SOLAR IMPULSE

“ANEB LETECTVI 200

33. dil — Solar Impulse aneb naSim palivem je Slunce

Slune¢ni pohon laka letecké konstruktéry jiz péknou tadku let, dlouhou dobu vsak byl nepfilis
pouzitelny kvili malé ucinnosti solarnich ¢lanki a vysoké hmotnosti akumulatorti. To se zacalo
obracet po roce 2003, kdy zacal ziskavat prvni obrysy Svycarsky letoun Solar Impulse, jemuZ se
nasledné podafilo uskute¢nit prvni pilotovany let letadla na sluneéni pohon v noci. Slo o vykon,
ktery vzal vitr z plachet vSem skeptikiim ohledné slune¢niho pohonu. Co je ale jesté dulezité;si,
postréil celé letecké odvétvi zase o kus dal.

Letoun Solar Impulse patii ve svété letectvi k nejdiskutovan€j§im projektim poslednich let.
Diivodi je k tomu hned nékolik. Tim nejpadnéjSim je skutecnost, ze tento stroj dostateCné jasné
demonstroval schopnost solarnich letadel operovat v noci, nikoli jen v téch ¢astech dne, kdy sviti
slunce. Odtud jiz neni daleko k ziskani stroje schopného potencialné 1état bez ¢asového omezeni
(viz 31. dil). A co vic, s prakticky nulovymi néklady. Ac¢koli je Solar Impulse spiSe jen efektni
ukdzkou umu inZenyri postradajici smysluplné praktické vyuziti, otevird dvetfe zcela novému
segmentu letadlové techniky, ktera byla az dosud jen stézi predstavitelnd a mnohymi oznacovana
jako nemozna. Zasluhu na tom maji zejména dva lidé, z nichz jeden ma piekonavani nemozného
v krvi.

Hlavnimi postavami projektu Solar Impulse jsou Svycati Betrand Piccard a André Borschberg.

Jak napovidd pfijmeni prvniho z nich, Bertranda Piccarda, mame co do c¢inéni s nejmladsim
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z pozoruhodné rodiny Svycarskych prukopniki na poli vyskovych letl i hloubkovych ponort.
Bertrandiiv dédecek Auguste Piccard byl prvnim clovékem, ktery se podival do stratosféry, kdyz
vroce 1932 vystoupal v gondole balonu do vysky 16 201 metrti. Jeho védecky zajem se ale
zamétoval 1 opacnym smérem, do hlubin moti a oceanil. K jejich prozkoumdvani proto vynalezl
batyskaf. Na pocest tomuto vyjimecnému muzi je mimochodem pojmenovéana jedna z hlavnich
postav legendarniho sci-fi serialu Star Trek, velitel vesmirné lodi Enterprise Jean-Luc Piccard.
Augustliv syn a Betrandiiv otec, Jacques Piccard, kracel v rodinnych S§lépéjich a zatadil se
k pfednim vyzkumnikiim moiskych hlubin, nebot’ jako viibec prvni sestoupil v roce 1960 na
nejhlubsi misto nasi planety, Maridnsky piikop, v batyskafu Trieste. Kone¢n¢ samotny Bertrand
Piccard se do d¢jin 1étani zapsal jiz v roce 1999, kdyz spolecné s britskym letcem Brianem Jonesem
obletél bez mezipfistani v balénu Breitling Orbiter 3 zemekouli. Na vystudovaného psychiatra jde
o uctyhodny vykon. Naproti tomu André Borschberg se sice nemuize pochlubit natolik slavnymi
predky jako jeho kolega, ale ani on se nemusi za svoji leteckou kariéru stydét. Coby stihaci pilot ve
Svycarskych vzduSnych silach slouzil 20 let na strojich de Havilland Venom, Hawker Hunter
a Northrop F-5E Tiger II.

Letoun Solar Impulse neni prvnim solarnim letadlem ani prvnim pilotovanym solarnim letadlem.
V tomto sméru jej predchazely experimentdlni stroje firmy AeroVironment. Je vSak prvnim
solarnim letadlem, které uskutecnilo noc¢ni let. Ten byl totiz prozatim technicky nerealizovatelny.
Coz se zménilo v roce 2003, kdy si Piccard nechal od technické univerzity v Lausanne vypracovat
studii o proveditelnosti stroje, ktery by touto schopnosti disponoval. Jinymi slovy, studie zkoumala,
zda technologie dospély do stavu, aby umoznily konstrukci pilotovaného letounu, ktery by vyuzival
vyhradné slune¢ni energie k pohonu, a ktery by dokazal letét i pies noc diky bateriim. Vysledek
studie znél ano. Toto zjisténi tak otevielo zcela nové obzory. A vnuklo napad uskutecnit oblet celé
zemekoule pravé pomoci sluncem pohanéného letadla, coz by bylo opravdovou revoluci na poli
letectvi a dopravy obecné, nebot’ by tento pocin byl proveden bez potieby paliva. To se dosud ani
zdaleka nikomu nepodatilo. Zaklad pro projekt Solar Impulse byl tedy polozen.

V letech 2004 a 2005 probihaly vyvojové prace na navrzich budouciho stroje Solar Impulse,
jehoZ nasledna stavba probihala v letech 2006 az 2009. Jiz prakticky od samotného zacCatku se
pocitalo s tim, Ze se nejprve vyrobi prototyp, prostiednictvim néhoz se v praxi vyzkousi, zda je
zjisténa teoreticka proveditelnost opravdu mozna. Timto prototypem se stal letoun oznaceny jako
Solar Impulse 1 registrovany jako HB-SIA. Na zaklad¢ jim ziskanych zkuSenosti se mél pozdéji
vyvinout vétsi a vykonnéjsi letoun, ktery by byl jiz pln€ uzplsoben pro hlavni cil projektu, tedy
oblet Zem¢&. Timto strojem se o mnoho let pozdé¢ji stal Solar Impulse 2 registrovany jako HB-SIB,

ktery pravé brazdi nebe na cest¢ kolem svéta. Vyvoj jakéhokoli letadla nepatii k levnym
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zalezitostem, proto i v tomto ptipad¢ bylo dulezité, ze projekt ziskal mnozstvi sponzort, ktefi jej
financovali. Jmenovité se role sponzorti zhostila belgickd chemicka spole¢nost Solvay, Svycarsky
vyrobce hodinek Omega a némecka Deutsche Bank.

Mit solérni letadlo schopné no¢niho letu, a tedy vyhledové i1 schopné letu kolem svéta, je ale jen
polovina uspéchu. Tou druhou polovinou je schopnost ¢lovéka coby pilota snaset dlouhodoby pobyt
ve velice stisnénych podminkach, ktery si zdroven musi zachovavat mentélni i fyzickou kapacitu
pro bezpeCnou pilotdz. K ovéfeni téchto moznosti slouzily rozsdhlé pozemni simulace na
simulatorech, ve kterych Piccard i Borschberg travili desitky hodin pod dohledem lékait, ktefi
studovali jejich zdravotni stav.

Letoun Solar Impulse je konstrukéné vice nez zajimavym strojem. Jde o extrémné lehky
hornoplosnik vyrobeny z uhlikovych kompoziti, pficemZ horni cast hlavni nosné plochy
a vodorovné ocasni plochy je pokryta solarnimi ¢lanky. Celkem se na stroji nachazi 11 628 bun¢k
solarnich ¢lanki, z toho na kiidlech je 10 748 bunék a na vyskovce 880. Zvolené solarni ¢lanky
nejsou témi nejucinnéjSimi (maji 22procentni Gcinnost), nebot’ jde o kompromis mezi ucinnosti
a hmotnosti. Ty napdjeji palubni akumulatory, které pohéanéji Ctvefici elektromotord, kazdy
o maximdlnim vykonu 7,5 kW, vybavené dvoulistymi vrtulemi o priméru 3,5 metru. Délka stroje je
21,85 metru, rozpéti ¢ini 63,4 metru, coz se Casto uvadi do kontrastu s dopravnim velkokapacitnim
letounem Airbus 340, ktery mam obdobné rozpéti, vyska je 6,4 metru. Vzletovd hmotnost Solar
Impulsu je vSak jen 1 600 kg, z ¢ehoz 400 kg délaji lithium-polymerové akumulédtory umisténé
v zadni Casti motorovych gondol. Primérna rychlost letu je 70 km/h. Kabina je nepietlakovana
jednomistnd a nijak prostorna. Jeji vnitini objem je pouhych 1,3 metru krychlovych. Podvozek je
zatahovatelny, kdy se hlavni podvozkova noha zatahuje vzad do kabinové gondoly. Vespod
smérového stabilizatoru je ostruhové kolecko. Kvili znaénému rozpéti je stroj vybaven taktéz
stabiliza¢nimi podvozkovymi nohami na obou vné&jsich motorovych gondolach.

Prvni vzlet, byt Slo spiSe jen o skok, se uskutecnil 3. prosince 2009 na vojenském letisti
Diibendorf (LSMD), za fizenim sed¢l zkusebni pilot Markus Scherdel. S letounem se pohyboval
nad drahou zhruba ve vySce jeden metr a uletél vzdalenost 350 metri. Opravdovy let nasledoval
7. dubna 2010, kdy pilotoval opét Scherdel, pficemz tentokrat se startovalo z vojenské zakladny
v Payerne (LSMP) a letoun ve vzduchu stravil 87 minut a vystoupal az do vySky 1 300 metri.
Minimalni rychlost ¢inila pouhych 22 km/h.

Dnem D se pro tento projekt stal 7. Cervenec 2010, kdy Borschberg odstartoval z Payerne
v 6 hodin a 51 minut rano mistniho Casu, aby uskutecnil viibec prvni noc¢ni let solarniho letadla
v d¢jinach. To se mu povedlo a zpatky pfistdl po 26 hodinach, 10 minutich a 19 sekundach

stravenych ve vzduchu, tedy 8. ¢ervence v 9 hodin rano. Profil letu byl takovy, Ze stroj odstartoval
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rano, v prubéhu dne nabiral vySku a dobijel akumulétory, ze kterych nasledné po setméni Cerpal
energii a pomalu klesal. Po rozednéni se opét zacaly dobijet akumuldtory a stroj opét stoupal.
Prosttednictvim tohoto cyklu by bylo mozné 1état takika do nekonecna, coz stav baterii druhého dne
letu jasn¢ prokazal. Chvili proto fidici stfedisko zvazovalo, zda neuskutecnit let delsi, proti cemuz
nenamital nic ani sam pilot, ale nakonec se rozhodli, Ze to, co prokazat chtéli, se jim podafilo, a tak
neni tfeba let vyraznéji natahovat. Timto vykonem Solar Impulse dokézal, ze mtize solarni letoun
létat 1 v noci. Mimo jiné ustanovil i tfi svétové rekordy v kategorii solarnich letadel. Konkrétné §lo
o nejdéle trvajici let pilotovaného sluncem pohanéného letadla (26 hodin, 10 minut a 19 sekund),
nejveétsi dostup letadla této kategorie (9 235 m) a nejveétsi ziskani vysky (8 744 m).

Ve dnech 21. a 22. zafi 2010 nasledovaly lety po Svycarsku na velkd mezinarodni leti§té
v Curychu (LSZH/ZRH) a Zenevé (LSGG/GVA), jejichZ cilem bylo zejména prozkoumat schopnost
koordinace hustého provozu dopravnich letadel s pohybem extrémné pomalého stroje jakym Solar
Impulse je. Tohle zjisténi bylo velice dilezité, protoZze se do budoucna pocitalo v rdmci obletu
zemékoule s pristanimi na rusnych vzduSnych pfistavech celého svéta. V neposledni fadé bylo
zamérem ukazat letadlo nadSenciim, spotterim a dal§im fanouSkim. Oba dva dny za fizeni usedal
André Borschberg a vSe probéhlo ke spokojenosti vch zucastnénych.

Bylo na ¢ase u€init stroj mezindrodnim. Tomu piedchédzel 11. dubna 2011 zkuSebni let, za jehoz
fizenim usedl Markus Scherdel, ktery zkousel posledni zbyvajici dosud nevyzkouSené manévry.
Konkrétné Slo o zjisténi, zda po sérii kratkych opakovanych pohybii fidici pakou nezacne
konstrukce letadla rezonovat, a provedeni nouzového sestupu s plnymi klapkami. Vysledky
zkousky daly zelenou letu z Payerne na letisté¢ Zaventem (EBBR/BRU) v belgickém hlavnim mésté
Bruselu, ktery podnikl André Borschberg 13. kvétna, pficemz vzdalenost 480 km zdolal za 12 hodin
a 59 minut. Stroj zde slouZil coby dikaz vyuzitelnosti Setrnych zdrojii energie béhem snému
ohledné ,,zelenych* technologii. Odtud 14. Cervna zamifil letoun s Borschbergem v kabiné na
aerosalon v patizském Le Bourget (LFPB/LBG) vzdaleném 293 km, kde se pfedvedl odbornikiim
1 Siroké vetejnosti. Mezinarodni premiéru ukoncil Borschberg navratem do Payerne 3. Cervence.

Postupné zvySovani latky dovednosti pokracovalo v roce 2012 prvnim transkontinentdlnim
letem, kdy Solar Impulse pieletdl ze Spanélska do Maroka v rdamci turné nazvaného Piekradovani
hranic (Crossing Frontiers). Vzdalenostné sice samotny let mezi dvéma kontinenty nebyl né&jak
vyrazné vétsi vykon nez jakych dosahoval pii letech nad Evropou, ale pro cely tym a zejména oba
piloty to byla mimofddna mordlni vzpruha a potvrzeni spravnosti presvédCeni, Ze se ubiraji
spravnym smérem. Solar Impulse s André Borschbergem v kabiné odstartoval 24. kvétna ze
Svycarského Payerne do Madridu na letist¢ Barajas (LEMD/MAD). Tento let trval 17 hodin,

30 minut a 50 sekund a méfil 1 116 km, ¢imz se stal aktudlné¢ nejdelSim letem letounu Solar
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Impulse, potazmo jakéhokoli sluncem pohanéného letadla v d&jindch. Dne 5. €ervna pfiSel na fadu
vibec prvni mezikontinentalni let, kdyz Piccard zamifil z Madridu do marockého hlavniho mésta
Rabatu (GMME/RBA), coz pii vzdalenosti 830 km trvalo 19 hodin a 8 minut. Po pfistani pilot
s nadSenim oznamil, Ze akumulatory jsou na 95 procentech plné kapacity. Pozdéji jesté stroj
pokracoval vnitrostatné¢ v Maroku na letist¢ Warzazat (GMMZ/OZZ), kam na druhy pokus letoun
prelétl Borschberg dne 21. Cervna. Prvni pokus dne 13. ¢ervna zhatil silny protivitr. Po tydnu
straveném ve Warzazatu se 27. Cervna Borschberg s letounem vratil zpét do Rabatu, odkud
5. Cervence odstartoval Piccard vstiic evropskému kontinentu. Tento let byl opravdovou zkouskou
trpélivosti a odhodlani, protoze silny vitr misty zptsoboval, Ze stroj vii¢i zemi couval. Vitr jej vici
navstivil Piccard s letounem 17. cCervence francouzské letist€ Toulouse-Francazal (LFBF).
24. Cervence se cela marockéd epizoda letounu Solar Impulse uzaviela Piccardovym piistanim na
domovské zékladné v Payerne, kam se vratil po 625 km dlouhé a 13 hodin a 29 minut trvajici cesté.
Béhem celého tohoto podniku zdolal letoun vzdalenost 6 000 km.

Do urcité miry labuti pisni letounu Solar Impulse 1 HB-SIA bylo turné napii¢ Amerikou (Across
America) uskute¢néné v roce 2013. Slo o pocin, ktery slouzil coby pfiprava na bliZici se dokon&eni
nového, vétsiho a pokrocilejsiho stroje HB-SIB, jehoz hlavnim zamérem bylo obletét zemékouli,
a to bez jediné kapky paliva. Ale nepiedbihejme.

Americké turné zapocalo na zapadnim pobieZi, kdy 3. kvétna 2013 z letist¢ Moffet Airfield
(KNUQ/NUQ), kde sidli Amesovo vyzkumné stiedisko NASA, u San Francisca v Kalifornii
smérem na letisté¢ Sky Harbor (KPHX/PHX) ve Phoenixu v Arizoné vzlétl Solar Impulse pilotovany
Bertrandem Piccardem, kterému let trval 18 hodin a 18 minut. 22. kvétna stroj pokracoval dale na
letisté Fort Worth (KDFW/DFW) v Dallasu v Texasu, tentokrat za fizeni usedl André Borschberg.
V tomto ptipad¢ se jednalo o ustanoveni nového rekordu v doletu tohoto stroje, nebot’ zdolana trat’
méfila 1 541 km, k ¢emuz bylo zapotiebi 18 hodin a 21 minut letu. Turné pokracovalo dale
3. Cervna, kdyz Bertrand Piccard odstartoval smérem na Lambert Airport (KSTL/STL) ve mésté
St. Louis v Missouri, coz byl béhem tohoto turné prozatim nejdéle trvajici let, nebot’ stroj ve
vzduchu stravil 21 hodin a 22 minut, i kdyZz let mé&fil ,jen” 1 040 km. Nasledujici etapa méla
ptvodné mifit do hlavniho mésta Spojenych statl americkych, ale pfedpovéd pocasi slibovala
mimotadné silny vitr, jehoz vinou by mohlo dojit k neunosné dlouhému letu, a tak se tym rozhodl
rozlozit let na dvé Casti. Nejprve 14. Cervna odstartoval André Borschberg smérem na letiSté
Lunken (KLUK/LUK) v Cincinnati v Ohiu. Tento let trval 15 hodin a 14 minut. O den pozdéji do
puvodni destinace, kterou bylo Dullesovo letisté (KIAD/IAD) ve Virginii nedaleko hlavniho mésta
Washingtonu D. C., zamifil Bertrand Piccard, jehoz let trval sympatickych 14 hodin a 5 minut. Jak
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je vidét, rozlozeni letu na dva segmenty bylo dobrym rozhodnutim, protoze dohromady bez
mezipfistani by let trval skutecné velice dlouho. Kone¢né 6. Cervence se zavrsilo celé americké
turné letem na Kennedyho letist¢ (KJFK/JFK) v New York City ve stat¢ New York, kde s mensi
technickou poruchou Borschberg po 19 hodindch a 19 minutach letu pfistdl. Behem letu se odtrhl
zhruba dva a ptl metru dlouhy pas potahu na spodni stran¢ levého kiidla. Pilot ale v§e profesionalné
zvladl a zdvada neméla na prabéh zaddny vyrazné negativni vliv, snad jen ze program byl
z bezpecnostnich diivoda ptipraven o prilet letounu kolem Sochy svobody. Cely pielet Spojenych
statil od zapadniho k vychodnimu pobiezi méfil 5 649 km. Po skonCeni odcestoval v rozlozeném
stavu na palubé Boeingu 747 spole¢nosti Cargolux zpét domili na letiSt¢ v Payerne. Stroj pak byl
ptevezen do Diibendorfu k uskladnéni, ¢imz se jeho prikopnicky zivot uzaviel, aby pfenechal misto
svému nastupci, stroji Solar Impulse 2 nesouci registraci HB-SIB.

Mala rychlost a obfi rozméry letadla nejsou pfili§ v souladu s néjakym smysluplnym praktickym
vyuzitim, ¢ehoz si jsou samoziejmé velice dobie védomi vSichni ¢lenové tymu. Tato skutecnost ale
nic neubird z jejich Usili a nasazeni. SpiSe naopak, protoze v podstaté od samého zacatku je cely
projekt nahlizen jako zplsob propagace ekologicky Setrnych technologii a inspirace dalSim
vyzkumniktim, podnikateliim a snilkiim, aby se poustéli do véci zdanlivé nemoznych. Nutno uznat,
ze v tomto ohledu se Solar Impulsu dafi. Svéd¢i o tom enormni z&jem jak vefejnosti, tak zejména
politikti a dal$ich vlivnych lidi, ktefi Piccardovi a Borschbergovi vyjadiuji zna¢nou podporu
a davaji jim prostor k prezentovani svého Gsili. VSechna tfi turné, Evropou, Marokem 1 Amerikou,
toho byly ptikladem. Navzdory proklamované neprakti¢nosti ale nelze pominout fakt, ktery letoun
demonstruje, a to pozitivni trend ve vyvoji leh¢ich akumuléatorid a G¢inngjSich solarnich ¢lankd,
takze neni ani zdaleka piehnané optimistické oc¢ekavat, ze se v dohledné dobé dockame stroje, ktery
se bude vyznacovat menSimi rozméry, vyssi rychlosti a snad 1 vét§i nosnosti, aby byl vicemistny.

V dobé, kdy jsem pracoval na tomto dilu, uskutecnil na palubé letounu Solar Impulse 2
registrace HB-SIB André Borschberg v ramci obletu planety rekordni pielet ¢asti Tichého oceanu
z letisté Komaki u japonského mésta Nagoja na letisté Kalaeola na ostrové Oahu na Havaji, ktery
méfil 7 212 km a trval 4 dny, 21 hodin a 52 minut. To cel¢ bez jediné kapky paliva. Jde tak o vlibec
nejdelsi a nejdéle trvajici let sluncem pohanéného stroje v historii. A protoze oblet zemékoule je
zhruba ve své poloviné, mizeme se t¢Sit na dal$i, podobn& impozantni vykony, vcetné preletu
Atlantského oceanu. Vsechny lety lze v pfimém pienosu sledovat na strankach projektu Solar
Impulse, a to 1 se zdbéry pfimo do kabiny. Dal$i moznosti, jak lety sledovat, je prostfednictvim
stranek Flightradar24.com, kde ma Solar Impulse 2 vlastni ikonu. V budoucnu se k letounu Solar

Impulse 2 a jeho vykoniim vratime samostatnym dilem.

airspotter.eu



Kam dal?

Oficiélni stranky Solar Impulse: http://www.solarimpulse.com/

Video prvniho letu stroje Solar Impulse: https://youtu.be/0X_vluYuRZo

Video prvniho letu potfizené z doprovodného vrtulniku: https://youtu.be/Ogp2Rhb9UES

Sestfih z letu mezi Madridem a Rabatem: https://voutu.be/wtdrQ8v2i70

Fotogalerie stroje HB-SIA na Airliners.net: http://www.airliners.net/search/photo.search?

regsearch=HB-SIA &distinct_entry=true

Bertrand Piccard o projektu Solar Impulse (opatfeno ¢eskymi titulky):
http://www.ted.com/talks/bertrand piccard s _solar powered adventure?language=cs

Marek Vanzura

(Photo © Solar Impulse)
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