich manualech. V pfipadé nemoznosti jejich spinéni
se pod anténu vkladaji specialné tvarované podlozky, které uvedou anténu do idealni polohy.
Poslednim pravidlem je zamezeni vniku vzdusné vihkosti mezi drak letounu a anténu, &imz
zabranime vzniku izolacni zoxidované vrstvy. Tuto izolaci provedeme béznym silikonovym

tmelem, nanesenym po obvodu antény.
6.3. Elektrické pripojeni avionického systému

Stropni panel jisti€h je doplnén o dvojici spinacich jistiCi AZS25. Jedna se o jednopdlove,
tepelné kompenzované jistice pro jmenovity proud 25A. Jsou urCeny pro letecké pouziti (dle
CSN EN 3773-001). Na pravém spodnim panelu (elektrodesky) je umistén panel pojistek.
V ném je zamontovano 15 pojistkovych pouzder K729 kde jich je 14 vyuZito. Jedna pozice je

pfipravena pro budouci mozné vyuZiti.

Napajeni avionického systému je rozdéleno do dvou samostatnych vétvi (,AVIONIKA1“ a
LAVIONIKA2Y). Kazda vétev je jist€na samostatnym jistiCem AZS25 a vyvod je pfipojen na
svorkovnici umisténé za panelem jisticl. Odtud je taZzen kabelovy svazek slozeny z tfinacti

vodi¢l k panelu pojistek. Odtud jsou jiz pfimo napajeny pfipojené spotrebice.

Hlavni Sbérnice

Hlavni Sbérnice

AZS25

"AVIONIKA2"

AZS25

"AVIONIKA1"

5A 5A 7,5A81012A 1A 1A 5A 5A 2A 5A 1A 3A 1A

NAV1 COM1 PFD ACU ADF MB NAV2Z COM2 GNS XPDR ACK DME AUDIO

Obr.6.20 — Zapojeni napajecich vétvi oznaéenych ,AVIONIKA1“ a ,AVIONIKA2*

Oznaceni Spotiebice

»AVIONIKA1“ | KX-155 EFD-1000 ACU KR-87 MB-10

Tab.6.3 — Zapojeni spotrebic¢t v avionickych napajecich vétvich
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7. Instalované systémy

V této kapitole jsou zbé&Zné popsany jednotlivé instalované systémy. V pfiloze je umistén
INSTALACNI MANUAL MODERNIZACE, ktery je v podstaté hlavni &asti této bakalarské
prace. Je vném podrobné popsana instalace jednotlivych systému véetné nazornych

blokovych schémat.
COM/NAV 1

Bendix/King KX-155 je sdruzeny navigaéni a komunikaéni pfistroj. V tomto avionickém
systému plIni funkci ,prvni“ navigace (NAV1) i komunikace (COM1). Navigacni systém se
sklada z pfijimace signalu VOR a ILS (LOC/GS). Komunikaéni systém pracuje v leteckém
pasmu frekvenci 118,000 - 136,975MHz s ladicim krokem 25kHz, ¢imz umozfiuje naladit 760
kanalu. Vysilaci vykon radia je 10W. Hlavnim indikatorem NAV1 je EFD-1000. Prednosti
tohoto systému je jednoduché ovladani spolec¢né s bytelnou konstrukci, ktera jej Cini

idealnim pro pouziti v cvicném letounu.

KX 155A TS0

TIMER
@ CHAN oo @ MODE o) s

Obr.7.1 — Panel KX-155A [30]

COM/NAV/GPS 2

Funkci druhého navigacniho systému pini Garmin GNS-430W. Jedna se o velmi
sofistikovany pfistroj, ktery slu€uje klasicky radionaviga¢ni systém (VOR/ILS) s druzicovou
navigaci (GPS). Zaroven plini funkci druhé radiostanice. Tento systém je v podstaté srdcem
celého pfistrojového vybaveni letounu. Nabizi celou fadu zajimavych funkci, o které bude

mozné v budoucnosti tento avionicky systém rozsifit.
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Uvadim zde proto nékteré jeho mozné budouci modifikace:

¢ Snadné napojeni na systém fizeni letu

¢ Napojeni na systém EFIS

e Spoluprace se systémem TCAD (Traffic and Collision Alert Device)

e TIS (Traffic InNformation Service)

e Funkce Stormscope (Detekce blesku v okoli letounu)

o PFijem meteosituace ze systému NEXRAD (NEXt generation RADar)

e PFijem a zobrazeni aktualni informace METAR (pravidelna letecka sprava o pocasi)
e Spoluprace se systétmem EGPWS (Ground Proximity Warning Systém)

e Moznost indikace spotieby paliva (Fuel Flow) a mnoZstvi paliva

Tyto pokrocilé systémy jsou jiz pomalu uvadény v innost pfedevs§im v USA. OvSem oCekava
se jejich budouci rychlé rozSifeni i v zapadni Evropé. Proto se jiz dnes stalo zakomponovani

systému GNS do kazdého nové budovaného avionického systému témér standardem.

V paméti pfistroje je uloZena ,podkladova“ mapa, ktera erpa z databazi Jeppesen®. Je
nutné provadét pravidelné aktualizace (dle ACJ OPS 1.873).

Komunikaéni systém pracuje v rozsahu frekvenci 118,000 - 136,975MHz s ladicim krokem

25kHz. Nominalni vysilaci vykon €ini 10W.

e —

RNG

™ Wew

—_— ——

CLR ENT

DEFAULT
YOV GPS

Obr.7.2 — Panel systému GNS-430W a jeho indikator GI-106A [23]
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ADF (Automatic Direction Finder)

Letecky predpis L6 ani JAR-OPS1 nezahrnuje systém ADF do povinného vybaveni pro lety
podle pravidel IFR. Jelikoz je ovSem pro potfeby vycviku nutné, aby letecky zak dokazal

s timto systémem pracovat, je zahrnut i do tohoto avionického systému.

Pfistroj Bendix/King KR-87 je automaticky radiokompas, ktery pro svou ¢innost vyzaduje
anténu Bendix/King KA-44B a indikator RMI Bendix/King Kl-227. U tohoto systému neni
mozné typ antény zaménit a to ani v pfipadé, Ze by parametry nové antény byly totozné
s KA-44B. U volby indikatoru ovSem jiz toto pravidlo neplati a je mozné vybrat z Siroké palety
nabizenych typl. Cely tento komplet udava pfimy smér (vektor) k vysilai NDB. Jelikoz
frekvenéni rozsah ADF je od 200kHz do 1799kHz (ladici krok je 1KHz) tak je mozné naladit

jakykoli AM vysila¢ z tohoto spektra, tedy i vétSinu pozemnich rozhlasovych vysilacu.

PFistroj KI-227 je typem indikatoru RMI, to znamenad, Ze indikuje kromé vektoru k vysilaci
NDB téZz i magneticky kurz letounu. Tato kombinace umozrfiuje pilotovy, vyluCovat snos

vétrem od zvolené trati.

ADF KR 87 TS0
S\
STBY/ £

TIMER
“Tyo
A G @& oFF

Obr.7.3 — Panel KR-87 a jeho indikator KI-227 [13]

DME (Distance Measuring Equipment)

Predpis L6/l vyZaduje pro certifikaci letounu pro lety provadéné dle pravidel IFR zastavbu

dalkomérného systému DME.

Bendix/King KN-62A je jeden z nejrozSifenéjSich dalkomérnych systému DME pouZzivanych
na letounech kategorie GA. Umoznuje méfeni v8ech zakladnich veli€in, které systém DME
méfit nabizi. Tedy Sikmou vzdalenost k vysiladi, tratovou rychlost (smérem k vysilaci) a
vypocitava Cas potfebny k dolétnuti do cile (nad vysilac€). Tento systém Uzce spolupracuje se
systémem VOR. KN-62A umozrfiuje naladéni 200 kanali. Maximalni dosah, pfi kterém

splfiuje pozadavky dané predpisem L10 je 389NM (720km).
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RMT FREQ GST DME__KNG2A TS0

G—

Obr.7.4 — Panel KN-62A [9]

Odpovidaé (XPDR)

Jelikoz evropské predpisy vyzaduji zastavbu odpovidace, ktery je schopném vysilat v modu
S, tak je pro zastavbu zvolen osvédCeny typ GTX-330 od firmy Garmin. Tento pfistroj plné

splfiuje pozadavky uréené predpisem L/6 a i nové ICAO Annex 10.

Garmin GTX-330 je odpovidac vysilajici v médu A, C, S. PFistroj dovoluje pfipojeni teplotniho
¢idla snimajici venkovni teplotu vzduchu (OAT), ovSem pfi této zastavbé neni tato moznost
vyuzita. DalSi funkci je méfeni a indikace pfesného letového Casu a ,stopky“. Jelikoz je do
pristroje pfivedena informace o pfesné nadmorské vysce letu, tak je mozné si tento udaj
nechat zobrazovat pfimo na displeji. Pfedvolba ,squawk® kddu se provadi pomoci tlacitek
umisténych na ¢elnim panelu pfistroje a na LCD displeji se ihned zobrazuje nastaveny kéd.

Tento odpovidac€ je kompatibilni se systémem TIS.

1200 5z

Obr.7.5 - Panel GTX-330 [7]
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PFD (Primary Flight Display)

Modernim trendem v letectvi je jiz po nékolik let zastavba elektronickych zobrazovacich
jednotek do palubnich desek letoun(. Letecky predpis vyzZzaduje, pfi pouziti systému PFD
zalohovani nékterych jeho funkci. Pfedepisuje montaz zalozniho barometrického rychloméru,
vySkoméru a variometru do zorného pole pilota. Timto je zajisténo zobrazeni hlavnich

letovych udaju v pfipadé poruchy na systému PFD, Ci palubni elektrické sité.

Aspen Avionic EFD-1000 PFD je velmi pokrokovy systém sdruzujici nékolik pfistroju do
jednoho ceku. Konkrétné zcela autonomni umély horizont, barometricky vySkomeér,
rychlomér, variometr. Déle pIni funkce zatakomeéru, gyrokompasu (Heading Indikatoru), HSI
(Horizontal Situation Indicator) a zobrazuje informace ziskané z GPS. EFD1000 pini téz
funkci ADC (Aerometric Data Computer). Funkce FD (Flight Director) pro systém autopilota

neni v tomto avionickém systému vyuzita.

EFD1000 ma integrovany ADAHRS (Air Data,
Altitude and Heading Reference Systém). Ten
obsahuje gyroskopicky systém doplnény soustavou
akcelerometrl a FLUX snimacem. Cely systém
spolupracuje s ADC a GPS. Tato kombinace Ccini
z EFD1000 velice sofistikovany systém, jehoz dalsi

vyvoj skyta netuSené moznosti.

Pro pfipad ztraty signalu z pfijimate GPS1 (GNS-
430), je systtm EFD1000 vybaven svym vlastnim HDG -300;
GPS pfijima¢em. Anténu pro tento zalozni systém \\\";2*“1’51"/ /‘ ™
tvofi RSM jednotka (Remote Senzor Modul), ktera
sdruzuje GPS anténu s teplotnim Ccidlem OAT,

FLUX senzorem a soustavou akcelerometrd.

Pristroj je vybaven zaloznim zdrojem elektrické
energie (14V ACCu packem), ktery je schopen
napajet systém EFD1000 minimané po dobu 30min.

Jednd se vtomto pfipadé o nadstandardni

vybaveni, které neni pro tuto kategorii letadel

Obr.7.6 — EFD1000PFD [3]

predpisem vyzadovano.
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AUDIO panel

Jelikoz je do letounu nainstalovano nékolik systému, které maji vystup do audio systému
letadla, je tfeba pouzit audio panel. Jedna se v podstaté o fidici jednotku, prostfednictvim jiz
je pilotovi umoznéno audio systém ovladat. Tento letoun ma dva komunikacni systémy, Ctyfi
navigacni systémy s audio vystupem a dva varovné systémy (o dosazeni zadané vysky letu).

Proto je systém navrzen tak, aby jej mohl pilot ovladat z jednoho mista.

Panel GMA-240 je navrzen pro ovladani dvou komunikacnich systéma (COM1, COM2). Dale
obsahuje vstupy pro dva navigacni systémy (NAV1, NAV2) a zarovenn umoziiuje pfipojeni
ADF i DME. Toto zafizeni dovoluje pfipojeni tfi varovnych systéma (MB, XPDR a PFD).

Posledni vyuzita nadstandardni funkce je moznost pfipojeni telefonu, ¢i MP3 pfehravace.

Do audio systému je pfipojen pilot, copilot a dva pasazéfi. VSichni pfipojeni u¢astnici mohou
navzajem komunikovat po siti intercom, ovSem vysilat do prostoru mize pouze letova
posadka (pilot, copilot). Kazdy uc€astnik ma svuj vlastni konektor pro pfipojeni sluchatek
(Jack 6,3mm). Pro zvySeni komfortu pro cestujici umoznuje tato instalace béhem letu
pfehravat hudbu z externino MP3 pfehravace. Ten je mozné pfipojit 2,5mm jackem pfimo do

¢elniho panelu GMA-240, nebo do konektoru umisténého v prostoru cestujicich.

NAVZ  AUX1  AUX2

o

ICS

MUTE MUSIC ﬂ 1 )
- RADIO TEL

Obr.7.7 — Panel audio panelu GMA-240 [5]

ELT (Emergency Locator Transmitter)

Letecky predpis L6/ klade na provozovatele letount povinnost vybavit své letouny
automatickym polohovym majakem nehody (ELT), ktery pracuje zaroven na frekvenci 121,5
MHz a 406 MHz (dle predpisu L10/111).

Pro potfeby této instalace tedy je tfeba instalovat jeden automaticky ELT. Pfedpisu plné

vyhovuje pfistroj od firmy Kannad 406AF. Jedna se o pfistroj komunikujici se systémy
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COSPAS-SARSAT, FCC na frekvencich 121,5 MHz a 406 MHz. Zaroven podporuje vSechny
dosud schvalené koédovaci ELT protokoly. Je uréen pfimo pro kategorii letount GA.
Prednosti tohoto zafizeni je pfedevSim jeho snadna instalace. Tento systém pracuje
nezavisle na palubni siti letounu. Jako zdroj energie slouzi pouze interni baterie (2x LiMnO5).
DalSi pfednosti jsou malé rozméry zafizeni (131 x 86 x 75,4mm) a nizka hmotnost (8509 -
875g). Télo vysilaCe je vyrobeno z polykarbonatu, ¢imz je splnéna podminka Zaruvzdornosti
a vodéodolnosti. Barva zafizeni je zlutda (RAL1018). Aktivace zafizeni je bud automaticka Ci

manualini.
Parametry pfi aktivaci systému:

e Na frekvenci 406 MHz (£1 kHz) vysila minimalné po dobu 48h s vystupnim vykonem
S5W (37dBm +2dB)

e Na frekvenci 121,56 MHz (6 kHz) vysild minimalné po dobu 48h s vystupnim
vykonem 100-400 mW (20 - 26dBm)

(Parametry pfistroje Kannad406AF jsou prevzaty z Kannad406AF Installation Manual)

A

Obr.6.8 — Komponenty systéemu ELT. Vysila¢ Kannad406AF, oviadaci panel RC200 a anténa ANT300
(8]

Marker Beacon (MB)

Soucasti systému ILS je i indikace Marker Beacon (polohovych
navéstidel). Pro cvi€eni létani dle pfistroju a pfedevSim pro nacvi€ovani

letovych postupu je tfeba, aby byl letoun takovymto indikatorem vybaven.

V tomto avionickém systému je instalovan pfijima¢ MB-10. Jedna se o
samostatnou jednotku, ktera signalizuje pilotovy prelet navéstidla svételné

I akusticky.
Obr.7.9 —MB-10 [15]
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7.1.DalSi pristroje

Zastavba umélého horizontu

Pro vyhovéni pfedpisu JAR-OPSL1 je nutné, aby letoun byl vybaven
dvéma umélymi horizonty. Funkci prvniho horizontu pini EFD-1000.
Druhym pfistrojem je LUN-1241. Jedna se o jednoduchy elektricky
horizont s podélnym sklonomérem. Na c¢elnim panelu je aretaéni

tlagitko a voli¢ polohy letadélka. Dale je pfistroj vybaven indikaci

provozniho stavu a osvétlenim.
Zastavba rychloméru

Letoun je vybaven dvéma rychloméry. Plvodni LUN-1101 je
zachovan, pouze se presunul zlevé strany palubni desky na
pravou. Nové je zabudovan rychlomér LUN-1106, coZ je nové
vyrabény LUN-1101. Jedna se tedy v podstaté o shodné
rychloméry, meéfici rychlost od 0-400 km/h s jedinym rozdilem.

LUN-1106 je vybaven osvétlenim.
Zastavba vyskoméru

Obdobné jako u rychloméru je tfeba zamontovat do letounu jeden
novy vyskomeér, pfiCemz puavodni pfistroj (LUN-1121) zlstal
zachovan. Pouze se pFemistil zlevé strany pilotni desky na
pravou. Nové instalovany LUN-1128 je tfi ruciCkovy vySkomér se
stupnici cejchovanou ve stopach (od -1000ft do 20000ft), ktery je

vybaven osvétlenim. Na €elnim panelu je umistén voli¢ QNH.

Zastavba variometru

Obr.7.12 — LUN-1128 [29]

Indikace vertikalni rychlosti musi byt téZ zdvojena. Proto je k jiz stavajicimu variometru (LUN-

1145) pfidan tentyz variometr (LUN-1145), ktery je pouze dovybaven osvétlenim stupnice.
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8. Zaver

Modernizaci letounu L200D Morava jsme ziskali z puavodné avionicky zastaralého letounu
stroj, jez pIné obstoji v konkurenénim boji cviénych letound. Provozni naklady tohoto letounu
se nijak zvlast nenavysily, pficemz uzitna hodnota stroje se zvySila vyrazné. Z tohoto divodu
je umoznéno letovou hodinu prodavat za vy$si cenu, coZ znamena pro provozovatele jasné
navyseni Cistého zisku. Certifikace stroje pro létani letl dle pravidel IFR téZ znamena
moznost nasazeni letounu na létani obchodnich letl. Takovato modernizace Ize ovSem
pouzit i na jinych letounech nez je L200. V podstaté popsany navrh pfestavby zastaralého
avionického systému Ize aplikovat i na jinych typech letound. Proto je mozné tuto praci
chapat jako jakysi univerzalni baliek potfebnych uprav starSiho letounu, pro dosazeni stroje
kvalitativné na vy3Si urovni. Pouzité pfistroje a systémy v tomto navrhu jsou vybrany tak, Ze
spoleéné tvofi kompaktni celek, jenZ je prakticky nezavisli na okolnich systémech letounu. Je
tak umoznéna snadna integrace tohoto avionického systému do témér libovolného stroje. Pfi
navrhu tohoto systému byl bran zfetel na nizké pofizovaci naklady, snadnou a dostupnou
udrzbu a téz i moznost jeho budouciho rozvoje. Zvolené pristroje jsou voleny tak, ze se
v podstaté jedna vzdy o jedny z nejrozSifenéjSich zafizeni ve své kategorii. Jedinym
neobvyklym pfistrojem je systém EFD1000PFD jenz se stal jakymsi srdcem tohoto
avionického systému. Jedna se dnes o naprostou novinku, jez si musi jesSté vydobyt své
postaveni na trhu. UmozZnuje bohaty budouci rozvoj, ktery umozni udrzet tento systém po
ur€itou dobu na Spi¢ce ve své kategorii. Ve dnech dokoncCovani této prace se v Casopisu
Aero Hobby (bfezen 2010) objevil €lanek, s nazvem ,Prvni Dvoustovka se sklenénou
palubou®, ktery pfedstavuje modernizaci letounu L200. Tuto pfestavbu realizovala firma
Aviation Service a.s. na pfelomu roku 2009-2010. Z porovnani zvoleného vybaveni tohoto
navrhu s jiz realizovanym strojem je patrna znacna podobnost a to pfedevSim pouZitim
systému EFD1000. Tento fakt potvrzuje opravnénost i zvolené pojeti navrhu modernizace

popsané v této praci a je mozné i v budoucnosti o¢ekavat dalSi podobné projekty.
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8.1.Zhodnoceni cilt

Tato prace podrobné popisuje navrh modernizace jiz zastaralého avionického systému.
Obsahuje vytah z leteckych pfedpist, v némz je vyjmenovano nutné vybaveni letounu, které
umozni jeho certifikaci pro IFR lety. Jelikoz pro pfestavbu by zvolen letoun L200D, tak je
v uvodni €asti popsan jeho avionicky systém. Pro vyS3i nazornost je text doplnén fadou
blokovych schémat a nakresl. Pfi navrhu konkrétniho avionického systému byly pouzity
standardni pfistroje, které se v této kategorii letounu instaluji. Anténni systém byl pfevzat a
mirn& modifikovan z iz realizovanych projektd. V pFiloze je umistén INSTALACNI MANUAL
MODERNIZACE, zahrnujici popis jednotlivych pfistroju a predevSim jejich instalaci. Tento
manual je nosnou Casti celé této prace. Dale je do pfilohy umisténo doplnéni letové pfirucky
v uzivani navrzeného avionického systému. Cela prace byla konzultovana s odborniky

z firmy LD Aviation, ktefi shledali tento systém jako funkéni a realizovatelny.
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