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Abstract

This article deals with the research and analysis of unconventional aerodynamic configurations of aircraft, developed in the aerospace industry.
Primary CFD simulations of the respective models were used for the purpose of research and analysing the configurations, as well as analysis of the
airflow around the 3D models in the wind tunnel of Air Transport Department. The aim was to find out why these configurations are not being
used, or why they should be used in the aviation industry nowadays. The analysis was carried out mainly from an aerodynamic p oint of view. The
different models were chosen based mainly on IATA’s forecast of trends in air transport. From the analyses, it was found that certain models are
more efficient than their conventional counterparts, mainly due to the reduction in induced drag. However, these configurations are also much
more sensitive to flutter due to the high aspect ratio, which poses a challenge especially from a structural point of view. Ti can therefore be assumed
that the reason for not using these configurations represent a significant reduction in operating costs, they are unprofitable for operators. In
contrast, BWB configurations appear very promising in terms of both efficiency and fuel savings, and it is therefore assumed that these models

may enter service in 2030.
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1. Uvod

Od prvého letu v roku 1903 sa lietadla vyvijali z jednoduchych
drevenych trupov, do zloZitych konstrukcii, ktoré dokazu
prepravovat stétisice Iudi a naklad na celom svete. Napriek
tomu, Ze klasicky dizajn lietadiel, ako ho pozname dnes,
dominuje na oblohe, existuje stale nespocetny pocet
nekonvenénych konfiguracii, ktoré si zasliZia pozornost. Tieto
nekonvencné konfiguracie ponukaju rézne vyhody a riesenia pre
budicnost leteckej dopravy a technoldgie. Konvenénému
chapaniu konstrukcie lietadiel dlho dominovali zname
konvencéné konfiguracie priamych kridiel. Ako vSak technolégia
pokrocila a vypoctové schopnosti dozreli, letecki inZinieri Coraz
viac obracali svoju pozornost na alternativne konfiguracie, ktoré
ponukaju potencialne vyhody z hladiska vykonu, efektivnosti a
vsestrannosti. Tradi¢ne bol dizajn lietadla obmedzeny siborom
zavedenych principov a konvencii, ktoré urcuju usporiadanie a
geometriu komponentov lietadla. KedZe sa vsak letecki inZinieri
snazia optimalizovat vykon naprie¢ celym radom kritérii, od
palivovej Ucinnosti aZz po manévrovatelnost, Coraz viac sa
uznava, ze nekonvenéné konfiguracie moézu ponukat nevyuzity
potencial. Konstrukcie konvencnych lietadiel su casto
obmedzené faktormi, ako je indukovany odpor vzduchu a viry na
konci kridiel, ktoré mozu znizit celkovd ucinnost a vykon.
Odchylenim sa od konvencného usporiadania a skiumanim
alternativnych konfiguracii, ako su zmieSané kridlové telesa
alebo lietajuce kridla, sa inZinieri snaZia minimalizovat tieto
neefektivnosti a odomknit nové moznosti aerodynamickej
optimalizacie. Vymanenim sa z obmedzeni, vyplyvajucich z
tradiéného usporiadania, mézu inZinieri navrhndt lietadld, ktoré
si vhodnejsie pre konkrétne trasy alebo prevadzkové
prostredia. Ci sa jedna o operacie s kratkym vzletom a pristatim
alebo vysokorychlostny transsonicky let, nekonvencné

konfiguracie maju potencial prisposobit lietadld jedine¢nym
poziadavkam réznych aplikacii.

2. Nekonvencné konfiguracie

Tato Cast je zamerana na dolezity vyskum nekonvenénych
konstrukcii lietadiel, ktory vykonal priemysel, vladne subjekty a
akademické obce. V priemysle sa nové lietadld a motory
navrhuju tak, aby vytvarali prijmy pre vyrobcu, ¢o znamena, Ze
musia poskytovat finanénd ndvratnost pre prevadzkovatela.
Preto nové lietadla zvyc¢ajne minimalizuju kombinaciu priamych
prevadzkovych nakladov a Cistej sucasnej hodnoty (Net present
value), svyhradou, v sulade s predpismi. V tomto pripade
spotreba paliva prichddza prostrednictvom  priamych
prevadzkovych nakladov, reguldcie hluku sa dosiahnu
prostrednictvom predpisov a znizenie emisii prostrednictvom
zniZenia spotreby paliva a urcitého regula¢ného tlaku (ICAO -
nova norma CO2) [1].

Naopak, na akademickej pode a vo vyskumnych ustavoch, sa
poskytuje vacsia flexibilita v cielovych funkcidch a priestore
navrhu. KedZe tieto Studie sa Casto zameriavaju na dlhsie
obdobie, ocakavaju sa vyssie ceny paliv a dalsi regulacny tlak. V
kazdom pripade, bez ohladu na to, ¢i technoldgia bude alebo
nebude prijatd v priemysle, bude v kone¢nom désledku zavisiet
od jej financnej Zivotaschopnosti. Na vyskume lietadiel novej
generdcie sa aktivne podiela viacero subjektov na celom svete,
pricom ako potencidlni ndstupcovia sucasnych lietadiel CTW
bolo predloZenych viacero napadov. Koncepcie ako SBW a TBW
maju kridlo s velmi vysokou Stihlostou a ich cielom je znizit
indukovany odpor podas letu, prifom sa snazia udrzat o
trupu, o predstavuje nizsie naklady a riziko ako iné koncepcie,
napriklad BWB alebo koncepcia Flying-V. Najma posledné
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menované koncepcie zvySuju aerodynamickd  Ucinnost
vyuZivanim mnohych efektov, ktoré v kone¢nom dosledku
zvysuju plosnd stihlost a znizuju hmotnost. Umoziiuju zvacsit
rozpatie kridla, atym prinasaju vyhody z hladiska indukovaného,
aj trecieho odporu. Problémom tychto koncepcii su vsak
pri odhade konstrukénej hmotnosti a spravania sa pri stabilite. V
dosledku toho musi byt predpokladany prinos a dévera v tuto
predpoved'v pripade tychto koncepcii vy$sia, aby sa odévodnilo
riziko a investicie potrebné zo strany priemyslu [1].

Napriek tymto obmedzeniam, ktoré zaroven predstavuju
prileZitost pre buduce $tudie, existuju potencialne technoldgie
schopné konkurovat sucasnej konfigurécii CTW (vid. obrazok 1).
IATA uviedla odhadované prinosy takychto technoldgii v oblasti
palivovej Uspornosti, vratane klasifikacie Urovne technologickej
pripravenosti a uvedenia do prevadzky. Vidime, Ze niektoré
nekonvenéné konfigurdcie maju potencial zlepsit palivovu
uéinnost radovo o 30 %, ale plne elektrické alebo hybridné
elektrické lietadld pravdepodobne pokryju velkd ¢ast zvysSenia
tejto Ucinnosti. Preto existuje velka snaha zlepsit Gc¢innost
buducich lietadiel zavedenim novych technolégii a novych
konstrukénych koncepcii. Podla poslednej nezavislej odbornej
skupiny pre integrovany vyskum je vSak nepravdepodobné, Ze
nekonvencné konfiguracie budu v prevadzke pred rokom 2037

[1].
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Obrdzok 1. Pokrok v konstrukcii komercnych lietadiel, od konvencnych
ndvrhov aZ po lietadld novej generdcie. Zdroj: [6]

2.1. Koncepcia Blended/hybrid wing bodies

Koncepcia BWB je jednou z najslubnejsich nekonvenénych
konfiguracii, ktora poskytuje niekolko réznych wvyhod v
porovnani s lietadlami CTW. V tejto konStrukcii je tvar trupu
lietadla upraveny tak, aby mohol prispievat k vytvéraniu vztlaku,
t. j. trup a kridla su spojené a chvostové plochy su vacésinou
odstranené, ¢im vznikd jediné vztlakové teleso, ktoré ponuka
vyrazné znizenie interferencného odporu. Tym sa zvysuje
aerodynamicka uéinnost a spristupriuje sa dalsi priestor v kabine
na zvySenie kapacity pre cestujucich a ndaklad. BWB tiez
umoziuje lepsie upravit rozloZenie nakladu, ¢im sa znizuju
ohybové momenty. To umozZnuje vacSie rozpdtie kridla, ¢o
prinasa vyhodu indukovaného odporu [1].

Integralne usporiadanie "blended wing body" (BWB) sa
povazuje za aerodynamicky najdokonalejsie usporiadanie pre
lietadla s dlhym doletom. Koncepcia BWB je zamerana na Uplnu
eliminaciu trupu, ako hlavnej ¢asti odporu vzduchu. Teoreticky
by pomer vztlaku a odporu tychto konfigurdcii mohol byt pri
rovnakej Stihlosti kridla o 40% vyssi ako pri klasickom
usporiadani [2].

V civilnom letectve sa konfiguracia BWB vidy povaZovala za
typicky priklad futuristického lietadla, ktoré by mohlo vstupit do
sluzby v priebehu niekolkych nasledujicich desatrodi. Vedci z
NASA, Boeingu, Airbusu a DLR okrem iného pracuju na svojej
novej generdcii lietadiel a testuju koncepty BWB na buduce
komercné ucely. Na preskimanie jeho aerodynamickych
schopnosti, ako aj stability a vlastnosti riadenia a ovladania boli
vyrobené a testované niektoré experimentalne bezpilotné
koncepty v malom meritku, ako napriklad X-48 (vid. Obrazok 9)
a koncept MAVERIC so zmieSanou konstrukciou kridla. V pripade
X-48 letové testy ukazali, Ze lietadlo bolo tichsie, ako sa
oCakdvalo a malo lepSiu spotrebu paliva pri lete s vacsou
hmotnostou. Podobne v juni 2019 prvykrat vzlietlo lietadlo
MAVERIC, ktoré preukazalo potencial zniZit spotrebu paliva az o
20% v porovnani so sucasnymi lietadlami [4].

2.2. Koncepcia Box Wing

Konfiguracia BW sa vyznacuje uzatvorenym kridlom, ktoré sa
intenzivne skima od roku 1924, ked' Prandtl vynasiel "najlepsi
systém kridla". Podla Prandtla je najlepSim systémom kridla
prave BW, ktoré by mohlo dosiahnut ovela nizsie hodnoty
indukovaného odporu, ako ekvivalentné jednoplosniky, ktoré
maju rovnaké rozpatie a vztlak. Tento teoreticky zaklad viedol k
viacerym snaham, ktoré sa zamerali na stadium problému
indukovaného odporu v uzavretych kridlach a ich optimalneho
rozloZenia vztlaku. Neskor Frediani a Montanari skimali systém
BW za predpokladu, Ze vztlak je rovnomerne rozloZeny na
prednych a zadnych kridlach. Vyskumy Demasiho a kol. vSak
neskor ukazali, Ze rozloZenie optimdlneho aerodynamického
zatazenia/prudenia na BW sa neriadi eliptickym zakonom.
Skutocéné rieSenie ma totiz tvar, ktory sa meni od kvazi
eliptického, pre nulovd medzeru medzi kridlami az po
konstantné rozloZenie, ked su kridla od seba extrémne
vzdialené. Moderna vypoctovd aerodynamika poskytla dalsi
pohlad, ktory dokazuje silni koreldaciu medzi numerickymi
vysledkami a Prandtlovou predpovedou [3].

Neskér Studie koncepéného navrhu na rdéznych Udrovniach
presnosti dospeli k zdveru, Ze BW pontikaju lepsiu vykonnost ako
konvencné kridla bez toho, aby prekrocili obmedzenia rozpatia
kridla kvdli letisku alebo sa vyrazne odchylili od koncepcie CTW.
O komplexnych prehladoch konfiguracii kridiel, ktoré nie su
rovinné, poukazuju: Cavallaro a Demasi, Wolkovitch, Buttazzo a
Frediani. V tychto publikdciach sa rozoberaju konstrukéné vyzvy
a inovacie rbéznych konfiguracii nerovinnych kridiel, ktoré
pokryvaju rézne technické oblasti, ako su aerodynamika,
konstrukcie, aeroelasticita, stabilita a riaditelnost [5].

2.3. Strut a truss braced konfigurdcie

Hlavny rozdiel spociva v tom, Ze koncepcie TBW maju vzperu a
prvky spajajuce vzperu a kridlo, ¢o umoziiuje dalSie zvySenie
Stihlosti. DIhsie kridla vSak podliehaju trepotaniu, preto sa na
zmiernenie tohto javu pouzivaju priehradové nosniky.
Vysledkom takejto konfigurdcie je podstatne vacsi konstrukény
priestor, pretoZe priehradové prvky si vyZaduju dalsie
konstrukéné premenné, ktoré zohladriuju velkost a tvar kazdého
prvku priehradového prierezu. Dve hlavné vyzvy, ktorym celia
koncepcie SBW a TBW, su preto trepotanie a razové viny v
oblastiach spojov a v '"kandli" vytvorenom priehradovym
nosnikom. Vzpera je tiez vyzvou pre konstrukciu SBW, pretoze
vzpera podlieha tlaku pocas zépornych podmienok zatazenia a
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vnutorny segment kridla je ovplyvneny tlakom pocas kladnych
podmienok zatazenia, ¢o si vyberd svoju dan. Toto vSeobecne
plati pre vietky spojené systémy kridla, vratane BW, ktoré su
staticky neurcitymi konstrukciami. Je déleZité poznamenat, ze
hlavné problémy z hladiska aerodynamickych a konstrukénych
nelinearit predstavuju konstrukénd vyzvu, pretoze podrobny
navrh a certifikdcia si vyZaduju presnejSie postupy [19].
NajdblezitejSie vysledky ukazuju vyhodu vzperovych a
jednoduchych priehradovych konfigurécii oproti konzolovym
lietadlam CTW z hladiska spotreby paliva. Velké rozpatie kridla
tychto koncepcii, ktoré méze byt citlivé na aeroelastické javy,
predstavuje v pociatocnych studidach znacnu konstrukénu a
aerodynamickd neistotu [19]. Koncepty SBW a TBW vykazuju
vyssie hodnoty L/D ako ekvivalenty CTW. Je to ocakavany
vysledok, kedZe tieto koncepty maju kridla s va¢$ou stihlostou a
su navrhnuté na prevadzku vo vacsich cestovnych hladinach ako
beiné lietadla. Okrem toho $tudie uvadzali rozne pristupy k
navrhu, z hladiska ciefovych funkcii, konstrukénych obmedzeni a
technologickej realizovatelnosti. Niektoré lietadla wvyuZivali
subor aerodynamickych Gvah na znizenie odporu pritreni plasta,
ako je relaminarizacia trupu a bezchvostové usporiadanie, ktoré
podstatne zvysili hodnoty L/D. Takéto konfiguracie predstavuju
optimistické hodnoty L/D v dbsledku zahrnutia agresivnych
technoldgii. Naopak, niektoré lietadla su obmedzené Gcinkami
trepotania a tieZz penalizované odporom. Preto dochadza k
rozporu v uvedenych hodnotach [19].

3.

Tato kapitola je zamerana na to, ako bola vykondvand tvorba a
analyza nekonvencnych konfiguracii. Najskoér prebehol vyber
nekonvenénych modelov, ktoré boli analyzované. Nasledne sa
vybrali patri¢né profily kridiel. Analyza zahrfiovala pracu v 3D
prostredi a simulathom programe. Vytlatené modely sa
nasledne analyzovali vo veternom tuneli.

Metodika a metdody skiimania

3.1. Autodesk inventor

Zakladom tvorby 3D modelov sa vyuZivalo prostredie Autodesk
Inventor. Tu boli vymodelované prislusné modely. Vyber
kazdého modelu bol individudiny. 1. model bol podobny
takzvanému ,PrandtIPlane”. Dalej bol analyzovany model,
podobny ako ,,Narushevich Ring Wing OW-1 s ovalnymi kridlami.
Dopravné lietadla boli zaloZzené na predpovedi IATA, aké trendy
by mohli vstipit do komerénej prevadzky v nasledujucich
rokoch. Konfigurdcia BW, BWB. Posledny Lockheed Ring Wing
model bol vybraty z hladiska analyzy, ¢i by vobec dokazal
produkovat vztlak.

Obrdzok 2. model BW urceny pre GA.

Obrazok 3. model ovdlneho kridla urceny pre GA
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Obrdzok 4. model konfigurdcie Ring Wing

T

Obrdzok 5. konfigurdcia BW
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Obradzok 6. Airbus MAVERIC

3.2. Pouzité profily

Na konfiguracie sa pouZili rézne profily kridiel. Na modely GA sa
poutzil profil NACA 2412. Tento profil bol zvoleny z toho hladiska,
Ze ho vyuziva napriklad Cessna 172, ¢o mbzeme povazovat za
rozéireny model vo vieobecnom letectve. Dalej bolo nutné
pouzit symetricky profil na kolmé plochy kridiel. Na tento ucel
bol pouZity profil NACA 0015. Co sa tyka dopravnych lietadiel, na
tych doslo k pouzitiu profil NACA 23012, ktory poskytuje nizsiu
hodnotu vztlaku ako NACA 4412. Pre vacSie uhly nabehu vsak
vykazuju obe takmer identické hodnoty. V pripade NACA 23012
dochadza tiez k odtrhnutiu prddu neskér ako v porovnavanom
profile. Opat bolo potrebné pouZit aj symetricky profil, ktorym
bol tentokrat profil NACA 0012, ktory je na porovnanie od NACA
0015 tensi.
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3.3. ANSYS

Po Uspesnom vymodelovani vsetkych modelov sa nasledne
vkladali do simula¢ného programu ANSYS. Tu bolo nutné
nastavit testovaciu sekciu kazdého modelu a taktiez uhol
nabehu. Nasledne program vytvoril okolo modelu takzvany
»mesh“, (vid. obrazok 18) pridali sa nastavenia medznej vrstvy.
Na vypocet hridbky 1. dielu medznej vrstvy sa vyuZila y+
kalkulacka, (vid. Obrazok 17) kde sa zadali hodnoty rychlosti
pridenia, hustoty, ditky tetivy a poZadované diely medznej
vrstvy. VyuZivali sa Cisla ako 15 a 10 v zavislosti od konkrétneho
modelu. Dal$im krokom bolo u? len nastavenie parametrov
prudenia v programe ANSYS. To zahfrialo rychlost prudenia,
teplotu, tlak, viskozitu. Kvoli zachovaniu Reynoldsovho Cisla
profilu bola znizena hustota pre potreby co najredlnejsej
simuldcie. T4 sa pohybovala okolo hodnoty 0.440011 kg/m3.
Dalej boli definované pozadované ¢iselné vystupy. Bola to
hodnota vztlaku a odporu, ktory produkuje konkrétny model.

3.4. Veterny tunel

Modely boli zostavované tak, aby sa zmestili do testovacieho
priestoru veterného tunela Katedry leteckej dopravy. KedZe
testovacia sekcia je v rozmeroch 30 x 30 cm, prislusné modely
boli modelované v zmensenej mierke. Kvoli nedostatku
meracich prostriedkov v aerodynamickom tuneli, bolo pridenie
analyzované len vizualne a to na dvoch modeloch, konkrétne na
modeli Cislo 4 a modelu Airbus Maveric, kvoli overeniu
vysledkov simuldcii.

4. Vysledky

4.1. Analyza 1. Modelu

Model BW, podobny typu ,Prandtlplane”, okolo ktorého
prudenie bolo analyzované v prostredi ANSYS, s rozpatim 38 cm
a vyskou 5 cm. Simulacia bola vykondvana s pridenim 25 m/s a
znizenou hustotou vzduchu. Najprv s uhlom nabehu 0° a
nasledne aj 15° kvoli zisteniu turbulentného prudenia a taktiez
hodno6t vztlaku a odporu pre porovnanie s konvencnou
konfiguraciou priameho kridla. Hodnota odporu konfiguracie
s 0° uhlom ndbehu bola 0,19 N. Hodnota vztlaku 1,99 N.

Analyza prudenia vzduchu na konci kridla, kde bol ocakavany
pokles virenia vzduchu na konci kridla, a tym padom zniZenia
indukovaného odporu, toto tvrdenie wvyvratila. Virenie je
dokonca vacsie ako v konvenénej konfigurdcii a vir sa zviezol po
konstrukcii kridla a pokracoval aj cez profil 2. kridla.

4.2. Analyza. 2. Modelu

Model s ovalnym uzavretym kridlom, podobny typu OW-1. S
rozpatim 35 cm a vySkou 8,5 cm. Simuldcia bola vykondvanad s
prudenim 25 m/s a uhlom ndbehu 0° aj 15°. Pri 0° uhle nabehu
odpor konfiguracie dosahoval 0,38 N. Vztlak dosahoval 1,7 N.

Analyza prudenia vzduchu okolo modelu odhalila, Ze této
konfiguracia je citliva na vy$sie uhly nabehu, pridenie sa
odtrhavalo, najma na vrchnej strane ovalneho kridla. Toto méze
byt spésobené tym, Ze uz drak z ¢asti tieni nabiehajuci vzduch.
Taktiez to mohlo byt tym, Ze tetiva profilu bola prilis velka,
mozno ak by bola mensia, tak by nenastala aZz taka vyrazna
separacia.

Dal$im problémom by mohlo byt taktie? spojenie profilu
s trupom, nehovoriac o prenose zatazeni. Vidime tu separaciu
prudenia, nasledkom uchytenia kridla s trupom, ¢o v znacnej
miere ovplyviiuje aj odpor. Na rozloZeni statického tlaku
mbzeme vidiet, Ze aj uchytenie kridla pod trupom predstavovalo
znacny odpor.

Analyza pradenia vzduchu vsak odhalila, Ze sice sa tvoria viry
nasledkom indukovaného odporu, ale nie su az také vyrazné,
ako v konvencnej konfiguracii, kde sa tvoria uz hned' na profile.
V tomto pripade sa virenie zacalo tvorit az za profilom.

4.3. Analyza 3. Modelu

Model s okrihlym uzavretym kridlom, podobny typu , Lockheed
ring wing“. S rozpatim 7 cm a vySkou 7 cm. Simuldcia bola
vykondvana s prudenim 25 m/s a uhlom nabehu 15°. Odpor mal
hodnotu 0,1 N. Vztlak dosahoval 0,3 N.

U tohto modelu bolo zistené, Ze pri 15° uhle nabehu dosahuje
kizavost 1:3, aviak pri velmi nizkych &islach vztlaku a odporu.
Vychddzajuc ztohto tvrdenia je moiné povedat, Ze tato
konfigurdcia by nebola schopna prevadzky. Vztlak by sa tvoril
najma pri koreni kridla a na vrchnej ¢asti okruhleho kridla.

Analyza prudenia vzduchu odhalila, Ze vzduch ma tendenciu
skizavat na vrchnu stranu kridla, kde sa nasledne turbulizuje, to
vysvetluje dalSiu separaciu.

4.4. Analyza 4. Modelu

Model BW konfiguracie. S rozpatim 21 cm a vySkou 5 cm.
Simuldcia bola vykonévana s prudenim 25 m/s a uhlom nabehu
15°. Odpor mal hodnotu 0,3 N. Vztlak dosahoval 1,35 N.

4.4.1. Analyza vo veternom tuenli

Pruadenie okolo tejto konfiguracie bolo skiimané aj vo veternom
tuneli, s rychlostou prudenia 100 km/h. Pozorovania z
veterného tunela potvrdili vysledky simulacii, kde nebolo
pozorované Ziadne vyrazné turbulentné prudenie. Pri zvyseni
uhlu ndbehu o viac ako 15° je vidiet uZ aj virivé priadenie, ale
taktieZz sa tvorilo aZ za kridlom a nie priamo na kridle. Pri
simuldciach je vidno, ako sa podiela aj vrchné kridlo na tvorbe
vztlaku.

Pocas experimentu vo veternom tuneli bolo zistené, Ze pri
vaésom uhle nabehu sa objavilo samobudené ohybovo-trozné
kmitanie lietadla, ¢im mézeme zarover konstatovat, Zze bude
nachylny na trepotanie.

4.5. Analyza modelu Airbus Maveric

BWB konfiguracia modelu MAVERIC s rozpatim 3,7 m a vySkou
0,7 m, bola simulovand s 25° uhlom ndbehu a rychlostou
prudenia 25 m/s. Hodnota odporu tejto konfiguracie je 162 N.
Hodnota vztlaku 362 N.

Pruadenie vzduchu na konci kridla sa spravalo podobne ako pri
konvenénych kridlach dopravnych lietadiel. Hodnoty odporu
a vztlaku vsak nemodzeme porovndvat, pretoze tento model mal
vyrazne vacsie rozmery ako ostatné modely. Celkové prudenie
okolo tohto modelu je optimalizované pre ¢o najvyssiu efektivitu
konfiguracie BWB. Simuldcie toto tvrdenie potvrdili, a o sa
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prudenia tyka, je vidiet znacny rozdiel oproti konvenénym
lietadlam. MoZzeme predpokladat, Ze uvedenim tejto
konfigurdcie do prevddzky sa vyrazne znizia prevadzkové
naklady. Simuldcia tohto modelu bola zamerana primarne na
problémy s nasavanim vzduchu do pohonnej jednotky
nasledkom odtrhdvania prudnic pri vysokom uhle nabehu.
V simuldciach je vsak vidiet, ako sa nabiehajuci prud vzduchu
vdaka konstrukcii prave vyhyba motorovej ¢asti. Tym padom to
spbsobuje pokles rychlosti prudenia, prave pri motorovej ¢asti,
kde tento vzduch nasledne za¢ina prudit v slu¢ke, nakolko pri
simulacii motory neposkytovali Ziaden tah. Avsak, ak by motory
zacali produkovat tah, tato oblast by sa tam vobec nemusela
vyskytovat a prddenie by ostalo nadalej laminarne.

4.5.1. Analyza vo veternom tuneli

Ako bolo spomenuté, vsimulacidch sa ukazalo, Ze pred
pohonnymi  jednotkami  sa to¢i  prad vzduchu,
v aerodynamickom tuneli sa toto tvrdenie potvrdilo. Tento jav
by mohol mat samozrejme vyznamny vplyv na pohonné
jednotky, ako je napriklad nestabilnd praca. Taktiez by mohli
trpiet na nedostatok vzduchu vo vstupnom Ustrojenstve. Dalsim
krokom pre overenie tohto tvrdenia by bolo uZitoéné spravit
experiment, ako by sa toto zmenilo ak by motory nasavali
vzduch.

5. Zaver

Skimanie nekonvencnych konfiguracii lietadiel predstavuje
vyzvu pre letecké inZinierstvo, kde sa inovdcia prelina s tradiciou
a predstavivost pohana pokrok. Integraciou poznatkov z
disciplin od aerodynamiky po konstrukcie, moZu inZinieri
prechddzat zloZitostami nekonvenéného dizajnu s vacsou
istotou a presnostou. Z analyzy dat, ktoré boli ziskané
simuldciami sa zistilo, Ze pri¢iny nevyuZzivania tychto konfiguracii
nespocivaju v aerodynamike, kde boli vysledky priadenia lepsie,
ako v porovnani s konvenénymi konfiguraciami. Ako kl't¢ovy bod
tejto prace sa potvrdilo zniZzenie indukovaného odporu
nekonvencnych konfiguracii. Zhrnuli sa sucasné poznatky z
hladiska efektivity a Uspory paliva. V dnesnej dobe sa vacsinou
skimaju modely, ktoré by hlavne zniZili spotrebu paliva, ¢ito je
uz konfiguraciou alebo pohonnymi jednotkami. Vyvoj a vyskum
nekonvenénych konfiguracii sa rozvetvuje a testuju sa riesSenia,
ktoré by mohli nahradit konvenéné modely. Najslubnejsim je
konfigurdcia typu BWB, pri ktorej hlavnou vyhodou je
jednoliatost kridiel a trupu. Taktiez TBW, kde vdaka vysokej
Stihlosti kridiel, je mozné dosiahnut ovela nizSie hodnoty
odporu. Samozrejme aj tieto konfiguracie maju urcité nevyhody,
ktoré su spojené najma s aeroelastickymi javmi a konstruk¢énou
narocnostou. Regulaéné schvalenie, realizovatelnost vyroby a
uvedenie na trh, v3ak predstavuju zna¢né prekdzky na ceste k
implementacii.
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