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Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva ¢mymi a lehkymi vicetelovymi letouny pro
pokraiovaci vycvik srovnatelnymi s letounem Aero L-159 @A. Je zde vytvien gehled
nékolika letouni, jejich uZiti, technickych dat, historického vygog vzajemné porovnani dle
letovych vykori a dalSich vlastnosti.

Aero L-159 ALCA je nejnowjSi konstrukce cwiného letounu a vicealového

spole&nosti Aero Vodochody a naslednik &vého letounu L-39 Albatros.

Kli¢ova slova: cuiny letoun, lehké viceaiglove letadlo, pokkavaci vycvik, L-159 ALCA,
BAe Hawk, Jak-130, MiG-AT, PC-21, A-29, T-50

This bachelor's thesis deals with military trainingnd lightweight multi-role
continuation trainers which are comparable with Aleeo L-159 ALCA. Here, a survey of the
most important airplanes is created, of their ustaghnical data, historical development and
mutual comparison based on their flight performarared other properties.

Aero L-159 ALCA is the latest construction of traig and multi-role aircraft of the

company Aero Vodochody and the successor of tiéngaairplane L-39 Albatros.

Keywords: training airplane, lightweight multi-radérplane, continuation training,
L-159 ALCA, BAe Hawk, Jak-130, MiG-AT, PC-21, A-29;50
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Uvod — Hlavni Gkoly cvignych a lehkych vice@elovych letouni

Prvni letadla, jejichz primarnintélem byl vycvik novych pilat, se objevila v dobprvni
swtove valky, kdy valici staty zapadni Evropy formovaly své prvni letesbory a vznikla
potieba rychle vycwiit stovky novych pilol. Zpatatku byly k €mto Gkolim pouzivany méh
vykonné letouny, které by uz v boji regily, ale @i vycviku byly uziteéné. Zhruba od
poloviny valky pak z&ly vznikat typy vyrabné specialé proto, aby novi piloti ziskali
v ovladani letadel p#tnou zrnost. Slo pedevsim o letadla tovarny Avro, Farman, Fokker a
Curtiss.

Bchem mezivaleného obdobi vzniklo
mnoho zd#lych typa cvicnych letouri
jako napiklad britsky Tiger Moth,
Avro 621 Tutor, rusky Polikarpov Po-’
apod. Vzhledem k tomu, Zeitéina stai
tehdy své ozbrojené sily spiSe redukova
uplatnily se tyto letounyievazi v civilni
sfére. Disledkem pak ovSem byla zim&
nezkuSenost mnohych letovych posade

V prabéhu Bitvy o Britanii, kdy Anglie
trpéla akutnim nedostatkem pifot trval
obvykle vycvik leté velmi kratce. £asti to Obr. 1: De Havilland Tiger Moth
bylo dano patbou rychle ziskat piloty plnici
bojové ukoly. Na druhé strarale podobny fistup umo#ovala relativé jednoducha letecka
technika.

Pouhych &kolik let po skokeni druhé sitové valky se vSak spektrum Ukoletectva
vyrazre rozsfilo. Vznikla moznost provad letecké operace na velmi dlouhé vzdalenosti,
piibyla poteba elektronického pzkumu, dophovani paliva za letu atd. Cena letecké techniky
vzrostla, pronikay se zvySila i cena technicky slozité vyzbroje anébb pistrojového
vybaveni letounu. Zijpravy pilota bojového letounu se tak stala dlouwi@da finagngé velmi
naraina zalezitost, jez si vyzadala konstrukci viegavych letoud, které by bylo mozné
efektivre vyuzit jak k vycviku novych pildgt, tak i k provadni nékterych tym bojovych
operaci. Tento trend trva az do dneSnich. dretadla, ktera jsoutfmymi piedchidci stroji
popsanych v této praci, vstoupila do sluzby #phu sedmdesatych a gkem osmdesatych
let. Typickymi zastupci této kategorie jsou hap-39 Albatros, TS-11 Iskra, Alpha Jet,
MB.326 a dalsi.

Obr. 2: Alpha Jet Obr. 3: Aermacchi MB.326
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Lehky vicekelovy letoun Aero L-159 ALCA

Obr. 4: L-159A ALCA (jednomistna bojova verze)

Historicky vyvoj

Aero L-159 ALCA (Advanced Light Combat Airctafje nejnoéjSim vyrobkem
spole&nosti Aero Vodochody. Vychazi z léty pigené a ostdéené konstrukce letodnrady
L-39/59/139, a to proto, Ze vyvoj zcela nového motd® bojového letounu by byasow
i finanéné nad moznostteského leteckého myslu.

L-39 Albatros pdt k nejrozSfensjSim cvicnym letadim swta. Bylo dodano tést 3000
kusi do vice neZiiceti zemi s¥ta, gevazié ve vychodni Evrof Asii a Africe. Letoun
pouzivaji¢i pouzivaly i mnohé akrobatické skupiny.

Prvni navrhové studie letounu L-15%aly vznikat v r. 1992, roku 1994 byl zahajen vyvoj.
K realizaci byla doportena varianta D a letoun, ktery z tohoto zakladuikizibyl oznaen
L-159A ALCA. Tim byla zarov# umozréna i realizace verze C, které vedla ke vzniku letou
dnes oznéovaného L-159B. NejdezitéjSimi zminami oproti letounu Albatros &a byt
zastavba nového, z&r@ vykonrgjSiho motoru, instalace moderniho zimeeho a navigamiho
pocitate a avioniky, zvySeni @tu zawsnych bod pro vystroj a vyzbroj a dktera dalSi
zlepSeni, ktera zvysuji opeérd schopnosti letounu. K prvnimu letu dvoumistn@nototypu
doSlo 2. srpna 1997. Nasledujiciho roku pak zal#jilSebni lety i jednomistny prototyp.
Letoun byl poprvé Jejnosti gedstaven na leteckém dnu CIAF 98 v Hradci Kralové.
V ¢ervenci 1997 byla podepsana smlouva, podle ndfo rfretectvo ACR obdrzet celkem
72 letoursi. 20.tijna 1999 byl zalétan prvni sériovy kus. Ke koratid roku byl spugh také
vyvoj dvoumistné verze L-159B. V dubnu roku 2000lybyahajeny dodavky sériovych
jednomistnych strdj letectvu. Posledni letouny verze A byly dodang003, tedy s mirnym
zpozdnim oproti planu. Bylo vSak rozhodnuto, Ze v akiimrprovozu astane pouze 18 stfg)
dalSich Sest budergrstavovat zalohu. Zbyvajicich 48 letGubnylo nabidnuto k prodeji do
zahranéi.

24. unora 2003 havaroval letoun &v6056. Pilot pi havarii zahynul. Dosud jde o jedinou
havérii tohoto letounu.

Letecky Ustav Strana 5



Bakalarska prace Prehled konkurence letounu Aero L-159 ALCA Jaroslav Bartonék

Technicky popis

L-159 ALCA je jednomistny (verze AJi dvoumistny (verze B a T1) jednomotorovy
podzvukovy cwiny a lehky bojovy dolnoploSny letoun. Jeho hlavrposlanim je vycvik
pilota a reékteré typy bojovych operaci.ckoliv je vrgjSim vzhledem velmi podobny svému
piedchidci L-39, ve skuténosti jde o novy letoun. Jeho navrhovand Zivotrjes5 let.
Domovskym leti&m v3ech uzivanych stifojje 21. zakladna taktického letectvaCéslavi.
Uvadéna jednotkova cena letounu jglpizné 8 miliona USD.

Clenové posadky maji k dispozici vislovaci sedéky typu VS-2 s charakteristikou 0-O0.
Kiidlo je lichok¥znikového tvaru. Na koncich nese palivové nadrzebgemu 230 |
Nabizna hrana neni vybavena zadnou mechanizaci, nkoydtdrag se nachazeji vztlakové
klapky a Kkidélka. Na spodni strarjsou umisiny aerodynamické brzdy, hlavni podvozkové
nohy a celkem sedm zé&nikii pro vyzbroj a podésy. Na nabzné hras kazdé poloviny Kdla
je umistna jedna Pitot-staticka trubice.

Pohonnou jednotku fedstavuje dvouproudovy motor Honeywell F124-GA-166z
piidavného spalovani o maximalnim tahu 28,2 kN. Jemstrukce sestava ze sedmi hlavnich
casti, které lze vifpact posSkozeni rychle demontovat a nahradit tumini. Motor je za letu
kontrolovan aizen pd@itacovym systémem FADEC. Vifiti nadrZze letounu pojmouiplizné
2000 | paliva. L-159 je vybaven pomocnou energetickednotkou typu Safir-5F. Letoun
muZe operovat i z nezpesmych ploch.

Letoun je vybaven igleckym radiolokatorem Grifo L. Je moZzné pouZivalmi Siroké
spektrum protiletadlové i protizemni vyzbroje, gleuze zapadni provenience. Alternativnim
vybavenim jsou fddavné nadrZe pro i8eni doletu. Jinou moznosti je pouziti kontejngro
no¢ni navigaci ¢i podwsi pro ozdiovani cili laserovym paprskem. Vybaveni kabiny je
kompatibilni s pistroji pro n&ni vidéni. Pro vlastni ochranu je letoun ofgat varovnym
radarovym hlagem RWR a vymetnicemi
klamnych radarovych a inféarvenych ci.

Verze L-159B je dvoumistna. Je odvozena
z verze A, ma vSak modernizovanou avioniku.
Jejim hlavnim telem je pokréovaci a oper@ni = <
vycvik pilotd, prficemZ schopnost nosit a
pouZzivat vyzbroj #éstala zachovana. Narozdil
od verze A nize byt vybavena systémem pro
doplhovani paliva za letu. Diky zoaé
podobnosti mezi atma verzemi bylo mozné
zkratit dobu mezi postavenim prvniho
prototypu L-159B a jejim prvnim letem naoObr. 5: L-159B ALCA (dvoumistna cviéna verze
minimum (pouze zhruba rok).

Verze L-159T1 je rowZ dvoumistna a jejim
Gcelem je vycvik. Na rozdil od L-159B neni:
vybavena radarem ani prostiky pro vlastni
ochranu. Mvodem jejiho vzniku byla nutnost
zavest do vyzbroje dvoumistnou verzi L-159,
ktera by vSak byla lewjsi a dive pripravena ~ ,
nez L-159B. Vybrané letouny L-159A, jichZ byl —
dostatek, tak bylyi@sta¥ny na verzi T1.

Obr. 6: L-159T1 (dvoumstna cviéna verze
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Moznosti prodeje L-159 do zahrangi

ALCA zatim slouZi pouze v letectvuCR, a to navzdory mnoha snaham o export
do zahranii. V sowasné dob je zakonzervovano celkem 47 letaurkteré mohou byt
prodany. Aero Vodochody pakire vyrakt priblizné 36 kusi rocng.

Vyraznou vyhodou v konkurémim boji je fakt, Ze stroje Albatros starSich varzinestéi
dneSnim narakm na vycvik a v mnoha statech jelta za & najit nahradu. L-159B by mohl
byt idealnimiteSenim umaiijicim hladky pechod na novy typ, protoZe oba letouny maji
velmi podobné naroky na pozemni zab&mpé Moderni vybaveni (elektronika, radar,
modulova koncepce motoru) pak zé&rpiipadnému zajemci o koupi kvalitni vycvik pitot
letadel typu L-159A nebo kteréhokoliv jiného leh&dbojového letounu.

Problémem je absence systému tloydni paliva za letu u verze A. Jasnou nevyhodou je
také fakt, Ze L-159A za sebou dosud nema Zadnésid@ibojové nasazeni.

Podstat® vétSi problemy i exportu letounu vSakigobi politicka situace. Existuje mnoho
stati, které provozovaly L-39, ale dnes tiepazi v Uvahu jim L-159 ani nabidnoutil®adem
muze byt Irdk, Libye, Syriedi Vietnam, s nimiz ma NATO (a tedy Ceska republika)

v souwtasnosti Spatné vztahy. Zima ¢ast vybaveni letounu je navic americkéliwqulu, takze
USA maji pravo ovliviovat prodej letadla.

Véazny zjem o letadla byl zatim v Indii, EgypBlovensku, Mdarsku a Polsku. O nakupu
dale uvazovaly Nigérie, Venezuela, Chile, Indonésiejsko a Izrael. V nejblizSi délvSak
nelze @ekavat zZadna ipvratna rozhodnuti o nakupu. Pokud byéko nmeélo dojit, Ize
predpokladat, Ze&tSi nadji bude mit verze L-159B.

Tab. 1: Zakladni technické udaje (L-159B):

Rozpéti 9,54 m

Délka 12,72 m

VysSka 4,87 m

Prazdna hmotnost 4350 kg

NejvySSi vzletova hmotnost| 8000 kg

Nosnost vyzbroje 2700 kg

Maximalni tah motoru 28,2 kN

Rychlost 936 km/h

Dostup 13200 m N

Stoupavost 48 m/s (&S ——— P ————— )

Dolet (bez vrgjSich nadrzi) | 1450 km -
Dolet (s vr§j&imi nadrzemi) | 2530 km /f
Draha vzletu 440 m o “- (e /”I;*’\;ﬁj
Draha pristani 725 m - | e

Dovolené gretiZzeni +89, -49

Pomgr tah/hmotnost 0,68 Obr. 7: Vykres L-159B ALCA
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Kritéria vyb éru konkuren ¢nich typi

Pokud vezmeme za vzor letoun L-159 ALCA, pbkané vlastnosti této kategorie letadel je
mozné popsat nasledassmusi jit o dvoumistny letoun s dvojifizenim a dobrym vyhledem
jak z pedniho sedadla Zaka, tak i ze zadniho sedadlaiktsta. Stroj by il byt snadno
ovladatelny v celém rozsahu rychlosti a mit dobotwatnost. MI by dosahovat vysokych
podzvukovych rychlosti a dostugadow 12 000 m. Pohon ma zabezpeat bul’ vykonny
turbovrtulovy motor nebo proudovy motor bazdavného spalovanifigemz je vyhodne, ma-

li vysoky pongr tahu motoru k hmotnosti letounu, protoZze u mottdrrbojovych straj je
tendence mit tento pamco nej¢tSi. Letoun by il mit moderni pistrojové vybaveni —
prihledovy displej HUD (Head Up Display), vicalové displeje MFD (Multi Functional
Display), koncepce sdruzeného ovladani HOTAS (Ha@dsThrottle and Stick)¢islicové
ovladani pohonné jednotky FADEC (Full Authority D& Engine Control). Nezbytné je
vybaveni katapultovacimi setk@mi pro zachranu v nulové vySce i pulové rychlosti (tzv.
charakteristika 0-0), dnes jiz vyhradond vyrobce Martin-Baker nebo Zvezda; vyjimkou je
praw L-159. Cviné letadlo s&mito vlastnostmi pak budeigdstavovat kompromis mezi
jednoduchosti pilotdze, fmovacimi a provoznimi naklady na jedné s&aa Wrnou
podobnosti s nadzvukovymi bojovymi letouny na stragruhé. Vzhledem ke svym
schopnostem jsou letouny této kategokmsto vyuzivany k letecké skupinové akrobacii.
Jsou-li nalezit vybaveny a vyzbrojeny, mohou plnit Ekieré bojové Ukoly ve vojenském
letectvu.

Podle &chto kritérii byly jako nejvice konkurenceschopygytvybrany nasledujici letouny:

British Aerospace Hawk (Velka Britanie)
Jakovlev Jak-130 (Rusko)

Mikojan-Gurjevi MiG-AT (Rusko)

Embraer EMB.314 Super Tucano (Brazilie)

Pilatus PC-21 (Svycarsko)

KAI T-50 Golden Eagle (Korejska republika)
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British Aerospace Hawk

Obr. 8: BAe Hawk Mk.120

Historicky vyvoj

Letoun British Aerospace Hawk je v dneSni&@alen z nejpouzivajsich cvitnych stroji
na s¥té. Historie typu Hawk z&na v roce 1964, kdy britské letectvo RAF vypsatdalavky
na novy cvny letoun, ktery by nahradil stary Folland Gnat e pokraily vycvik
nevyhovujici Hawker Hunter. Zatkem sedmdeséatych let stejny probléesila Francie.
Z kooperace obou zemi nakonec vzeSalmitGepecat Jaguar. VSechny vyrobené letouny vSak
nakonec byly pesta¥ny na bojové, protoZe k vycviku se nehodily. Vyslkdainesl az
pozadavek na cémy letoun z roku 1969. Ten roku 1973 ziskal letpméno Hawk, prvni let
prototypu probhl 21. srpna 1974 a dodavky prvnich sériovych leiou zakladni verzi T1
byly zahajeny roku 1976. Podobny @wy letoun Alpha Jet #h ve vyvoji a poté i v prodeji
mirny naskok diky zakazce v Belgii, Togu a Rt Slonoviny. To vedlo k vyvoji dalSich,
konkurenceschogsich verzi. K ojeditlé modifikaci doSlo v USA, kde byl Hawk verze 60
piesta¥n na verzi T-45 Goshawk a ummben pro provoz z letadlovych lodi. Mapghu
zkuSebnich letech roku 1992 vSak jeden z ,navalimgeh“ letourh havaroval i pristani
vinou zavady na podvozku. Nejzn&8im uzivatelem verze T.1 je britsk& akrobaticképska
Red Arrows.

Technicky popis

BAe Hawk je britsky dvoumistny jednomotorowjidny a lehky viceéelovy dolnoplosny
podzvukovy letoun. Diky mnoha moderniném progranim je i p'es své sta stéle Siroce
pouzivan piblizné ve dvaceti zemich #sta. Jeho cena zavisi na verzi, hap Mk.128 se
pohybuje kolem 10 miliolhUSD. Rivodre planovana Zivotnost draku je 6000 hodin.

Trup ma délku 12,43 m. V jehdealni ¢asti v ose letounu je upedma Pitot — staticka
trubice se snintletovych parametr. Tandemo¥ uspdadané kabina obsahuje sedadla pilota
a instruktora, pcemz zadni sedadlo je pro zlepSeni vyhledu wmdstvyraz@ vysSe.
Vystielovaci sed&y jsou typu Martin-Baker Mk.10LH s charakteristik@-0. Pod trupem se
nachazi jeden ze zhimvych za¥sniki a portkud vice vzadu také rozttma aerodynamicka
brzda.
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Sipovité Kdlo je uchyceno ve spodnéasti trupu. Na®na hrana nema Zadnou
mechanizaci. Odtokova hrana obsahujgné vztlakové klapky aftldélka. V zavislosti na
verzi letounu mMze Kidlo nést dva aZtyii zawsniky pro zbra# ¢i ptidavné nadrze. Pobliz
trupu se nachazi Sachty hlavniho podvozku. V héasti svislého stabilizatoru je umisa
vyrazna anténa systému varovéfédgpradarovym ozénim.

Typ motoru zalezi na verzi letounu.

Prvni verze mdly tah giblizné 23 kN.
V pozcjSi dok® byly Hawky v ramci
modernizénich a exportnich program
vybavovany novymi motory, které vsal
nemély vyrazngjsi vliv na vykony letounu |
(a¢koli nejnowjsi verze Hawku uz maji
podstatg vykonrgjSi motory — to je dano,
tim, Ze se snimi p@dta i pro bojové
ukoly). Hawk je standaranvybaven i [
pomocnou energetickou jednotkou APU.
Nekteré verze (nap Hawk MK.120 / LIFT) mohou
mit vybaveni pro dogbvani paliva za letu.

Hawk je konstruovan tak, aby mohl slouZzit © prycvik pouZiti letecké vyzbroje. &ne
pouziva pouze zapadni vyzbroj. Moz
varianty nakladu jsou pafm¢ pestré a
zahrnuji jak protiletadlove rakety, tak &
stiely protizemni a protilodni. Specialitou je )
moznost pouziti torpéd. Pro vlastni obranu
je stroj vybaven vymetnicemi klamnyck
radarovych a infriéervenych cii a
varovhym pijimatem RWR. Zvlastni je
verze Hawk 200, ktera je konstruovana ¢
pocatku jako bojova a je tudiz je ;
jednomistna. Obr. 10: Americk& namorni verze T-45 Goshawl

Obr. 9: Hawk MKk.127 LIFT

Zahraniéni prodej letounu BAe Hawk

Jak uz bylaeceno, Hawk je jednim z neju&gngjSich cvinych letadel na €. Nejvice
letourti pouziva Velka Britanie, Finsko a Indie. Ta v r@394 objednala 66 kisrerze Hawk
Mk.132, aby nahradila zastarala polska letadla T3skra. V pfibchu roku 2008 sed@kava
nakup dalSich 40 letadel pro indické letectvo g nAmdnictvo. Ritom Indie jest vyrabi
vlastni cvény letoun HJT-16 Kiran a intenzigrmpracuje na vyvoji hového, rova cvicného
stroje HJT-36 Sitara.

Finsko v prvni davce objednalo 57 letdbutawk Mk. 51. V poz¢jSi dok& bylo sedm kus
ztraceno fi nehodach. Pro jejich nahradu bylo zakoupeno ffiste Svycarska.dpoklada
se, Zze budou dodany v roce 2009. Finské Hawky $pegifické tim, Ze maji moznost pouZzivat
i vyzbroj ruského fivodu.

V budoucnu lze zajem o letouny Hawkekavat pedevsim od staf které jiz vlastni a
provozuji jeho starSi varianty a budou iebbvat obnovit svou leteckou techniku.
Tyka se to pedevSim Britanie, Indie, Indonésie a Saudské Ardki@c o letoun projevilo
predzny zajemRecko, jehoZ letectvo poZadujéilgizné 40 novych cwinych letadel, dale
Singapur, ktery by & roku 2008 zahajit viirovétizeni na 20 c¥nych letourd, a také Izrael,

u rgjz se edpoklada oddr zhruba 40 letadel.
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Obr. 11: Vykres BAe Hawk

Tab.2: Zakladni technické udaje (BAe Hawk MKk.128)

Rozpéti 9,94 m
Délka 12,43 m
VysSka 3,98 m
Prazdna hmotnost 4480 kg
Maximalni vzletovd hmotnost 9100 kg
Nosnost vyzbroje 3000 kg
Tah motoru 29 kN
Maximalni rychlost 1028 km/h
Dostup 13565 m
Dolet bez vr&jSich n&drzi 1300 km
Dolet s vrEjSimi nadrzemi 2520 km
Stoupavost 47 m/s
Draha vzletu 640 m
Dr&ha pristani 605 m
Dovolené fFetizeni +8g/-49
Pomér tah/hmotnost 0,65
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Jakovlev Jak/AEM-130

Obr. 12: Jakovlev Jak-130

Historicky vyvoj

Po zavedeni stihacich letGuMiG-29 a Su-27 bylo iejmé, Ze tehdy pouzivané &né
L-39 nedokazou zajistit vycvik na poZzadované uro¥ninnoha dvoda ruské letectvo vypsalo
poZzadavky na novy cémy letoun az roku 1991 stim, Ze tento bude zkaostn rkterym
z ruskych leteckych vyrolic Do soutze se pihlasily spol€nosti Jakovlev, Mikojan-Gurjew)
Mijasi&ev a Suchoj. V k&tnu 1992 bylo rozhodnuto, Ze do uzsiho &nybpostoupi letouny
spole&nosti Jakovlev (tehdy oztavany Jak-UTK) a Mikojan-GurjeviMiG-AT. Roku 1993
byl zahajen vlastni vyvoj letounu sériové podobgoitinnost s italskou firmou Aermacchi.
Projekt pak obdrzel ozteni MB-346. Stroj byl fedstaven na peském aerosalonu roku
1995, 25. dubna 1996 pr&il prvni let. Pozgi vSak (r. 1999) byla spoluprace ukama a
projekty Jak-130 a MB-346 nadale probihaly &ddé. V dubnu 2002 pak bylo ofician
oznameno, Ze Jak-130 byl vybran jako budoudingvietoun ruského letectva. K jeho dosud
jediné havarii typu doSlo 2Gervence 2006, udajnpro zavadu ndidicim systému FBW.
Zavackni typu do ruského letectva siegdpoklada v roce 2008.

Technicky popis

Jakovlev Jak-130 je rusky dvoumistnycayi a lehky bojovy sedoploSnik se dima
proudovymi motory. Jeho hlavnim poslanim je vygilota nové generace bojovych letaun
Za timto &elem je navrZzena aerodynamika stroje, ktera je ivpbdobna stihacim a bitevnim
letounim. Instruktor niZe za letu rnit ovladatelnost a stabilitu letadla tak, aby @vice
odpovidala simulovanému typ. Cena letounu se pgbybuozmezi 12-15 miliai dolar
(v roce 2002).

Trup ma navrzenou Zivotnost 10 000 hodin smoe#i roz&eni na 15 000. Dvoumistna
pilotni kabina je umisha velmi vysoko, coz s vhodrtvarovanym krytem kabiny zajigje
skwly vyhled z obou sedadel. Zachranny systéradptavuji vyselovaci sedadla Zvezda
K-36LT3.5. Na libetu je vyklopna jednodilna aerodynamicka brzda.

Ktidlo ma lichokZznikovy mdorys. Je navrzeno tak, aby byl letoun ovladatelmyi
velkych uhlech nathu (az 35°). V jejich fednicasti se nachazi dalSi aerodynamické plochy.
NakéZzna hrana je sklopna. Na odtokové Krggou umistna Kidélka a fipolohové klapky.
Prototyp Jak-130D byl vakterych fazich letovych zkouSek vybaven winglety kencich
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kiidel, avSak létal i bez nich. Vodorovna ocasni Ipdoje plovouci. Svisla ocasni plocha nese
jednodilné srérové kormidlo.

Pohonnou jednotku igdstavuji dva
proudové motory uloZzené po stranach trupu
v zadni ¢asti. Technologicky demonstrator
pouzival slovenské motory typu DV-2S. U,
sériovych straj se pdita ruskymi motory [P
Al-222-25, kazdy o tahu 24,5 kN. Hlavn§
vstupni otvory vzduchu se nachazi pod- -
prechody kidlo-trup. Ri pohybu po zemi —— .
(zejména na nezpedmych plochach) jsou = —— = —~= :
tyto nizko polozené otvory uzgeny, aby —  —— — — 0
nedoSlo k nasati cizichigdmétai a vzduch Obr. 13: Jak-130 s otevenymi otvory
k motoru proudi fes otvor na horni stranpfechodu na horni strané piechodu Kidlo-trup
kiidlo-trup. Stejné usga@dani ma MiG-29, tedy typ, na
néjz bude mnoho pildt Jaku-130 pechazet. Pomocnou energetickou jednotku APU
piedstavuje Allied Signal GTCP 36-150 nebo Safir Bm8zejmosti je systém FADEC.
Vnitfni naddrze pojmou 1750 kg paliva. Je mozné prénviddopovani paliva za letu.

V pripadt pouziti Jaku-130 jako bojového letounu je moZznéizity pro vyzbroj osm
zawsnych bod na kidlem a jeden pod trupem. Celkova hmotnost nakjadufiblizn¢ 3000
kg. Lze pouzit vyzbroj zapadniho i ruskéhiovpdu. DalSi moZnosti podsa jsou gFidavné
nadrze (560 |) auzné specialni pzkumné, kanonové a navéd kontejnery. Letoun je
vybaven kanonem GS-301 raze 30 mm pexabudovanym v trupu. Praipad vlastniho
ohroZzeni ma pilot k dispozici radarovy hlBfRWR, vymetnice klamnych &l mize nést
zaizeni pro ruSeni radaapod.

OdlisSnosti letounu MB-346

Jak uz bylo uvedeno, roku 1999 skitmspoluprace mezi firmami Jakovlev a Aermacchi a
olk¢ spole&nosti dale pracovaly svych projektech sléde. Letoun MB-346 pevzal gedevsim
velmi zdd&ilou aerodynamickou koncepci a ¢které méR vyznamné systémy.

K nejdilezit¢jSim znenam doslo ve vybaveni letadla. MB-346 ma motoryutyoneywell
F124-GA-200, tedy typaystejné jako pouziva L-159 ALCA. Ro¥hpouzita jednotka APU je
stejna. Avionika je také pochazi ze zapadnich dilgevazr od spolénosti Alenia a
Honeywell. Katapultovaci sedky jsou typu Martin Baker Mk.16. Celkéwzato je MB-346
porgkud mensi a ma nizsi hmotnost. Prvni let prototytg+346 se konal 15¢ervence 2004.
Cena sériového letounu se pohybuje kolem 14,5 milieur, cena jedné letové hodiny asi 1600
eur.

Zahraniéni prodej typu Jak-130/MB-346

V ¢ervnu 2006 bylo oznameno, Ze ruské letectvo @omzaadit do vyzbroje az 250
letourti Jak-130. Neni v3ak jisté, zda se poda@kup takoveho mnoZstvi letauprovest.

Prvnim zahratnim zakaznikem se stalo Alzirsko. ¢ervenci 2006 bylo objednano
16 letadel Jak-130, aby bylo mozné zajistipmvu pilofi na nové stroje (AlZirsko tou dobou
objednalo také 36 letotrMiG-29MT a 20 Su-30MKI, které patk nejmodersjSim bojovym
strojam v sodasné do&). Je vSak prawghodobné, Ze si Jak-130 najde cestu i do dalSich
armad, protoZze letouny MiG-29 a Su-3@zmych verzi slouzi v mnoha statechjc¢pmz

Mriviw s

Su-30MKI.
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Jak-130 je navrZen tak, aby mohl slouzit kwig piloti vSech sotasnych tyf stihacich
letouni (MiG-29, F/A-18, Mirage 2000, F-35 apod). Vzhleddmomu, Ze #které z &chto
letouni slouzi téndt ve vSech statech, ma letoun dosticnmal nadji na Usgch. Totéz lzeici
o MB-346, neb6é mnoha letectva v zapadni EvEopouzivaji letité stroje Alpha Jet a
s @ichodem novych bojovych letotinpottebuji i novy vycvikovy stroj. RedkEzny zajem
projevilo Recko, které se roku 2005ipojilo k programu vyvoje MB-346. Dalsitedszny
zajem maji pkteré staty v oblasti Perského zalivu (hafaudskéd Arabie, kter4 nakoupila
bojové letouny Eurofighter Typhoon).

Tab. 3: Zakladni technické udaje:

Jak-130 MB-346
Rozpéti 9,72 m 9,72 m
Délka 11,49 m 11,49 m
VySka 4,76 m 4,98 m
Prazdna hmotnost 4500 kg 4610 kg
Max. vzletova hmotnost 9000 kg 9500 kg
Nosnost vyzbroje 3000 kg 3000 kg
Tah motoru 2x24,5 kN | 2x28,4 kN

(Al-222-25)
Nejvyssi rychlost 1060 km/h | 1093 km/k
Dostup 13 000 m 13700 m
Dolet (bez vrgjSich nadrzi) 2000 km 1852 km
Dolet (s vr¥jSimi nadrzemi) 3330 km 2778 km
Stoupavost 56 m/s 102 m/s
Dréha vzletu 330 m 300 m
Draha pristani 550 m 550 m
Povolené Fetizeni +80/-49 +8g/-39
Pomér tah/hmotnost 0,85 0,8
Obr. 14: Vykres Jak-13C
Obr. 15: Prototyp Jak-130 s winglety
Letecky Ustav Strana 14



Bakalarska prace Prehled konkurence letounu Aero L-159 ALCA Jaroslav Bartonék

Mikojan-Gurjevi ¢ MiG-AT

=

. —25.—_'::___;

bk

Obr. 16: Mikojan-Gurjevi ¢ MiG-AT

Historicky vyvoj

Letoun dnes zndmy jako MiG-AT vzeSel ze stegoditZze na nové c¢né a lehké
viceltelové letadlo pro ruské letectvo, v niz nakoneciugp zminovany Jakovlev Jak-130.
Situace kolem vzniku MiGu-AT vSak byla ptkud odliSn4. Zatimco Jakovlev se sihat
Gcastnil pouze s jednim navrhem (Jak UTK), Mikojaedbozil navrhy dva. Byl fijat projekt
MiG-821, pozdji ozn&en jako MIiG-AT. Vroce 1992 byla navazana spolupranezi
spole&nosti MiG a francouzskou firmou Snecma-Turbomécaodé 1995 byla dok@ena
vyroba prototypu, letoun se téhoz rokuastnil paizského aerosalonu. K prvnimu kratkému
letu doSlo 16. tezna 1996, oficialni zalet préil o pit dni pozdji. Vyvoj pokracoval i poté,
co bylo roku 2002 vyhladSeno, Ze &ziém soutZe je Jak-130, a to proripadné exportni
prilezitosti.

Technicky popis

Mikojan-Gurjevé MiG-AT je dvoumistny dvoumotorovy proudovy ¢ay a lehky bojovy
stroje se v zavislosti na provedeni pohybuje v rezini10-12 milioh dolati. Predpokladana
Zivotnost je 15 000 letovych hodin nebo 30 let.

Trup letounu ma délku 12,01 m. Na horni strpiidé vpravo od osy letounu se nachazi
Pitot-staticka trubice a snif® letovych
parametii. Nasleduje hermetizovana kabina
posadky. Zadni sedadlo je undfsd vySe nez
piedni, aby byl zajigh dobry vyhled
instruktora. Katapultovaci setley jsou typu
Zvezda K-93-LT. Pod trupem se nachazi
aerodynamické brzdy. -

Kiidlo o rozgti 10,16 m ma lomenou
nakkznou hranu. Na své odtokové htanese B
klasické klapky a #délka a na koncich
vyzarovate statické elekiny. Svisla ocasni
plocha nese dvoudilné gmvé kormidlo.

Obr. 17: MiG -AT
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Prototypy letounu MiG-AT jsou vybavenydwa francouzskymi motory Larzac 04-R20.
Kazdy z nich méa tah 14,12 kN. Pro exportni verpel jgipraveny vykongjsi motory Larzac.

Obr. 18: Vykres MiG -AT

Pokud by vSak MiG-AT v sodi ruského letectva
zvitézil, sériové stroje by ziskaly ruské motory Sojuz
RD-1700 o vykonu 16,7 kN. VSechny zrané typy
motori maji paitacové ovladani FADEC. Celkove
mnoZzstvi neseného paliva je 2390 .

Vyzbroj mohou nést vSechny verze letounu.
Zvlastni verze MiG-AS je vSak navrhovana od
pocatku jako lehké bojové letadlo. Je proto
jednomistna, standarén vybavena radarem pro
pouZziti za kazdého pgasi a rovdZz nese vestany
kanon. Zbraovy systém MiGu-AT byl projektovan
pro pouziti ruské vyzbroje a pouzeh nejl@znejSich
zbrani zapadni vyroby.

Zahraniéni prodej letounu MiG-AT

Vzhledem k tomu, Ze vylovétizeni v Rusku vyhral Jak-130, musi sgolest MiG hledat
odbyt pro swj letoun v zahragi. PrestoZze o letoun se zajimal Egypt, Venezuela a Cthile
konce roku 2007 Zzadna zémmeoznamila, Zze hodla stroje MiG-AT nakoupit dazt do
sluzby. Neplanuje to ani Francie, ktera se na \vyymdilela technicky i finaimé.
Pravd@&podobny zadr, i kdyz ne jisty, je tedy takovy, Ze letoun séomde sériov vyraket a

stadium prototypu je proghkoneiné.

Tab. 4: Zakladni technické udaje (MiG-AT)

Rozpéti 10,16 m
Délka 12,01 m
Vyska 4,42 m
Prazdna hmotnost 3300 kg
Maximalni vzletova hmotnost 5690 kg
Nosnost vyzbroje 2000 kg

Tah motoru (Sojuz RD-1700) 2x16,7 kN

Maximalni rychlost 850 km/h
Dostup 15500 m
Dolet bez vréjSich nadrzi 1200 km
Dolet s vrEjSimi nadrzemi 2600 km
Stoupavost 28 m/s
Drdha vzletu 540 m
Draha pristani 600 m
Dovolené gretiZzeni +89g/-39
Pomér tah/hmotnost 0,61
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Embraer EMB.314 Super Tucano

Obr. 19: EMB-314 Super Tucano

Historicky vyvoj

Letoun Super Tucano pochazi z Brazilie a ¥asuosti se jedna o jedno z mala bojovych
vrtulovych letadel. Vychazi ze starSiho stroje EBIR Tucano, ktery slouzi celkem
v sedmnacti zemich &a a u ®hoz roku 1986 vznikla ptgba modernizace. Zatimco
piedchozi letoun byl st&wm jen pro dely vycviku, Super Tucano &0 jednak zachovat tuto
moznost (zejména pokfavaci vycvik piloti pred gechodem na proudové letouny) a dale byla
poZzadovana schopnost pro¥abtojové akce. Vyvoj byl zah§jen roku 1988 fioroky pozdji
byla spu&tna stavba prvniho prototypu a 9tiz&991 nasledoval prvni let. Roku 1994 vydalo
ministerstvo letectvi poZzadavky na upravenou véefiinz (telem by byl nejenom vycvik, ale
i prizkum, Gtoky na pozemni cile, vrtulniky a lehka diéia Firma Embraer ijpravila dva
prototypy. Jednomistny vzlétl poprvé vd&mu 1996 a dvoumistny vlednu 1997. Po
absolvovani vojskovych zkouSek r. 2001 objednalazitské letectvo 25 kusjednomistné
verze dnes ozriavané A-29A a dalSich 51 letounlvoumistné verze A-29B. Sériova vyroba
letadel byla zahajena roku 2003. Byl téz sgustyvoj dalSi verze, A-29C, &ené k hlidkovym
letim nad ocednemi®dpoklada se, Ze dodavky pro letectvo @ymskortit roku 2008.

Super Tucano je charakteristické podminkama,kperé je navrzeno. V Brazilii budasto
provozovano za dosti vysokych teplot a relativiikasti vzduchu az 100%, nebo naopak
za nizké teploty z letiSv odlehlych oblastech. Hlavnim Ukolem krénycviku bude kontrola
hraniénich oblasti Brazilie, coZ jsouétéinou nepistupné desStné pralesy, a operace proti
péstitelim a vyrob@m drog, ktéi své zboztasto pevazi malymi lehkymi letouny.  Embraer
EMB.314 Super Tucano je jednomotorovy jeddbedvoumistny turbovrtulovy dolnoplosnik
pro podporu pozemnich jednote
hlidkovani, pézkum a vycvik. Je
konstruovano pro lety za vsec
podminek, mZe operovat z polnich
leti&* a ve vysokohorském prasti
pii teplotach —20°C az 50°C. Cenge
jednoho letounu je fblizné 5,5 F
miliont USD, cena letové hodiny:
zhruba 120 USD.

Obr. 20: Jednomistna verze ~29A
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Technicky popis

Trup letounu méa délku 11,28 m. Pilotni kabm&ermetizovana a parfo¥#ana. Zadnéast
trupu gechazi do svislé ocasni plochy seismym kormidlem. Po stranach nese vodorovnou
ocasni plochu s vyskovym kormidlem.

Kiidlo je @imé, obdélnikového tvaru o ro#p 11,14 m. M& mirné pozitivni vzéip.

V ndbizné hras se nachazi pe¥rzabudované kulomety. Odtokova hrartéalla je vybavena
klapkami ovladanymi elektricky a klasickymii#télky. Pod kazdou polovinoutikila jsou
umistny dva zagsniky pro vyzbrogi ptidavné nadrzeRizeni letounu jgeseno pomoci tahel
S posilovéi.

Pohon letounu zajigje jeden
turbovrtulovy motor Pratt&Whitney
uloZzeny v pidi. V piipad jednomistné
verze A-29A jde o verzi PT6A-68-3(C)
o vykonu 1193 kW. Dvoumistny A-29B
ma slabSi motor verze PT6A-68-1 0 °
vykonu 969 kW. Motor pohaniéflistou
vrtuli Hartzell o pfiméru 2,39 m
s moznosti obraceni tahu. Motorovy
prostor je chr&n  kevlarovym
pancéovanim. Jako pohonné hmoty Ize
pouzit rekolik béznych druli leteckého paliva, Obr. 21: Dvoumistna verze £~29B
v nouzi i benzin a petrolej. V hlavnich nadrzich se
nachazi 690 | paliva,if@emz jednomistné A-29A maji misto zadniho sedadl§i a&drz o
objemu 90 I.

Vyzbroj letounu tvid dva kulomety rdze 12,7 mm vi#lech a dalSich 1550 kg vyzbroje na
¢tyfech podkidlovych a jednom podtrupovém zé&wniku. Podtrupovy a vifiti podkidlové
zawsniky jsou pedukeny k neseni palivovych nadrzi nebo bomb. VyuzitjSich za¥sniki
pak bude spfivat v za¥Senitizenych protiletadlovych raket. Z&niky jsou uzpsobeny pro
pouziti vyzbroje Bzné v zapadnim ste.

Zahraniéni prodej letounu EMB.314 Super Tucano

Fedchozi typ EMB.312 Tucano zaznamenal dostémpais@gch i mimo Brazilii. Celkem
bylo postaveno i@s 650 letadel Tucano. Hlavnim uZivatelem typu $Up&ano se iejme
stane Brazilie, ktera bude pouZzivat kolem stovkgj&t Prvnim zahragnim uZivatelem se
stala Dominikdnska republika, ktera zakoupila f@dai dvoumistné verze. DalSi prodej se
poddilo provést v Kolumbii. Podle objednavky z roku Z0@na byt do konce roku 2008
dodano celkem 25 kisopst ve dvoumistné verzi.

Zaatkem roku 2006 projevila Venezuela zajem o 36uleto Nakup se ale neuskutel,
protoZe jej zablokovaly USA z politickychtidodi. Stejré jako L-159 i EMB.314 pouZiva
mnoho diti amerického fivodu. DalSi zajemifsel z Mexika, Singapuru, Turecka, Sri Lanky,
Filipin, Spojenych arabskych emiié& Irska (zde vSak z¥iil Pilatus PC-9).
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Obr. 22: Vykres A-29B Super Tucano
Tab. 5: Zakladni technické udaje:

A-29A A-29B
Rozpéti 11,14 m 11,14 m
Délka 11,28 m 11,28 m
VySka 3,97 m 3,97 m
Prazdnid hmotnost 2390 kg 2420 kg
Max. vzletova hmotnost 4919 kg 5200 kg
Nosnost vyzbroje 1550 kg 1550 kg
Vykon motoru 1193 kW 969 kW
NejvysSi rychlost 611 km/h 557 km/h
Dostup 10670 m 10670 m
Dolet bez vrgjSich nadrzi 1767 km 1568 km
Dolet s vrgjSimi nadrzemi 4820 km 4820 km
Stoupavost 24 m/s 24 m/s
Draha vzletu 350 m 350 m
Draha pristani 550 m 550 m
Dovolené getizeni +79/-3,59 +79g/-3,59
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Pilatus PC-21

Obr. 23: Pilatus PC-21
Historicky vyvoj

Svycarska firma Pilatus byla zaloZessnt pred druhou sétovou valkou a cwiné letouny
vyrabi po celou dobu své existence. Aby se zachokahkurenceschopnost firmy Pilatus i
pocatkem nového stoleti, bylo rozhodnuto vyvinout nawiény stroj, ktery by vychazel ze
zkuSenosti se starSimi typy. Timto novym letadleenstal PC-21. Projekt byl oficidn
schvalen v listopadu 1998 a vyvoj potwsal velmi rychle. Prvni let prototypu prétd
aspesSre 1. ¢ervence 2002. V roce 2004 byl doken druhy prototyp, ktery byl éppouzivan
k letovym zkouSkam. 13. ledna 2005 vSak tento pypttavaroval, kdyZ vinou pilotni chyby
zavadil kidlem o zem. Pilot zahynul. Navzdory této havaywej pokraioval a v lednu 2007
Svycarskeé letectvo objednalo prvnich Sest letoun

Technicky popis

Pilatus PC-21 je jednomotorovy dvoumistny ewrtulovy dolnoploSnik navrZzeny pro
provoz v narénych klimatickych podminkach. Je konstruovan prew# pilott modernich
bojovych letoud. V cenach roku 2002 stal jeden letoutibfgné 2,7 milionu dolai.
Predpokladana zivotnost letadla je 20 000 letovyattifto

Trup letounu ma délku 11,19 m. Yedni ¢asti je uloZzen motor a vrtule, nasleduje
pietlakova dvoumistna kabina posadky. Piloti majiispdzici vystelovaci sediky typu
Martin-Baker Mk-16L. Ocasni plochy jsou klasickgista ocasni plocha ma protazenyédw.
Podvozek je &ny pridovy stiditelnym
piednim kolem.

Kridlo ma rozpti 9,1 m. Nabzna
hrana je mira Sipovita, odtokova hrana je
piima a obsahuje obvyklé vztlakové
klapky a Kidélka. Na spodni strérkiidla
jsou umistny ctyii zawsné body pro
podwsy a jsou zde i podvozkové Sachty.
Na konci pravéhoikdla je umistna Pitot-
statickd hubice se snidia letovych
parametil. Ovladani vSeclHtidicich ploch
je realizovano pomoci tdhel s posiléva

Obr. 24: Pilatus PC-21
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Pohonnou jednotkou je jeden turbovrtulovy motoPratt &  Whitney
PT-6A-68B o vykonu 1195 kW, tedy stejny typ, ktgghani konkuretni typ A-29. Rtilista
vrtule Hartzell E8991 ma pmér 2,388 m. Motor dokaze napodobit chovani proudovéh
motoru v zavislosti na pohybu paky ovladarippsti.

Letoun nema Zadnou pevinstalovanou vyzbroj. Ma-li byt za letu pouzitajie byt
zawsSena ndtyii podkiidlové a jeden podtrupovy zé&snik.

Zahraniéni prodej letounu PC-21

Letoun zatim objednalo Svycarské letectvo &typ&esti kug. Uz v listopadu 2006 projevilo
zdjem letectvo Singapuru, které nakonec zakoup#okasi. Prvni by ndly byt dodany
v ¢ervnu 2008. DalSi zdjemci se prozatim nenasli.

Obr. 25: Vykres Pilatus PC-21

Tab. 6: Zakladni technickeé udaje

Rozpéti 9,11 m
Délka 11,19 m
VySka 3,91 m
Prazdna hmotnost 2270 kg
Maximalni vzletova hmotnost 4250 kg
Nosnhost vyzbroje 1150 kg
Vykon motoru 1195 kW
Maximalni rychlost 630 km/h
Dostup 11580 m
Dolet bez vréjSich nadrzi 1854 km
Dolet s vrEjSimi nadrzemi 2590 km
Stoupavost 22 m/s
Drdha vzletu 725 m
Draha pristani 900 m
Dovolené gretiZzeni +89g/-49
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Korean Aerospace Industries T-50 Golden Eagle

Obr. 26: KAI T-50 Golden Eagle

Historicky vyvoj

Zemi fivodu letounu T-50 Golden Eagle je Korejska republikizni Korea), jeho vyvoj ze
zatatku vedla spolost Samsung Aerospace.¢Btiky jeho vyvoje spadaji do roku 1992, kdy
byl spus¢n program vyvoje c¥ného letounu ozravaného jako KTX-2. Roku 1997 se
k vyvoji piidala americka spoteost Lockheed Martin a o dva roky peégdorojekt prevzala
nova spolénost Korean Aircraft Industries. V roce 2000 bybjekt p'ezn@&en na T-50 (cwina
verze rkdy uvadna pod zkratkou AJT) a A-50 (bojova verze), dovana také LIFT (Lead
In Fighter Trainer). K prvnimu letu verze T-50 do&0. srpna 2002. O rok pagdprobehly
avodni zkuSebni lety verze A-50. Koncem roku 208gdnalo jihokorejské letectvo prvnich
25 sériovych letouina v roce 2006 dalSich 47 Kus

Technicky popis

T-50 Golden Eagle je jednomotorovy dvoumistrgdzvukovy cuwiny a lehky bojovy
sttedoplosnik. Jehocéélem je nahrada jinych dosluhujicich letbuéto kategorie a vycvik
pilota prichazejici generace bojovych letadel. Jednotkouda detounucini priblizneé 22
miliona USD. Redpokladané Zivotnost mégsahovat 10 000 letovych hodin.

Trup letounu méa délku 12,98 m. Na Spici negetBtatickou hubici a sninta letovych
parametii. Prid’ je upravena pro volitelnou instalaci radiolokatoRilotni kabina je svym
uspdadanim velice podobna kabistroje F-16. Posadkaibe pouzit vyselovaci sed&y
typu KR16K-1/2 (odvozené z typu Martin Baker Mk.1Bp stranéch trupu se nachazi vstupy
vzduchu k motoru. V trupu se také nachazi
hlavni a pid’ovy podvozek.

Kridlo ma rozgti 9,3 metd a spolu
s ocasnimi plochami &p vychazi z typu F-16.
Nabszna hrana je sklopna, na odtokove se
_ | nachazi vztlakové klapky. Chybi ri#élka,

= jejichz funkci pebira diferencované ovladani
vodorovné ocasni plochy. Rizeni v3ech
ovladacich ploch jefeSeno pomoci systému
FBW.

Obr. 27: T-50 Golden Eagle (cuina verze)
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Pohon obstarava jeden proudovy motor Gendeattfic F404-GE-102, ktery i S‘fgavnym
spalovanim vyvine maximalni tah 78,7 kN. Tento mdtgl pavodre vyvinut pro F/A-18
Hornet a byl zvolen zitvodu nizké ceny a dobré spolehlivosti. V celkemnsiethternich
nadrzich nize mit letoun 2655 | paliva.

Vyzbroj mohou nést @hverze letounu. Protoze A-50 je zamySlena pritagako bojova, je
standarda vybavena kanonem raze 20 mm.&éQkerze maji dale sedm zZfsnych bod pro
vyzbroj @tyfi pod kidlem, dva na koncichikdla a jeden pod trupem). NejvySSi celkova
hmotnost externiho nakladu je 3090 kg.

Zahraniéni prodej letounu T/A-50 Golden Eagle

Letoun zatim do vyzbroje imlilo pouze letectvo Korejské republiky (ROKAF). IEien
uZivatelem se stala korejska akrobatickd skupinaclBlEagles. Potencialni odby&st
zahranti jsou zné&na, protoze stroje F-5 a T-38 jsou hojzivané. Resto zatim zadna kupni

viv s

emiraty. UvaZuje se i 0 nabidce americkému letedtteré bude brzy #azovat do vyzbroje
nove letouny F/A-22A a F-35, u nichZ se né&ipds dvoumistnymiieSkolovacimi verzemi.

Tab. 7: Zakladni technické udaje (T-50)

Rozpéti 9,3m
Délka 12,98 m
VySka 4,86 m
Prazdna hmotnost 6390 kg
Maximalni vzletova hmotnost 13 370 kg
Nosnost vyzbroje 3090 kg
Tah motoru (s pridavnym 78,7 kN
spalovanim)
Maximalni rychlost 1840 km/h
(Mach 1,5)
Dostup 16 500 m
Dolet s vrgjSimi nadrzemi 2592 km |
Stoupavost 201 m/s
Draha vzletu 345 m
Draha p¥istani 707 m o =
Dovolené gretiZzeni +8g/-39g
Pomér tah/hmotnost 0,96

Obr. 28: Vykres T-50 Golden Eagle
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Prehled vlastnosti popsanych cénych letouni

Vybrané typy cvinych letouri budou déle srovnany s typem L-159 ALCA podle rdgieich
parameti:

* Nejvyssi rychlost

* Dostup

* Dolet

» Pomer tahu motoru k hmotnosti letadla

* Pcaet za¥snych bod a unosnost nakladu na p@dech
* Vzletova a pistavaci draha

* Cena letounu

Prvni ti polozky byly vybrany, protoZze poskytuji zakladiiformace o opekaich
schopnostech letodn Musi gedstavovat kompromis mezi bezZpesti a snadnou pilotazi na
jedné straéa vykony modernich bojovych letoluna strat druhé.

Pomér tahu motoru k hmotnosti letadla je dilezity parametr, ktery mé velky vliv na
obratnost stroje za letu a na schopnost dosahalifoh zrychleni. Snahou je zvysit tento
poner co nejvice.

Unosnost néakladu na podésech ma vyznam fedevsim tehdy, méa-li letoun podnikat
pielety na dlouhé vzdalenosti, kdy se &iiky pouZzivaji k zasBeni pidavnych nadrzi.
V piipac, Ze je provaéh vycvik v pouzivani zbrani nebo je letoufinpo nasazen v boji, je
dulezity i celkovy p&et za¥snych bod.

Vzletova a pristavaci draha ukazuje, jak narmy bude letoun ifp provozu. Hlavnim
poZzadavkem je samigmé minimalizace jak startovaci, tak figtdvaci drahy. Existuje roga
tendence je nejen snizit, ale také zab&tpee letoun bude schopen operovat z nezgrejch
ploch mimo doke pipravena letist.

Cena letounuje jeden z hlavnich parametikteré maji vliv na prodejnost letounSnahou
je pochopitels udrzet p#izovaci naklady co mozna nejnize. NiZze uvedenénsmivcen je
pouze orienténi. Pokud w®které letectvo uz nakupuje nové letouny, pak celkamena
kontraktu zavisi nejen na jejich a, ale i na jejich verzi a dalSich okolnostech upak
Vzhledem ktomu, Ze jde o vojenské letouny, hrajg¢mou roli politické vztahy mezi
prodavajicim a kupujicim, existence tzv. offsetdvpecograni apod.

Popis obrazku
ratio — pomer tahu a hmotnosti

thrust (F) — tah motoru

prag-p lift (L) — vztlak letounu

drag (D) —odpor

weight (m,W) - hmotnost

g — gravit&ni zrychleni

a— zrychleni, vliv tahu motoru
Vysokeé F/W = vysokeé zrychleni
F/W > 1 je mozné akcelerovat
vertikalne

Thrust =F

Weight = W

ratio =—— = Thr.ust - ma | E
W Weight mg g
m

a = acceleration
g = gravitational acceleration

High F/W = High Acceleration = High Climb Rate
F/W > 1.0 can accelerate verically.

Obr. 29: Primoéary ustaleny horizontalni lef
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Tab. 8: Prehled technickych parametifi popisovanych typi

Parametry | L-159B I\;'f‘i"ZkS Jak-130 | MiG-AT | A-29B | PC-21 | T-50
Roznery
Rozpeti (m) | 9,54 9.94 9,72 10,16 1114 911 9.3
Délka (m) 12.72 12.43 11,49 12.01 1128 11,16 12.98
Vy&ka (m) 4,87 3,08 476 4,42 3.97 391 4 86
Hmotnosti
Prazdna (kg) | 4350 4480 4500 3300 242 227 639D
Maximalni 8000 9100 9000 5690 5200 425( 13 370
vz[etova (kg)
Jnosnost | 5700 | 3000 | 3000 2000 | 1550  115( 309D
nakladu (kg)
Vykony
R(mh/'ﬁft 936 1028 1060 850 557 630 184(
Dostup (m) | 13200 | 13565| 13000 15500 10670 11580 16 500
Stoupavost | g 47 56 28 24 22 201
(m/s)
Dolet bez
vnggich 1450 1300 2000 1200 1564 927 ;
nadrzi (km)
Dolet
S vrejsimi 2530 2520 3330 2600 482 1612 259p
nadrzemi
(km)
Ostatni
Drah(""m‘;z'et“ 440 640 330 540 350 725 345
_Draha 725 605 550 600 550 900 707
pristani (m)
Dovolené i i i i +79/- i i
oretizeni (q) +8g/ -4g| +8g/-4q +8g/-4g| +8g/-3g 3,5¢ +8g/-4g | +8g/-3g
Pomér
ahhmomost | 068 0,65 0,85 0,61 - - 0,96
Cena letounu
(miliony 8 10 12 10 5.5 2.7 18
USD)
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Srovnani letouni podle zvolenych kritérii

Obecné vykony — rychlost, dostup a dolet

Rychlost Nejvyssi rychlost cvi  énych letoun U
(km/h)

2000 1840

1500 =9
1028 1060

935
557
B
O T T T T T T

L-159B Hawk Jak-130 MG-AT A-29B PC-21 T-50
Mk.128

Typ letounu

Graf 1: Srovnani letouni podle rychlosti

NejvysSi rychlosti disponuje korejsko — amlgristroj T-50 Golden Eagle (Mach 1,5).
Ostatni srovnavané typy jsou podzvukoveé. Z niclryabjejSi je Jak-130, ktery vSak dalSi
proudové stroje BAe Hawk Mk.128 a L-158epySuje pouze malo. Letouny A-29B a PC-21 se
jim vzhledem ke svému pohonu nemohou rovnat.

Riciny téchto rychlostnich viastnosti jsou dangemim jednotlivych stra@j. L-159A ALCA
je navrhovan jako plnohodnotny lehky bitevni letouusi tudiz dosahovat gamych
vykoni. Verze B a T1 dosahuiji stejnych vykomeba jsou od verze A odvozeny.

Letouny Hawk a Jak-130 mohou létat nepatysSi rychlosti. Bvodem je prosty fakt, Ze
stejre jako v gipadt verze L-159B se iedpoklada, Ze nathto strojich budou trénovat
budouci piloti nadzvukovych bojovych letaunPodobna Gvaha plati i pro MiG-AT. Ten
dosahuje v porovnani se zbyvajicimi typy gard nizSi rychlosti, coz je dano jeho jednodussi
konstrukci, aerodynamikou a pouzitim mnohem sldbSiotof.

A-29 Super Tucano je navrzen pro prayadclidkovych let, napadani vrtulnik malych
letadel gepravujicich drogy a malo chi&ych pozemnich dil Pro tyto @ely je jeho nejvyssi
rychlost 557 km/h dostajici (rychlosti vrtulniki a lehkych letadel jen vyjindeé¢ presahnou
350 km/h).

Hlavnim dkolem PC-21 je pokiavaci vycvik pilofi. Bojové akce se u ¢p piilis
negredpokladaji. Dosahovana rychlost je proto kompremismezi moznostmi vrtulového
pohonu, paebou napodobit bojovy letoun a ekonomickym aspekismaozu.
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Dostup cvi €nych letoun G
Dostup (m)
20 000

AT 16 500
16000 122> 00 13565 13000 [ ]
— 10670 11580

8 000 - =

12 000 -

4 000 + =

0 T T T T T T
L-159B Hawk Jak-130 MiG-AT A-29B PC-21 T-50
Mk.128

Typ letounu

Graf 2: Srovnani letouni podle dostupt

Situace je vzaenvyrovnana, pokud jde o srovnavani dostupuroych letour. Je nutné
upozornit, Ze v tabulce i v grafu jsou uvedeny haigrizv. praktického dostupu, tedy podle
definice vysSka, v nizZ letoun e stoupat rychlosti 0,5 m/s. Tato vy3ai v piipads L-159,
Hawku a Jak-130radow 13 000 m. @Dvodem je opt snaha fblizit se @ vycviku
podminkdm provozu bojovych letounTy dosahuji dostupu kolem 15 000 nietrv pripack
boje s cily, pro & jsou zmiovana letadla navrzena, je jejich dostup dostgteTotéz plati
pro MiG-AT, ktery diky své nizSi vzletové hmotnoslisponuje ¥tSim dostupem. Rozdil
oproti ostatnim str@m ale neni nijak markantni. Nadzvukovy T-50 ma sa®jok nejvyssi
dostup diky své vysoké maximalni rychlosti.

Oba turbovrtulové typy dosahuji nizsiho dostupavodem u A-29 je to, Ze je navrZzen pro
hlidkové lety nad Amazonskymi pralesy (A-29A) netaal mdem (vyvijeny A-29C) a kémto
Ucelam je vhodny jeho prakticky dostup 10 670 nmieRilatus PC-21 méa dostup zhruba o 1000
metta vySSi diky nizSi hmotnosti.

Dolet cvi €nych letoun G

Dolet (km)

6000

5000 420

4000 3330

3000 2530 2520 — 2600 2590 2592

2000 -
1000 +
O T T T T T T

L-159B Hawk Jak-130 MiG-AT A-29B PC-21 T-50
Mk.128

Typ letounu

Graf 3: Srovnani letouni podle dolett

Hi srovnavani letouin podle doletu (v grafu je uvad dolet s pidavnymi nadrzemi)
dominuje brazilsky A-29. Jak uZ bylo vicekrat z#mo, jeho poslanim je hlidkovat nad
rozlehlym Guzemim Brazilie a jejimi vodami. Velkyldba velka vytrvalost jsou pro tento ukol
nezbytnymi pedpoklady. Oproti ostatnim letdidh mé vyrazwjSi dolet Jak-130. Zbyvajici
stroje maji dolet v rozmezi od 2500 km do 2600 kmjak zasadé se neliSi. Pokud maji byt
vyuzity jako cviné a jako lehké bojové letouny, ldei, Ze je to optimalni hodnota.¢t8ina ze
zminovanych tyf je navic schopna provéddopkovani paliva za letu.
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Pomér tahu motoru k hmotnosti letadla

Pomér tahu motoru ku hmotnosti letounu Redlozeny graf ukazuje isdni
hodnoty pomdru tahu motoru
1,2 k hmotnosti letadla. Tento pamse
1 085 S za letu (pi konstantnim tahu)
08— 0758 0.65 =5 | zvySuje Uumdrné tomu, jak klgsé
0,6 +—] ' — | hmotnost letounu se sgebovanym
0.4+ — | palivem, odhozenymitfdavnymi
0,2 nadrzemi a fipadré s pouZzitou
0 munici. V sodasnosti existuje u
L-1598 Hawk Jak-130  MIG-AT T-50 stihacich letadel snaha o to, aby
Mk.128 tento porgr prekrccil hodnotu 1.
Typ letounu Také vtomto ohledu nejvy3si

hodnoty dosahuje T-50, protoze oproti
ostatnim letouim ma nesrovnatein
silngjSi pohonnou jednotku. Je k tomu také z&guit fidavné spalovani, tedy rezim s enormni
spotebou paliva.

Druhy nejvysSi po#mn lze najit u Jakovlevu Jak-130. Ten se sice ggaml tolik
negiblizuje, ale diky d¢ma vykonnym motarm ma nad ostatnimi stroji své kategorie jasnou
pievahu. U zbyvajicich letodnL-159, Hawk a MIG-AT je tento po#&n témsié shodny.
Hodnotu 0,6 az 0,8 lze tudiZz povaZzovat zan@rnou dosazitelnou pro kategorii lehkych
vicelelovych proudovych letoun

Graf 4: Srovnani podle pongru tahu k hmotnosti

Unosnost vyzbroje a péet zawsnych bodi

Unosnost vyzbroje apo éet zavésnych bod o Naklad
Naklad (kg) m Pocet zawesU
3500 10

2700 3000 SQOO =9 3@(1
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2000 1 | 7| |7 2 176 85
L n 5 I> o!
1500 5] 1150 4 S8
1000 | L, B
500 - g
O T T T T T T O
L-159B Hawk Jak-130MiG-AT A-29B PC-21 T-50
Mk.128
Typ letounu

Graf 5: Srovnani podle Unosnosti a p&u zavésnych bodi

Také vtomto ohledu maqvahu T-50 Golden Eagle, ale zcela zanedbatelnydilem.
Jako nejlepsi se jevi rusky Jak-130 s unosnostd &@0Onakladu, ktery je mozno rozlozit na
dewt zawsnych bod. Je tedy #ejme, Ze s bojovym pouZzitim letounu se velmi wgiotita.

Stejnou Unosnost ma i britsky Hawk a velmi gdo@t je na tom L-159, oba maji sedm
zawsniki. Zbyvajici stroje uz disponuji znatélnizsi unosnosti. Vijfpad MiGu-AT je opt
zpasobena slabSimi motory. U letounu A-29 se rképcs Utoky na dale bragné cile, takze
jeho nosnost 1550 kg nakladu vyhovuje. Relatimizka unosnost nakladu na letounu PC-21
pak jas® ukazuje, Ze jeho &@lem budou fedevsSim vycvikové lety a zésniky budou
vyuzivany pedevsSim pro fidavné nadrze. Kapacita 1150 kg je pro rozsahheyZbroj
nedostaténa.
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Délka drahy vzletu a pristani

Draha vzletu a p fistani & Draha vzletu Skmérla C!-elk,a rozjez QUrpstartu
o mDraha pristani|| & dOKENU [ pristani zavisi na mnoha
okolnostech, zejména na hmotnosti
1000 900 o ;
“h £u letounu a rychlosti fpadného
800 1 640 707 | | protivétru. V grafu jsou uvedeny

605

550 540600 550 orientani stedni hodnoty. V fipad

345 letounu PC-21 se nepadtda zjistit

délku samotného rozjezdu a dojezdu;

je zde uvedena draha, kterou musi

stroj @i startu ekonat, nez je

L-159B Hawk Jak-130 MiG-AT A-29B PC-21 T-50 Schopen dosahnout Vy§ky 15 nietr
Mk 128 (podobr# pri piistani).

Typ letounu

Graf 6: Srovnani podle délky drahy vzletu a istani NejmenSi délku drahy vzletu i
piistani Ize najit u Jaku-130. Tém

stejné schopnosti ma A-29B. U typu A-29B je takititka draha danaig@dpokladem
pouZzivani letounu z minima&irzabezpéenych zakladen. Srovnatelné draltiygpartu dosahne i
T-50 diky pouziti pidavného spalovani, ale jeho dblpo dosednuti je vice nez dvojnasobny.

Typ L-159B ma paskud vyssi délku rozjezdu ifigtani. RPesto se p letovych zkouSkéch
prokazalo, Ze letoun iie byt provozovan i na letiStich, ktera nemaji pevdrahu. Britsky
Hawk Mk.128 potebuje pomirné dlouhou vzletovou drahu. Ve srovnani s L-159 masvy
vzletovou hmotnost, alegipom ténet stejré silny motor.

U vSech typ je markantni rozdil mezi délkou rozjezdti pzletu a délkou dojezduip
pristani. Obrac& tahu motoru zmbované letouny nemaji. Vrtulové typy A-29 a PC-2ak/s
mohou zrénou nastaveni ligtvrtule reverzovat tah.

Jednotkové ceny cuinych letounii

Ce'&zg;"" Ceny cvi énjeh letoun Revaznoudast celkové ceny
00 " !etounu tvai cena jeho poho_nné
el jednotky a dale cena jeho
16 i 1| elektronického vybaveni. Pro
121 10  mm 10 srovnani — ceny modernich
g {Ee8 55 — | stihacich letouln se pohybuji
4 2,7 v fadech desitek milianUSD.
0 ‘ ‘ ‘ | i Ve srovnani cenovych relaci
L-159B Hawk Jak-130 MG-AT A298 Pc-21 Tso | M€z letouny  jednozrtas
Mk.128 dominuje typ T-50 Golden Eagle.
Typ letounu Ceny podzvukovych cimych
letouni se pohybuji kolem 10
Graf 7: Srovnani letouni podle cem miliona dolarti za kus.

NejlevrgjSi z nich je L-159B ALCA. Parkud draZzsi jsou stroje Hawk a MiG-AT, nejdrazsi je
Jak-130. Na jeho cérse podepisujeéSi technickd nakmost ve srovnani s MiGem-AT, ale
také mnohem lepSi letové vykony a moznosti. Letdawk ma mnoho verzi,ékteré jsou ve
srovnani s provedenim Mk. 128 jednodusSi ad@njiné naopak drazsi. Nize se pohybuje
cena vrtulovych letouhn VysSi cena letounu A-29B ve srovnani s PC-2lagedlkem jeho
planovaného vyuZiti pro bojové tkoly a tedy nezigtnuprav. Brazilsky stroj navic dosahuje
v n¢kterych ohledech lepSich letovych vykon
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Zaveér

V bakaléské praci Behled konkurence letounu Aero L-159 ALCA byl vyitea gehled
cvicnych a lehkych vicaglovych letoufi srovnatelnych podle zvolenych kritérii s typem
L-159 ALCA. U kazdého letounu je uveden sty historicky vyvoj, technicky popis, uZziti
daného letounu, technické parametry a jiné infoenaanoznostech nebo jiz usk&teném
zahranénim prodeji. Vybrané letouny byly vzajeghrporovnany s vyuZzitim dostupnych
technickych a jinych paramétrLze edpokladat, Ze popsané typy budou r@xsi nejvice.

Z dostupnychtiselnych uddj vychazi jako nejlepsi letoun Jak-130. Jedna seovmun
moderni konstrukci, kterd svymi vykonyegki jind vyznamna letadla této kategorie, a navic ji
ruské letectvo hodla zakoupit ve Zném pd@tu. Ale teprve po ziskani zkuSenosti z provozu
tohoto a dalSich strbjoude mozné provést jejich hlubsi a z&srejSi srovnani jak po strance
vykonové, tak po strance provozni. Je tedy mozaeé&, tiudoucnu jini autodojdou k jinému a
presrgjSimu nazoru.

Zawrem této prace jedba konstatovat, Ze letoun L-159B ALCA je s uvadenvolenych
kritérii strojem naprosto srovnatelnym s jinymi
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Seznam pouzitych zkratek

ACR -  Armad&eské republiky

ALCA -  Advanced Light Combat Aircraft
APU —  Auxiliary Power Unit

CIAF -  Czech International Air Fest
FADEC —  Full Authority Digital Engine Control
FBW —  Fly By Wire

HOTAS —  Hands On Throttle And Stick

HUD -  Head-Up Display

IFF — Identification Friendly-or-Foe
LIFT — Lead In Fighter Training

MFD —  Multi-Functional Display

MiG —  Mikojan-Gurjew

NATO -  North Atlantic Treaty Organisation
RWR — Radar Warning Receiver

SOP —  Svisla ocasni plocha

UsD —  United States Dollar

VOP —  Vodorovna ocasni plocha
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