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This work focuses on aerodynamic airfoils and their application. The significant aim of this work is to introduce and analyse different types of
airfoils and their importance. The first part of the paper examines aerodynamic characteristics, airfoil geometry and brings the historical
evolution of certain types of airfoils. The second part of the paper considers different databases, and closely examines the NACA database and its
numerical labelling by looking at digit series label, which follows the acronym NACA, indicating the airfoil's shape. The main body of the paper
illustrates the real-life application of chosen airfoils by examining horizontal and vertical stabilisers and wind turbines. The last part of the paper
presents the analysis of the application of chosen wing root and wingtip airfoils.
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1. Uvod

Zaujem o letectvo sa zacal pozorovanim pohybu vtakov. To ludi
inSpirovalo k vyrobe kridel z peria alebo fahkého dreva, ktoré si
pripevnili na ruky, aby wvyskusali ich schopnost lietat. Po
mnohych nevydarenych pokusoch si fudia uvedomili, Ze fudské
telo nie je stavané aby pohdanalo umelé kridla a verili Ze let
Cloveka si bude vyZzadovat uréitd formu umelého pohonu.
VyraznejSie  pokroky nastali po prvych  vyskumoch
aerodynamickych sil posobiacich pocas letu. Na zaklade tychto
ziskanych informacii bol dalsi vyvoj letectva a navrhovanie
profilov jednoduchsi.

Hlavnym ciefom prace je poskytnut charakteristiku jednotlivych
typov profilov s dérazom na analyzu ich vyuZitia. Zhromazdit
informdcie o profiloch ademonstrovat ich roznorody ucel
vyuZitia. Zameriame sa na vyuZitie profilov pre stabilizdtory
lietadla aveterné turbiny. Uvedieme najpouzivanejsie profily
pre kridlo lietadla. Ciastkovym ciefom prace je prezentovat
oznacovanie profilov s Ustrednym zameranim na databdzu
NACA, ktora je z hladiska informacii najdostupnejsia.

Praca je rozdelend do troch kapitol. Obsahom prvej kapitoly je
venovany stru¢nému historickému vyvoju profilov so
zameranim sa na urcenie zakladnej definicie pojmu. V kapitole
najdeme aj opis jednotlivych charakteristik a vlastnosti profilov.

Druha kapitola je venovana oznacovaniu profilov. Obozndmime
sa réznymi druhmi databaz, z ktorych je moZznost vybrat vhodny
profil pre dané ucely. DbkladnejSie sa vSak oboznamime s
databazou NACA, so zameranim sa na Standardizované
znacenie, ktoré tato databdza zaviedla. Vysvetlime co
znamenaju jednotlivé oznacenia a ako ich delime na jednotlivé
rady. Naplriou tretej kapitoly je ukazat rozliéné moZznosti vyuzitia

profilov. Konkrétnejsie sa budeme venovat profilom veternych
turbin. Pre listy veternej turbiny je potrebny Specidlny tvar
profilu, ktory je mozné ovlddat pri réznych poveternostnych
podmienkach. Na zaver prace ukdZzeme najpouzivanejsie profily
NACA pre korenovu a $pi¢kovu Cast kridla

2. Vlastnosti aerodynamickych profilov

2.1. Geometrické charakteristiky profilu

Kazdy profil je popisany a uréeny svojim ciselnym oznacenim,
podla ktorého vieme uréit jeho zdkladné geometrické
charakteristiky. Na nasledujucom obrazku su znazornené
jednotlivé charakteristiky: [1]
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Obradzok 1: Geometrické charakteristiky profilu. Zdroj: [2].

e Stredna krivka profilu — spojnica stredov vpisanych do
kruznic.

e Tetiva profilu — spojnica nabeznej a odtokovej hrany.

e Hibka profilu “b* - di?ka tetivy profilu.
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e Maximalna hrubka profilu “Cma — priemer najvacsej
vpisanej kruznice.

e Poloha maximalnej hrabky “X.“ — vzdialenost maximalnej
hrabky profilu od ndbeznej hrany.

e Maximalne prehnutie strednej krivky “fmax“ — vyska
najvyssieho bodu strenej krivky nad tetivou profilu.

e Poloha maximalneho prehnutia strednej krivky “X{ -
vzdialenost maximalneho prehnutia od nabeznej hrany.

e Polomer nabeinej hrany “r“ — polomer oskulacnej kruznice
v nabeznej hrane [3].

2.2. Druhy profilov

Profily sa delia podla rozlicnych kritérii, ako napriklad podla
hrubky a polohy maximalnej hrabky profilu, prehnutia strednej
krivky alebo tvaru.

Symetricky profil — profil kridla, ktory ma na oboch stranach
strednej krivky rovnaky tvar. Stredna krivka a tetiva su rovnaké
a pri nulovom uhle nabehu neprodukuju vztlak. Tento typ profilu
sa vo velkej miere pouZiva pre akrobatické lietadla a v rotoroch
vrtulnikov [4].

Nesymetricky profil — profil kridla, ktory ma r6zne tvary na
hornej a spodnej Casti, s vacsim zakrivenim profilu nad liniou
tetivy. Stredna krivka profilu a tetiva su odlisSné. Nesymetricky
profil mdze produkovat vztlak pri nulovom uhle ndbehu [4].

Laminarny profil — profil kridla, ktorého maximalna hrubka je
posunutd smerom dozadu, dosledku &oho pozdi? profilu klesa
staticky tlak anaopak rychlost stipa. Na povrchu vznikd
laminarny usek medznej vrstvy, ktory oddaluje prechod do
turbulencie, ¢o ma za nasledok znizenie profilového odporu [5].

Autostabilny profil — profil kridla so zdvihnutym koncom, kde
jeho stredna ¢iara ma dvojité zakrivenie. Autostabilny profil ma
stale pdsobisko vztlaku alebo pri zvdéseni uhla nabehu sa tazisko
postva smerom dozadu, kedy vznikd klopivy moment, ktory
vracia kridlo do povodnej polohy [5].

Superkriticky profil — profil, ktory bol navrhnuty tak aby
oddaloval vznik  vinového odporu pritranssonickych
rychlostiach. Typickymi vlastnostami superkritickych profilov
v porovnani s klasickymi tvarmi profilov, su splostenie horného
povrchu, vacsia relativna hrdbka, prehnutie strednej krivky do
tvaru S a vacsi polomer nabeznej hrany [6].

2.3. Aerodynamické vlastnosti profilu

Aerodynamické vlastnosti profilu priamo zavisia na jeho
geometrickych vlastnostiach. Tieto vlastnosti su vyjadrované
pomocou  sucinitelov, ktoré sa ziskavaji meranim
v aerodynamickych tuneloch a zdvisia na uhle nabehu a tvaru
profilu. Sucinitel vztlaku a sucinitel odporu zakresfujeme do
grafu, ktory nazyvame aerodynamicka poldra profilu.

Vztlakova ¢iara je zavislost stcinitela vztlaku na uhle nabehu. Na
vztlakovej Ciare charakterizujeme nasledujuce typické body:

— pri zapornom uhle nabehu definujeme nulovy
sucinitel vztlaku, tento uhol oznacujeme ap (< 0)

— vztlakova ¢iara ma nelinearny charakter

—  sklon vztlakovej ciary vypocitame ako derivaciu

Sy . . dc
stdinitela vztlaku podla uhla nabehu o, —2%=

2m [rad™1]

—  kazdy profil dosahuje svoj maximalny bod vztlakovej
sily (sucinitel vztlaku), ktory oznacujeme Cimax, PO
dosiahnuti tohto bodu sucinitel vztlaku klesa,

— uhol nabehu, pri ktorom sucinitel vztlaku dosiahne
maximalnu hodnotu sa nazyva kriticky uhol nabehu
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Obrdzok 2: Vztlakovd Ciara. Zdroj: Autori.
Qrit [6].

Odporova Ciara zndazornuje zavislost sucinitela
aerodynamického odporu od uhla ndbehu a zvycajne ma tvar
paraboly. Na zaciatku prebieha nevyrazna transformacia tohto
sucinitela od uhla nabehu, az neskor v oblasti ayit zacina vyrazne
narastat, to sa vysvetluje zvacSenim oblasti odtrhavania
hrani¢nej vrstvy. Pri uréitych hodnotéch Cp je mozné dosiahnut
minimalnu hodnotu Cpmin, pri symetrickom profile dosiahneme
minimdalny odpor pri nulovom uhle nabehu [6].
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Obrdzok 3: Odporovd ciara. Zdroj: Autori.
Polara profilu je krivka vyjadrujica vzajomnu zavislost

sucinitela vztlaku a sucinitela odporu. Znazorfujeme ju graficky
ato tak, Ze urcime sucinitel vztlaku a sucinitel odporu pre




totozné hodnoty uhlov ndbehu a tie vynesieme do diagramu.
Zavisi na tvare profilu, Machovom a Reynoldsovom cisle [3], [6].

Na polare vyznacujeme tieto charakteristické body:

bod nulového vztlaku,

bod minimalneho sucinitela odporu Cpmin, zodpoveda
(predstavuje) rezimu maximalnej rychlosti pri
vodorovnom ustalenom lete,

bod maximalnej hodnoty sucinitela vztlaku Cimax,
zvyCajne zodpovedd rezimu minimalnej rychlosti pri
vodorovnom priamociarom lete,

bod maximalnej aerodynamickej jemnosti profilu Kmax
= (C/Cp)max, graficky to dostaneme tak, Ze vedieme
dotycénicu k polare zo zaciatku suradnicovej sustavy

[7].
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Obrdzok 4: Poldra profilu. Zdroj: Autori.

Momentova ciara je krivka zavislosti sucinitela momentu
profilu na uhle nabehu. Pri zva¢Sovani uhla nabehu rovnomerne
rastie zaporny klopivy moment do zdpornych hodnét, ktory sa
vztahuje ku $picke profilu pri nulovom vztlaku. Nulovy klopivy
moment k Spicke profilu maju tieto profily v okoli zaporného
vztlaku. Pre symetrické profily plati, Ze vplyvom symetrického
obtekania pri nulovom uhle ndbehu maju nulovy klopivy
moment vztiahnuty k Spicke profilu. S rasticim uhlom ndbehu
rovnomerne rastie aj velkost klopivého momentu. Na obrazku
krivka A predstavuje moment vztahujici sa k nabeznej hrane
profilu, akrivka B znazorfiuje moment vztahujici sa
k aerodynamickému stredu profilu, zhruba 25% hibky profilu [8].

Co

B

Obrdzok 5: Momentovd ciara. Zdroj: [8].

3. Oznacovanie profilov

Pre lahsiu orientdciu vznikali r6zne databazy profilov, na zaklade
ktorych sme vedeli vybrat profil najviac vyhovujici nasim
potrebam. Jedna z prvych databaz profilov bola vytvorena
v Gottingene v Nemecku v rannych rokoch rozvoja letectva.
Profily Gottingen boli zaloZené na matematickom odvodeny
ruského vedca Nikolai E. Jokowského. Dal$ou skupinou st profily
Wortmann, ktoré boli navrhnuté doktorom F. X. Wortmannom
zacCiatkom 60. rokov. Primarne boli urcené pre vetrone a pre
nizke Reynoldové Cisla. Profily st charakterizované laminarnym
prudenim, relativne malym polomerom ndbeznej hrany,
prehnutim profilu v 40% - 60% hibky profilu a tenkou odtokovou
hranou. Za poslednych 45 rokov bola vyvinutd Epplerova
metdda urcovania tvaru profilov. Tato metdéda umozZniuje
rozdelenie profilu kridla na poZadovany pocet segmentov,
pozdi? ktorych je predpisané rozlozenie rychlosti spolu
s navrhovanym uhlom ndbehu pri ktorom sa ma rychlost
dosiahnut. Dalej sa budeme venovat predovietkym
oznacovaniu profilov NACA, ktoré su z hladiska dostupnosti
volnych informacii najviac pristupné [9], [10], [11].

NACA

Profily NACA su profily kridel lietadiel vyvinuté Narodnym
poradnym vyborom pre letectvo (National Advisory Committee
for Aeronautics — NACA). Tvary profilov su opisané pomocou
série Cislic nasledujucich za slovom NACA. Parametre v Ciselnom
koéde je mozné zadat do rovnic na presné vygenerovanie
prierezu profilu kridla a jeho vlastnosti [12].

NACA stvormiestnej série — systém Cislovania je zaloZeny na
geometrickych vlastnostiach profilov. Ako priklad pouZijeme
profil s oznacenim NACA 2412, kde

2 — Cislica, ktora vyjadruje maximalne prehnutie strednej krivky
v percentdch tetivy profilu,

4 — Cislica popisujuca polohu maximalneho prehnutia strednej
krivky v desatinach tetivy profilu,

12 Cislice, ktoré popisuji maximalnu hrubku profilu
v percentach tetivy profilu [13].

NACA pitmiestnej série — systém Cislovania je zaloZeny na
kombindcii aerodynamickych a geometrickych vlastnostiach
profilov. Ciselné znagenie NACA 23012 predstavuje:

e 2 —urduje 2/3 navrhovaného sudinitela vztlaku,

e 30 — uvadza dvojnasobok polohy maximalneho prehnutia
v percentach hfbky,

e 12— maximalnu hrubku v percentéach hibky [13].

NACA série 1 — profily boli navrhnuté koncom 30. rokov po
Stvormiestnej a patmiestnej sérii [20]. Geometria bola skér
zaloZena na tedrii tenkych profilov, nez na urcovani polohy
maximalneho prehnutia, ¢i uréovania maximalnej hrabky. Prvy
krat sa zacal pouzivat inverzny navrh profilu kridla. Tieto profily
sa primarne vyuzivaju pre vrtule, pretoZe zabranuju tvorbe
velkych tlakovych $piciek, ktoré su Skodlivé pre profily v blizkosti
nadzvukovych rychlosti. Vacsinou sa hlavne vyuziva 16 verzii
profilov série 1, preto sa niekedy zvyknu oznadovat ako profily
série 16. Typicky profil série 1 je oznaceny patmiestnym Cislom,
ako napriklad NACA 16-212, kde:
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e 1 —(islica, ktora predstavuje typ série,

e 6 — C(islica urCujuca umiestnenie minimalneho tlaku
v desatinach tetivy,

e 2 —(islica oznacujuca navrhovany sucinitel vztlaku

e 12 — posledné dve Cislice urcuji maximalnu hruabku
v desatinach hibky profilu [14].

NACA Sestmiestnej série — su zvy¢ajne oznalené Sestmiestnym
Cislom spolu svyjadrenim o druhu, pouZitej strednej krivky
a prevazne udavaju aerodynamické charakteristiky. Napriklad
oznacenie NACA 65,3-218, a=0,5 znamena:

e 6 —Cislica, ktord vyjadruje oznacenie rady,

e 5 — (islica predstavujuca polohu minimalneho tlaku
v desatinach hibky,

e 3 — (islica nasledujuca za pomlckou, ktord udava rozsah
sucinitela vztlaku nad apod navrhovanym sucinitefom
vztlaku s priaznivym tlakovym gradientom na oboch
stranach,

e 2 —(islica udavajuca navrhovany sudinitel vztlaku,

e 18 — (islice, ktoré popisuju maximalnu hrdbku profilu
v percentach hibky,

e a=0,5 — ukazuje typ pouZitej strednej krivky. Ak nie je
uvedené oznacenie strednej krivky, znamend to Ze bola
pouzita strednd krivka s rovnomernym zatazenim [13].

4. Analyza vyuzitia profilov

Vyuzitie aerodynamickych profilov je vsacasnosti velmi
roznorodé. MbzZeme sa snim stretnut nie len v letectve, ale aj pri
vyrobe pohonnych jednotiek, v hydrodynamike ¢i veternej
energetike. UkaZzeme si profily vyuZzivane pre veterné turbiny
a zanalyzujeme najvyuZivanejsie profily pre korefiovu a $pi¢kovu
Cast kridla.

4.1. Veternd turbina

Veterna turbina je zariadenie, ktoré premiena kineticku energiu
na mechanicku, ktora sa cez generator meni na elektricku
energiu. Existuju dva typy veternych turbin, svodorovnou
azvislou osou rotacie. Aerodynamicky tvar listov veternej
turbiny je jeden z hlavnych problémov veterného priemyslu,
ktory ma vyznamny vplyv na ziskanie maximalneho vykonu
z vetra. Studie ukazali, 7e pre listy veternych turbin je potrebny
Specidlny tvar profilov, ktory je moiné ovladat pri réznych
poveternostnych  podmienkach.  Priebehu rokov  bolo
vykonanych niekolko vyskumov a $tddii s cielom navrhnat
a zlepsit vykonnost profilu pre listy veternej turbiny. Nizsie sa
budeme venovat niektorym vybranym profilom a ich kld¢ovym
charakteristikam [15].

4.1.1. NREL profily
V roku 1984  spolo¢nost  NREL  zafala  svyvojom

aerodynamickych profilov pre veterné turbiny s horizontéalnou
osou. Odvtedy spolocnost prisla s deviatimi skupinami profilov,
ktoré boli navrhnuté pre rézne velkosti rotorov. Tieto skupiny
profilov pozostdvaju z dvadsiatich piatich aerodynamickych

profilov so zacinajucim oznacenim S801 aZ po konciace
oznacenie $828. Oznacenia predstavuju Ciselné poradie v akom
boli profily navrhnuté v rokoch 1984 az 1995. Po tomto obdobi
boli niektoré profily vylepSené na zaklade testovani
v aerodynamickom tuneli. Vhodnu ditka lopatiek a velkost
generatora pre prislusnu skupinu profilov, najdeme v tabulke 1
[16].

Spomedzi tychto skupin profilov je sedem oznacovanych ako
,hrubé“, co znaci Ze profil vonkajsej Casti lopatky je hruby 16 -
21%. Vadiia hrubka poskytuje vy$giu pozdiznu tuhost nutnu pre
zabezpecenie dostatoCnej vzdialenosti medzi lopatkami
a stoziarom, nizsiu hmotnost ¢o je ddlezité pre velké veterné
turbiny, a umoZnuje uloZenie aerodynamickych zariadeni na
regulaciu maximalnych otacok pri turbinach regulovanych
odrhnutim priddu vzduchu. Skupiny profilov oznacené ako
»tenké” st vhodnejsie pre malé az stredné turbiny fungujuce
v smere vetra. V mnohych pripadoch je pre koreriovu cast
profilu lopatky pouzZivany hruby profil, aby vyhovoval
Strukturalnym a dynamickym poZiadavkam. Hrubka takéhoto
profilu spada do rozsahu 18% az 24%. Hrubky vacsie ako 26%
maju neziaduce vykonové charakteristiky [16].

4.1.2. Risg profily

Vyvoj profilov Risg sa zacal v polovici 90. rokov a doteraz boli
vyvinuté tri skupiny aerodynamickych profilov; Risg-Al, Risg-P,
Risg-B1. Pre vypocet parametrov profilu je vyuZivany program
XFOIL vyvinuty profesorom Markom Drelom.

Skupina profilov Risg-Al bola dokonfend v roku 1998
a predstavuje 3est profilov s pomerom hribky k dizke tetivy od
15% aZz 30%. Profily boli implementované pre turbiny
regulované odtrhnutim pradu vzduchu. Menovity vykon
vetrenej turbiny, ktora vyuzivala tento aerodynamicky profil bol
okolo 600kW [17].
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Obrdzok 5: Profily Risg-Al. Zdroj: [17].

V roku 2001 bola vyvinutd skupina profilov Risg-P, ktora
obsahuje 3tyri profily s pomerom hrubky k dizke tetivy 15, 18, 21
a 24%, uréené pre lopatky rotorov s nastavitelnou geometriou
na veternych turbinach s pevnou alebo variabilnou rychlostou
otacania, ktorych instalovany vykon prekracuje 1MW [18].
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Obradzok 6: Profily Risg-P. Zdroj: [17].
Skupina profilov Risg-B1 bola navrhnutd ako sedem

samostatnych profilov s rozsSirenym rozsahom pomeru hrubky
k dizke tetivy od 15% do 53%, aby pokryl celé rozpitie lopatky
veternej turbiny. Tieto profily boli navrhnuté pre veterné
turbiny s vykonom radovo v jednotkach MW, s variabilnou
rychlostou a ovladdanim uhla nastavenia lopatiek pre
zabezpecenie maximalneho a prevadzkového vztlaku, co
umoznuje pouzitie uzkych flexibilnych lopatiek pri zachovani
vysokej aerodynamickej ucinnosti [17].
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Obrdzok 7: Profily Risg-B1. Zdroj: [17].
4.1.3. Profily NPU-MWA

Vroku 2016 bola navrhnutd nova skupina aerodynamickych
profilov. NPU-MWA pre veterné turbiny svykonom viac
megawattov. Tieto profily si navrhnuté aby dosiahli ¢o najvacsiu
aerodynamickd jemnost pri navrhovanom koeficientu vztlaku.
Vysoka aerodynamickd jemnost pomaha zlepsit aerodynamicku
vykonnost a zachytavanie veternej energie. Vyhodou vysokého
navrhovaného koeficienta vztlaku je zmendenie dizky tetivy, ¢o
vedie k zniZeniu hmotnosti. Profily s plochou zadnou stranou,

navrhnuté pre vnutorné casti rotorovych listov, taktiez
pomdhaju pri zvySovani konstrukénej pevnosti redukciou
hmotnosti [19].
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Obradzok 8: Geometrické tvary profilov NPU-MWA. Zdroj: [19].

4.2. VyuZitie vybranych profilov NACA

Vyuzitie profilov NACA je velmi roznorodé, ¢i uz ide profily
kridla, veternej turbiny alebo pre pohonnu jednotku. V tejto
Casti sa konkrétne budeme venovat profilom pre korefiovu
a $pickovu Cast kridla. Z dostupnej databazy profilov pre dany
typ lietadla boli vybrané prave NACA profily a nasledne
vyhodnotené ich najpocetnejsie obsadenie. V nasledujucich
grafoch s demonstrované najcastejsie vyuZzivané profily.

NACA NACA NACA NACA NACA NACA NACA NACA
4415 4412 2412 23018 23015 23012 2215 0012

Nazov profilu

Percentualne obsadenie

O R, N W b 1 OO N

Graf 1: NajpouZivanejsie profily pre korefiovu Cast kridla. Zdroj Autori.

Z grafu 1 je vidiet, Ze najviac vyuzivanym profilom pre korefiovu
Cast kridla z vybranej vzorky je NACA 23012. Pre jeho vlastnosti
ako je vysoky vztlak, nizky odpor a mierny klopivy moment je
vhodnou volbou. Dal$imi ¢asto vyuZivanymi su profily
patmiestnej série NACA 23015 a NACA 23018. Medzi treti
najpouzivanejsi profil radime NACA 0012.

12
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Percentualne obsadenie

NACA NACA NACA NACA NACA NACA NACA NACA
4412 4415 23015 23009 23012 2412 2209 0012

Nazov profilu
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Graf 2: NajpouZivanejsie profily pre Spickovu cast kridla. Zdroj: Autori.

Pre $pitkovu cast kridla plati rovnako ako pre koreriovu, ze
najpouzivanejsim profilom je NACA 23012. Druhym casto
vyuzivanym je profil Stvormiestnej série NACA 4412, ktorého
vyhodou je zvysenie vztlaku a zniZenie odporu v blizkosti zeme.
Dalimi vyuzivanymi profilmi st profily pdtmiestnej série NACA
23009. Nasledujuce profily su prevazne Stvormiestnej série.

5. Zaver

Cielom tejto prace bolo pribliZit jednotlivé charakteristiky
aerodynamickych profilov a analyzovat ich vyuZitie. Podrobnym
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spracovanim informacii sme zosumarizovali a vytvorili
teoreticky zaklad pre dalSie Studium profilov s vyuZitim
dostupnej databazy. Daldim z prinosov je sthrn komplexného
suboru dat o profiloch, ktorého sucéastou je analyza ich vyuzitia,
ktord méze byt aplikovana pri dalsom hodnoteni praktického
vyuZitia danych profilov.

V stcasnosti existuje Sirokda Skala vyuZitia aerodynamickych
profilov. Nie je rozsirend iba v letectve, ale Coraz viac sa s fiou
stretdvame vo veternej energetike, hydrodynamike i
automobilovom priemysle. Vyberom vhodného profilu
prispievame k celkovému zlepSeniu vykonu. Na  zaklade
geometrickych a aerodynamickych charakteristik vieme urcit
tvar profilu ajeho vlastnosti vo vzduchu. Tieto informacie
mozeme najst v prislusnych databazach. Z hladiska dostupnych
informacii je pre nas najvyhodnejsia databaza NACA.

Ako sme uZz spominali vyuzitie profilov je velmi réznorodé.
V tejto praci sme sa hlavne zamerali na profily pre veterné
turbiny a najpouzivanejsie profily pre kridlo lietadla. Vyber
aerodynamického tvaru profilu pre veternu turbinu ma znacny
vyznam pre ziskanie maximalneho vykonu z vetra. Vyber taktiez
zavisi od druhu, vykonu a velkosti turbiny. Pri analyze vyuZitia
profilov pre kridlo, sme sa sustredili na profily NACA.
Z dostupnej databazy sme zistili, Ze profil NACA 23012 je najviac
vyuZivany pre jeho dobré vlastnosti vztlaku a nizkeho odporu.
Dal$im ¢asto vyuzivanym je profil $tvormiestnej série NACA
4412, ktorého vyhodou je zvySovanie vztlaku a zniZenie odporu
v blizkosti zeme.

Pre ziskanie potrebnych informacii sme vyuZivali odbornu
literataru, vedecké ¢lanky prevazne vanglickom jazyku
a vedomosti ziskané pocas Studia. Po dokladnom prestudovani
vybranej literatury boli vybrané vhodné informacie
a spracované do tejto prace. Pre analyzu bola pouZita dostupna
online databdza vyuzivanych profilov, zktorej boli
vyselektované profily NACA a ndsledne bolo vyhodnotené ich
najpocetnejsie obsadenie. Vysledky boli zaznamenané vo forme
grafov.
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