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Abstract

This bachelor thesis deals with the research and analysis of aerodynamic characteristics of unmanned aerial vehicles (UAVs). For the purpose of
analysis, 3D models of aircraft with conventional tailplane and V-shaped tailplane were created. Then, airflow simulation was performed using
CFD, where the model with conventional tailplane had an asymmetric wing profile, while the other model had a symmetric wing profile. The aim
of the analysis was to compare the aerodynamic characteristics of the models, their lift to drag (L/D) ratio and the character of the airflow around
the structure. The experiments showed that the model with a conventional tail achieved a better L/D ratio than the model with a V shaped tail.
Although the V-tail configuration usually reduces drag, it did not yield significant improvement in this simulation. These results may have been
influenced by the wing airfoils used, as asymmetric airfoils produce more lift at low angles of attack and low airspeeds. Consequently, another
experiment was performed in which a conventional tail was applied to the V-tail model. This resulted in a worse L/D ratio compared to the original
configuration. The obtained results suggest potential opportunities for optimization of UAV designs to increase their aerodynamic efficiency in the

future.
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1. Uvod

V poslednej dobe sa bezpilotné lietadld ¢oraz viac pouZivaju na
rozne Ucely, ako je kartografia, polnohospodarstvo, vojenské
ucely a dokonca aj dorucovanie. Tieto technoldgie vyrazne
menia pristup k vykonavaniu mnohych uloh, vdaka ¢omu st v
modernom svete nenahraditelné. Vdaka svojej flexibilite a
vSestrannosti poskytuju drony nové prileZitosti na zlepSenie
efektivity a kvality prace. Efektivnost pouzivania UAV do znacnej
miery zavisi od ich aerodynamickych a letovych vlastnosti, ako
je aerodynamicka jemnost. Aerodynamicka jemnost je termin,
ktory popisuje, ako efektivne sa moézZe lietadlo pohybovat
vzduchom a zaroveri minimalizovat odpor vzduchu. Tento faktor
priamo ovplyviiuje mnoZstvo energie potrebnej na vykonanie
urcitej ulohy, ako je dodavka tovaru alebo monitorovanie
oblasti. Energetickd efektivnost dronov je velmi déleZitym
aspektom, pretoze ovplyviiuje dobu ich prevadzky, uzitok, ktory
prinest pocas prevadzky, ako aj celkovu spotrebu enegrgie a
ekonomicku realizovatelnost ich vyuzivania. Dnes, ked'si kazdy
uvedomil dbleZitost ekoldgie, sa optimalizacia spotreby energie
stdva kluCovym faktorom. Preto je vyvoj a optimalizacia
aerodynamickych charakteristik jednou z hlavnych uloh pre
inZinierov pracujucich na ndvrhu a vyvoji bezpilotnych lietadiel.
Dnes inZinieri wvyvijaju technoldgie UAV, ktoré su nielen
efektivne, ale nie su Skodlivé pre Zivotné prostredie. To zahfna
zlepSovanie batérii, vyuZivanie obnovitelnych zdrojov energie a
vyvoj algoritmov riadenia letu, ako je Linedrne kvadratické
riadenie (LQR) UAV su viac a viac dostupné pre SirSie publikum a
su uz neoddelitelnou suéastou mnohych priemyselnych odvetvi.
Drony st uz schopné vykondvat zloZité dlohy a s rozvojom
technoldgii bude ich potencial len rast a Coskoro sa budu
vyuzivat takmer vo vsetkych oblastiach, ¢o zjednodusi pracu a
zvysi bezpecnost ludi. Cielom tejto prace je analyzovat a
porovnat aerodynamické charakteristiky konstrukcii réznych
bezpilotnych lietadiel s cielom identifikovat ten najlepsi z

hladiska letovych vykonov. Rovnako v tejto praci chcem
vysvetlit, preco sa ur¢ité modely UAV vyberaju pre konkrétne
Ulohy. Praca ma za ciel prispiet k dalSiemu rozvoju oblasti UAV
optimalizaciou existujucich modelov a zlepsenim ich vykonu v
roznych aplikaciach.

2. Metodika a metdédy skimania
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Pred zacCatim pisania diplomovej prace somsi stanovil hlavny ciel
- analyzovat a porovnat aerodynamické vlastnosti bezpilotnych
lietadiel (dalej len UAV) s roznymi konfigurdaciami chvostovych
pléch s ciefom ndjst optimalne riesenia na zlepsenie letovej
ucinnosti. Zacal som resSerSou literatury, v ktorej som cerpal
informdcie o mojej téme. Na zaklade odbornych knih, vedeckych
¢lankov a online zdrojov som vyhladal informacie o zakladnych
principoch aerodynamiky bezpilotnych lietadiel, ako aj o
st¢asnom stave v tomto odvetvi. Ako metédu vyskumu som si
zvolil analyzu literatdry v kombindcii s vyuZitim metddy
pocitacovej analyzy prudenia vzduchu (CFD) v prostredi ANSYS
Fluent. Metddy literarnej analyzy a pocitacovej simulécie boli
zvolené preto, lebo umoZriuju objektivne a efektivne posudit
aerodynamické vlastnosti roznych UAV konfiguracii bez nutnosti
drahého a ¢asovo naro¢ného experimentdineho testovania. Na
zaklade ziskanych poznatkov a vysledkov simulacii boli
vypracované zavery o vhodnosti jednotlivych konstrukénych
rieSeni pre zvolenu aplikdciu UAV.

3. Vysledky

Pre ucely analyzy boli vytvorené 3D modely lietadiel s
konvenénou chvostovou plochou a chvostovou plochou v tvare
V, pricom model s konvencnou chvostovou plochou mal
asymetricky profil kridla, zatial o druhy model mal symetricky
profil. Experimenty ukazali, Ze model s konvenénou chvostovou
plochou dosiahol lepsi pomer L/D ako model s chvostovou
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plochou v tvare V. Napriek tomu, Ze V-chvostova konfiguracia
zvy€ajne znizuje odpor vzduchu, v tejto simulacii nepriniesla
vyrazné zlepSenie. Nasledne bol vykonany dalsi experiment, v
ktorom bol na model s V-chvostom aplikovany konvencny
chvost. Vysledkom bol hor$i pomer L/D v porovnani s pévodnou
konfiguraciou. Vysledky tieZz ukazali, nakolko je déleZité zvolit
spravny profil kridla pre konkrétne ucely pouZzitia.

4, Zaver

Vyskum aerodynamickych vlastnosti bezpilotnych lietadiel s
roznymi konfiguraciami chvosta je dolezitym prispevkom k
efektivnemu navrhu bezpilotnych systémov. Konfiguracia
chvosta moze vyznamne ovplyvnit letové vlastnosti,
aerodynamicku jemnost a spotrebu energie. Cielom tejto prace
bolo analyzovat rozne konstrukcie bezpilotnych lietadiel, preto
sa tato praca zamerala na porovnanie dvoch beZzne pouzivanych
typov chvostového usporiadania: konvencného a s V-chvostom,
z hladiska ich aerodynamickej G¢innosti. V ramci tejto prace sa
vykonala séria vypoctov numerickej simulacie prudenia (CFD) s
ciefom analyzovat rozdiely medzi konvenénou konfiguraciou
chvostovej plochy a chvostovou plochou v tvare V a nasledne
vyhodnotit, ako tieto zmeny ovplyviiuju celkovi aerodynamickd
jemnost modelu. Na zadklade vykonanych simuldcii moZno
konstatovat, Ze najvyssi pomer vztlaku a odporu (L/D) dosiahol
model s konvencnou konfiguraciou chvosta 8.25. Chvost v tvare
V vykazoval o nieco nizsiu hodnotu 7.96, ¢o je stale prijatelny
vysledok. Takéto udaje mohli byt spésobené profilom kridla
NACA 0015, ktory je hrubsi. Zaujimavym vysledkom bolo, Ze
kombinacia geometrie druhého modelu s konvencnou
konfiguraciou chvosta viedla k vyraznému znizeniu pomeru L/D
na hodnotu 6.28, ¢o poukazuje na vyznamnu vzajomnu zavislost
medzi tvarom trupu a typom konfiguracie chvosta. Zatial ¢o
klasické usporiadanie poskytlo v jednom pripade najvyssi pomer
vztlaku k odporu, v inom pripade sa ako efektivnejsie ukazalo
prave V-chvostové usporiadanie, ktoré zrejme zniZilo
interferencny a tvarovy odpor vdaka kompaktnejsej konstrukcii
a priaznivejSiemu obtekaniu zadnej casti trupu. Optimalna
aerodynamicka konfiguracia si teda vyzaduje komplexny pristup
k navrhu, pri ktorom sa jednotlivé prvky nemozu posudzovat
izolovane. Vysledky tiez ukdzali, nakolko je déleZité zvolit
spravny profil kridla pre konkrétne Ucely pouZzitia. Aj malé zmeny
v geometrii mdzu mat vyrazny vplyv na vysledné letové
vlastnosti.
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