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. Teoreticky uvod < fyrikzt

i zaklady mechaniky pohonu letadel

Z8kl adn? podm2nkou letu |etadla v at mosf ®Se je vy
jeho pohyb ¢g&§dani m smRDr em, pSi pogadovan® rychl
PSedevg2m je z8kladn?2 podm2nkou pro let zajigtnn?
smDrem prot. i t2ze | etadl a.
Podle fyzik8l n2ho principu, kterITm je realizov§gna
koncepl n2ho dRDI ena na
A)Letadla I ehl?2 neg vzduch, vyug2vaj2c?2 k produkci
Zn8m®ho AArchlmeﬂmwalw£m®nmmko AEROSTATY
B)Letadla tRgg2 vzduchu, vyug2vaj2c?2 k produkci Vv:
je visledkem tlakovich sil, vyvolanTch obt ®k §n?2
pTsoben?2?m vzduchu na | etadlo. Tato | etadla jsou
C)Letadla tRgg2 vzduchu, vyug2vaj2c?2 k produkci Vv:
pTsob?2c? pouze kol mo a funguj?2c?2 na principu ral
nazlv8&na jako RAKETy, | i raketov® nosi | e.
Pro zajigthDn? [etu, tedy pohybu,letadla, ] e vgdle
zajil st? ,takCD pSekon8n?2 odpor T pSi pohybu. VNpSZIJad
at mosf ®Se |jJsou odpory vyvol§ny,aerodynamick|ch pTs
smRru , kter® jsou visledkem t Sen? a rozlogenz t1 a
rychlosti | etu tak® pTsoben2m r8zovlich vin na tl ak
PSi letu zrychlen®m |i | etu stoupav®m pSistupuj? Kk
zrychlen?m a slogkami t2hy | etadla do smBDru | etu



1. Teoreticky avod < fyzikainizaklady mechaniky pohonu letadel

PODMINKOWLETU JE, ABYUSOUGET VSEBH SIISOU L E T
PUSOBICICHONALETADLO BYLENURGVY.TUTOY L N UL
PODMINEKWN ZAUIS TUSEITAHSROHONNE JEDNOTRY H O N N

POHONNA\JEDND KA m(izé ¥ytinoutltahp Tsp b2 © @ ut
smRDru pohybu, t e djysmaaéidaudé30ssktlia |
pcahybpvélozékbnaa zt8a omak, ge pTsob? |
stejnhD velikou ale opalnou sil - [
dostateln® m2Se k dispozici pS§ |
vzduch. :
l
l
l

- R

>

Akéhisifa, kt 2rmu pTsob?2 propul sn?2 thrust
vzduch, vyvolavdvs vssoul adu s 2. poh
zvydenj toku’hybnasti vedugchup n ot ®k aj 2 d & b

soustavou. drag

Pr ot ¢gegze§8 k | a cnirkcipem pro v y v o ztahu?
pr op usosgtavy letadla princip akce a reakce, je
nazl p&onletadlat a p&onemr eakti vn2 m weight

Sch®ma s pTsob2c2ch na et rovn®
2

i I
konstantn?2 rychl ost



1. Teoreticky Gvod -fyrikalnizékiady mechaniky pohonu letadel

Pohybov® z8kony klasick® mechani ky poprv® v histo
Formuloval tSi z8kladn2 principy, kter® jsou vyj a

1. zakanFikapze téleso je ¥ klidynebotkéhé roe¥nomeérny primodary pohyb, nersi-li pusdbénfmovhéiSich m
sil pfinupefio tentostavizménite nt o st av zmbDni t .
2. zakanhazgvany jakozakoncorsile Fikapze tasov&zmdna hybnostitélesa jéprine amérnépasobic o
siffhamasmistefnysmém 2 stejnl smiDr .
3. Newtoniivipehybbwy zdkoenhprihcipakce azréakce nebolitaké priricip pzajeminého pisobent riké, c e
gecvzajemrid sily mezitélesy raji vzdyestejnoutvélikostsale opaény Smér. g dy st e |
PSpohybu pTsobat NI ess?olkyt,e js@& vyvol @dngk
odpory pr ost (Siladik ont akt B2 ogsidmi odr o0z | 0 (
tlaku p So bt ®kpSontey b u j fed 201 aevadachem av p S2 p a
pohybut NI @szae ms k®@urchut alksiBmivy v ol atn$ em
vpohybowemraddporem pSenohsnias2 lvydot yk
pl ogeo hybovshot ®snpovrchem zems k Tma, p §2
odpor v a | &ol)2a jednak silamih mot ovd Trd o b 2ma i mi e
pohybupe2 22 ychl epoHymem po z ak Si vdern§ezve
gravi t polide mBropohybpoz e ms k@wichup Sek on
hnaéist rtetg ddpory tak, g ep Ts oma2povrch z e mBilou
st ejvalisti,aleobr §ceas®Amwejfpcel kodpdrt NI e
p Sdohybu. L | ovddkgi chsiti aginko | i tcchop/ reastroje
pohybuppoczze ms k @owrchu tak pro s v Topphyb vy u g 2
t Se tNewtanovaz § k o Rahonsn28ltahpr opul sg3h ®MFe
vznijdk®@reakceks 2 A k| kteroupr opus$ g $12®Ms ona?

hmotuZ e mn Sirlsaac Newtoni na p or trok®1689 z
Narozen: 4 Iedng 1643 v Woolsthor,pe, Linc~olnshire, Anglie,
zemSel : 31 bBedhnﬂ)?ZlKnglGie




1. Teoreticky Gvod -dyrikalnizékiady mechaniky pohonu letadel

Sily pUsobiciina letadlocza leta pro vodorowry Ipidmy ietkonstantni ryehiosti v 0 d o r «

PSivodor ov et® metadla
konstantrnc hl osje?
vzt| askoh&svimblé | u
nast avJvetadla vzhledem k
vektoru jeho rychlosti,
nazl vajak®mhenlast aven?
U Vi str@&sahu %h! Jje

vztlak prakticky p $2 amiDr n 1
Yah Inwa s t a hetadha?

=Y

v . 7
OporDz 8v nasZh Inla st aMm&p?r T b hinimem odporup Sii s #4@IMmuw st aven?
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Obt ®kaSenr2o d y n a mprafilu®R ISé kbtiacda

Vlivem nesymetrie profilu, jeho zak Si a ®hPruast awgmdab?2 haj
proudu vzduchu doch &2 | i vmmMNomaddo \p&dioy c hl iotleku2kolem
profilu, maj 2 czam®s | e g gsoy rychlosti vzduchu v prostoru nad profilem
v Dt gé ¢ prostoru pod profilem, | 2 mjg dle platnosti z8§koaaachov
energie, vy j §d Semra®I86 kjl @edin o d Beyreulliho r o v n hach?o,r h & s |
profilu tlak me n gn2e a d o | rm2tedy na profil pTso®ér odyn a8$n4 Ic
sSsmPDremhTr u



1. Teoreticky Gvod - fyikalnizékiady mechaniky pohonu letadel

Sily pUsobiciina letadlocza leta pro vodorowry Ipidmy ietkonstantni ryehiosti v 0 d o r «

Vztlak L z 8vi wédle Yh | u

nastaven(? ehulg je 1 TR T
vyij § dkBeficientem ci), d § | e L:_O'@ CS@’Z
na rychlosti letu V, hust ot L

vzduchu } a na pl okeS2 dl a 2

letadla S a je d § mztahem

Odpor Do b d o bzn8v veslle

YuWhilnuast aVejn é vlosge 1 . . TERT
vyj §d &eeficientem cD), —_

d 81 @a rychlosti letu V, D O QD GN
hust ezdudhuyj anapl oge 2

k S2 di¢tadla S a je d8n
vztahem



1. Teoreticky Gvod -dyrikalnizékiady mechaniky pohonu letadel

Aerodynaniickd polarak 8 pol §r a

Aerodynambt Blgtadla je z §vi sVzibaku L na
odporu D. Parametrem je pak ¥sh enla s t a hetadha2U.

Pr ot gegwetlak i odpor j e gt Wn krgchlosti letu V,
hustoty vzduchu } ap | o g nébbkahu k $2 &, narmuje

se vztlak i odpor be zr o z mRg o Imii nvitlake ICL a
odporu CD t 2 ngevztlak i odpor dNI 2 meul| i ne
dynami ctlektap | o g nabsabuk $S2 d1 a

Vtechni ck®rapg $kSen k r ® papksech se d § 1 e
ug 2 wmjbély:

Pro vztlak a odpor symbol F aFor & gjjch s| o gdoy

C,

0.8

0.6

0.4

0.2

verti k &lmiPriyol iz (pro vztlak) a do s mBDr u -0.2

vodor ov x®bro odpor), rychlost letu a rychlost
prouddnecsel §lad t er natnahrﬂ)zjsemene
w,%h elast aV &inznl8 b Ndymbolem 9

Soul initel @chl(ak:u

EC)’CS(WZ odporu

PS2kl adem
k S2

C.C D prof il
Soulinitel ij’p>6ru1 5
EO’CS(V
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1. Teoreticky Gvod - dyrikalni zékiady mechaniky pohonu letadel

b RTzn® regimy 1 etu
Povgi mnDte si rTzn
statt . . ~
regi mT danl ch | edn
s pretazenc
e : d§l e ¥Yhl em nastave
N nejstrne) s f,f o k | D | h | -
—gtoupani priztavan on e n P O O ou
T hori zont 81 n2 mu s mD
nejplosal
klouzawy let
= Viznamn® jsou pSed
. ekonomickIl regim (
. —e—/ kl ouzavl |l et), pSi
let = mazx.
rychlosti <o ul etz . s danou zZ8SsOo0
nejdsl e, pak J e to
t ~ .
- bl 2zkIl maxi m8!| n2 mu
: et mi- nt m8l n?2. tak zva
=L as Zadse rychl osti, d8§l e re
et ” ni-gg2m - vztl akem, n
stremhlaw . .
rak® vygg? rychl os



2. Teoreticky Gvod -fyillni'zéklady mechaniky pobonu letadel 1 2 1 1 kv D

Zavisloss potfebnéhotaht waaychicstiletu t ahu na rychl osti | et

PSi | etu se v z8vislosti na
rychl osti mnRDn? dynamm;p\lgi/ }@‘rf')\‘/ /T’
O~

tlak. Aby byl vztlak L (Fy) / 1 v
konstantn?2 a rovgr‘ t22e/ / = T iz
| etadla pSi promrg,nn®§SS /
rychlosti | etu V;f,(w’l@ :
se pS2slugnim zpEso ,’
mhDnit vztlakovl %OUIIVIIF/I .
CL(c,) tak, ge se min? /
Yuhel nast avigin? etladl &/ |
T2m se al e e |[pol/ )/F"[N]
y / Np [kW]
v
i

r 8

I /

chl / Q/St i et a< >
p /O . /;/ ,7'_:/""“
t §fenou Lo
u yt’ahu -
— opk )
FT. Soucinitel odporu  Cx e w [m.s™]




1. Teoreticky Gvod - fyilalnizékiady mechaniky pohonu letadel 1 = 1 1 kv D

Patiebny tahovy vykenipohonné jednétiyra jehoozévislost fla rychklosti letu k y  a |

~

Pot SebnlT vikon Np

pohonn® jednotky pak
d8n dle fyzi k8l n2ho =z
j ako soulin potSebn®h

J
tahu a rychlosti letu wL |

£

N|D=D®’=FXC"DVL

Soucinitel vztlaku




1. Teoreticky Gvod - fyikalnizékiady mechaniky pohonu letadel

Zékladnicrezimy letu:d.& G my Vztiak W= Tiha letadla& =M. g Vzt Il ak

I'Reziiniletu s minimem potiebhého tahel as nejvétsine doleténh oregimphbijiepsice j sl enpe
klouzavosti

: : a_ ... 0 ac, 0
D=L&2 =Ga2 D, =882 g :G%C—Dg
CL CL C C'— ~min C™L ~min
Rezitniletu s nejrhensins potiebnym ¢ahayynmvykomem 2 s mejmer$imt ahov i m v
opadadim & Pe#im & mejvétsi wirvalostit g2 vyt rval ost 2
1 126 41

I V= e
L_G_EO(DLCS(D’Z—konsI rés o

& [oc® .c. O s 4. O
(Np)min =% 2(%' OCDs 8 = E %CDs O
C r Cb \/a; r Cb C (o 9 14



1. Teoreticky Gvod - fyiikalni'zékiady mechaniky pohonu letadel 1 2 1 1 kv D
Zékladnierezimy letu:e g i my | et u:

Reziiniletu s minimem potiebhého tahe s nejvétsine doleténh iorezimehkejiepsie j sl enpe
klouzavosti

Reziiniletu s nejrhensins potiebnym ¢ahayynvykonem @ s hejmensimtopadénim/ m v
~reim s mejvétsi vytrvalostit g2 vytrval ost ?

Body na aerodynamick® pol §Se |l etadla a
odpov2daj2c?2 body na "“¢i»-trs~n
pot Sebn®km tpohtuSebn®h
vikoMse vztaBsj 2dj 2
regi mTm | et u: |
1. Let optim8ln2 rychl«
pot Sebn®m tahu (maxi
2. Let ekonomickou ryct

pot Sebn®m vikonu ( ma
vytrvalost)

—

O
N

Soucéinitel vztlaku




2. Vrtuie a proudevy pohon

Priodukice taltugropuizhim systéniem pohanné jednaotky spropohomiletadiajeo nn ® | e d nc
propulsni lhmotou vzddchmot ou vz duch.

Vzduch jakop r o p ull & nj&kentinuum, tedy tekutina.
PSsil op@mobemépul s1§3%h &muzduch urychluje
ves mDmpU s o bs22d 2y
Vy u g 3ev28Newtonova pchybpvéhozékdna -rzakdna oisife | e
S2 JFakt ep Bs ortad NI eoshano tndpo | a s oimterval dt
v y v azl nB) neho hybnosti

F.dt =dH =d(m.w)
P Siaplikaci na tekutinu - vzduch - vyvop§sobsgt
propul ssn®shto®m8pr Tt ovkduchu t 2 mtsy st ®m
zv 1 §eyoosti pr o u dddinves t u pyahdosti, kterou vzduch
do pr o p ulsaustdvy vstupuje do rychlosti, kterou vzduch
Zp r o p usodsma¥y vystupuje.
PS2 k| ajeaertule, kt ebya v po| 8§t d2edhe ¢ edi n
propulsytnM®me m
Pl i nkeer odyna misit kkltcehlr Tprifis o b d t u jligyc ?
vrtule, se vzduch urychluje. Pr ot ogee %l i nk:
aerodyna rpi;ilcvktlilecx,hy vV o It s QE’) evdr t poldttak a &
t Dsmlyrtmu$eét jeazduchp Sevdr t Ah & s §va&aviir t u
Avytl al v @adpSit ®k avpduahd k ertuli vy dnl |
Apr oudrabicepr och 8§ x et uek?t,ejso®j i Bt@&yn e §
vokol ngrnroudopw®MPr ot osg epr o ud R ntrAubici
urychluje,j eg P T Sewd Ts | eplaktnostiz § k omzaachovBmTbnNDh tlaku a ryct
hmoty z me n ¢. Hjseota vzduchusep Spr Tt o k tprdkéicky proudov® trubici pr
nemmnin?2
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2. Vrtuie a proudevy pohent ¢ o v [ pohon
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2. Vrtuie a proudevy pohent ¢ o v [ pohon
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2. Vrtuie a proudevy pohent ¢ o v | p o hon




2. Vrtuie a proudevy pohan

Thrust

Rotational Velocity

——Fitch or
st ¥ EBlade Angle
D ﬁ f Forward

s %i“, Velacity

Geometriev r t ul dvilsd4h enlast avemneél dls
avshenl8 b NDWzduchu p Sriel at iowmh @K 8 ns¥ttule
nadan®no | omBDr u 20



2. Vrtuie a proudevy pohent d o vl pohon

Charakteristika vrtule -z 8vi sl ost tahu vrtule a toliv®ho
vrtule. Tah je d8n jako silov® pTsoben2z wvzdu
rel ati vn?2onray cvhritousltoiv® v | i st y.

Obr. 5.1-2 Charakteristika vrtule s konstantnim thlem
nastaveni listi oo = konst.

V charakteristice vrtule jsou provozni stavy vyjadiené
body:

WL 1 a2: Kladny tah vrtule a kladny vykon
Nulovy tah vrtule a kladny vykon
4: Zaporny tah vrtule (brzda) a kladny vykon
- 4 Nulovy vykon vrtule a zaporny tah

6: Turbinovy reZim vrtule — zaporny vykon a zapor-
ny tah




2. Vriuie a proudevy pohan

Bezr o®mBuhivrtuld el e

Chcemeli vyj&d Stahtvrtule| jej2v T k cnugmevyj z jej’cha e r o d y n acharaktdeistik h
Aerodynamiclg lap T @ mv r t ullstoowplbge S, jak je zn§z o r nna abBzku obiRKEN?
profilu listu vrtule je dSnavztahem

F.=F :CA.%.I’Q W..S

kde ¢, | exsl@sl aerod y nami.g kel hsucsu |oit mai tvézwg,je celativr? ryci8ostd

natthapcch o proudu pSed |istem vrtul e.
Apli kovg&no na v8lcovli Sez vrtul?2 na stSedn?2m
aerodynami ck® s2ly F pTsob2c2 na uaagooghklu p
vobvodov®mz 308 me Ft alF, avrttodliee TF mpment Mv = F
Pro danl rychlostn?2 troj %heln2k pSed vrtul?2
o o |\
W, =W, - U

kdew_jer el atyahleshc’bt Ak g a g ov@dil®h ot ul lstu @hpoo | o MEMAruye

0 b v o dyohlogprofilu u=w. r

P S e n enacelousrtuli mT ¢ emagsaprotahvrtulesu v § § € m% it qpod8bndstr y c h 1 o st
t r oj Yalp &léstePnatule

tedy, we =k.n.D

22



2. Vriuie a proudevy pohan

MTgeme protgwisdsi v¥raonbhkeo§i ckIagpl@dobnnh
aerodynamic®sly F,

F, = konsfaA%.ru W..S

dosazetm za Splochu vrtulo®kh o kot ou|?2mzaay dosazen

2
S = P'Z\f F., =kons(®, C%r .(k.n)z.D\f.pZV

=6 0, OF

Obvodog sAa F,p T @rba smSpdhojetmuEnrov nNg ae®stedy nam
PodobnhD jako pro tah vrtule mTgeme psS§t

_ = om omop =,
F, =konste. O, O D,
Tol i vl mo=1ReRl je pak pfo celou vrtuli 8n vztahem

M, =konste. O, O’ @D

23



2. Vriuie a proudevy pohan

PSivedenl 2dellrkleje: na hs$S
N, =N, =M, dv=F, ® Gr=konst@, &, &° @} Gi=c, &, &° &

Rychlost wvzduchuvSe zu 1 2mg ¢ @ méd Sviyti j ak o ®nychlést irtuleoylmas o d
st Smdmo | o, edyr udm fak zvakth o b e z Rho gyahlBstAmM o s o u Il defmovar@hd e
jako: W.

L

priv

[ =,
n,
I:TVVVL CT/
Pl i n nrrals:t hy, = = kde:
NV CN
F
— TV
C = — jesoul itahi,t el
r, @ M,
C. = I\IV jevl komnsoowl| i. ni t el
N . s
r, o’
Soulinitel® vrtule Jsou bezrozmBDrn® ¢

fyzi k8l nz8kehbhdh? own_yeed npoot| keStc ho,t 8| ek z
Frv [N], §5[kg.m-3], N, [W], n [ot.s1], Dy, [m]
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2. Vrtuie a proudevy pohent d o vl pohon

1 | i R T T 1 1 Bl

0.18 e S 3 lista vrtule 5868-9 —

o e . s profilem Clark-Y .

0.16 :7;{? S \‘1 R 8 8r;)6n(;o;or Lycoming b
0.14 ke ‘\\ v A D MR S

A\ - 5 Uhel anastavem vrtule |

0.12 \ N\ \__na poloméru r=0,75 Ry
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| 35°
Cr ::;: \\ \ : \ | \30° \i N J
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2. Vrtuie a proudevy pohent o o v |
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Celkova aidinmostMrtulee nost vrtul e

Cel kowl8 nnwtsile je def i noja®nppomNugi t el n®hov@®h&ompuopusn
soustavy kv T k omatorupr op udoasta¥upoh §nhRNj 2 ¢c2 mu
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2. Vrtuie a proudevy pohan

Staviteln8 vrtule za | etu

Charakteristi%kl®Iipmonatr§ludre2m v|etnhD prapor c
naobl ast AALlLeFASi ,zahrnuje pracovn? polohy za I

praporov® poasthyAXkBETTASI ,zahrnuje pozemn?2 prov
z8porn®ho %hlu, do tak zvan® reverzn? pol oh
| etounu na pSist&vac?2 dr&8hu a zejm®na po pS
poug?2t kolov® brzdy.

ZmNDna nastaven? |istT vrtule mezi krajn?2 mi

ot 8l k8§ch LPM nen2 tak velk8, umogRuje vgak

Yo i nnosti ve vgech f8z2ch | etu. Tvortjuel 2) ej 2 |
spevnimi |isty.

Nastaven?2 na vel kIl ¥hel angbhikxck®| hpt el abanSe
bNgnN odbor nAcno anrS8szev epnet e mAco nastaven2 na me
ngzA%¥ine pitchi.
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2. Vrtuie a proudevy pohan

Impulsovasvéta aSjeji aglikace na staneveni tahu prtulek ace n a

Dlei mpul sveoM®By voltdjake Py sobrfawZduch v kont r odbjeraurv y mez en ®r
s ek @mo u d trubi®e mezi Se zlya 2 z mRD nhybnosti pr ot ®k azduchti hoato t r ubi ¢
Tl ake?% ®y,ep ®s ona¥zduch jsou jednak vyvozeny o mo | e n ploshami vrtuleaz e j m®n a
] e] * t batjgdnak vyvozeny tlakem o k o lant?2mo s p@rsy b 2na plachu pr o u d ub®e.

Pr ot jefakvzduchup Ts o lw2vee2mh 8 e Zn2ip| §@rSou diouwbi@vyr ovpBojsev?
tah vrtule pouze z mR n bybnosti proudu meziSe 2y 2.

stanoven

Tah vrtule Ize vy j § fhi®irto z dokd hybnosti vzduchu pr ot ®k a\j r2tcath§ost upuz 2 c:
roviny Se 2p r o u d wubi® a toku hybnosti prouduvr ov iSreluv st up ujdé r2 diwd o v ¢

trubicer y ¢ hlraveauz 8 p o v @ Brycklosti letu w; = -w_

:'ﬂQ\Nz' V\ﬁ):'#l/CQWz' W)

Mno g swdughu pr ot ®kvarjt3edl?8 njako soul@rnTt ol m®T 6 erle A, rychlosti
pr ot ®k avgduahaé \nroo v il n Rvitule w,, a hustoty vzduchu } g.

I‘ﬂ,:A,@\(,O‘ :%QD\fgpi !_kp\iﬁa)@\‘\/ O,

Hustota vzduchu jpjez §vimlvd gden asvi gklolue #Sletuvevl gdedy pr ot ®k
v r t m® i Vxduchu atah vrtule je proto me n @ % tah vrtule p Svizletu letadla.
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2. Vrtuie a proudevy pohan

PSdr Tt wzduchuv r t wp r2o u d toubi6 mezip r TSeaysevzduchpostupnh
urychluje z rychlosti letu w, = w,= wg na v I st urpchldst, respektive j e ¢sdvou

sl ogMtak, Jevr oviln Bvttulejepr Tt o kychioSt w, rovnaar i t met i ¢c k ® mu
pr Tmbour ychl ost ?

V\(/:W1+W2 W W,
2 2

Vyké&npropuishi sgustavg nutny provyvozenitaliu nut nT pro vyvozen?

Vyvoz&m2je spojeno surychl opg§ont ®k ayzducituhtedy z v g e jeBom
pr Tt okyoho@ti.Pr o u d/Zdachr y ¢ h IwonsSts 20 u | a lsimretitkou energii

ékin - %@ﬁ@vz

PSrvygowghiésti pr oudmms 2 mpeoto pSi v@s o6 ud?2 gzRlunliu v T k oNP
odpov? ¢g&pt ditrkeutenargie®

DE.

n

PSivedenlT mechanickl vikon do propulsn2 soustavy p
kinetick® energie prot®kaj2c2ho vzduchu

Np =D&, == cmcw wf)—— s - wP)
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~

Vykénarotoru pdhanéjici viiudi hutny pPrio vyeozenitahtt u | i nut nl |

Rot u Jistycvttule jsou o bt ® k\&aughem, k t eje ¥4l i n kaeern o d y n a msilwk Tych | wvev §
smRrpu[ sobteDeé tsil @totak gevd Ts | ead&luSiproauduzvzduchu za listy vrtulev 1 st up
proud Kk o n@&t §| ponyb st e ns@fstu jako vrtule. D§ Ived T s | etd & emzduchu na listech
vrtule jer e | a trycchtost?proudu vzduchu vme z w% s tsunlDr & povrchu listu z po mal oasg r
na nulu a za listy jsou vyt v 8§ enypoudu se sn2 enpaohl VIt | epdB8at ak T
pSetl| aksoraninapodt | adtrany ® i svitiflenaj ej §phl kj8 b B svtr t ul opvo@duo
svinutadov 2 rkTt,ea d®p | o spr@gdem v oblastig pi |verkt ul d v Isp 6[d o bjak®tomu je i
uk S2 eflacdda. Vd Ts | etdlkalj teoje]] § svtl k omatoru ma S e mageplo ac e Ivil k onotoru
nemTH eV Yy u grioprodukcitahu vrtule. Oz na |l simma Sevid Tk ¢ 15 e ¥ & S e veduchu ve
vrtuli na teplo jako Nz, mT g e mey j § ®ISi b nvoysut gviltk?o matoru nau §gi t eIl rkiproudu
vzduchu n u t mpro produkci tahu, k t ejelroven toku ki n et energie®o s 0 vs®@ o gpkryTt o k ©
rychlosti proudovout r u b D@Li

Protoge jde o transformace energie ve vrtuli, je -

1., .
o, O Qw, - W)

h,. = -
anltNM Mt@l/

Pro produkci tahu vrtule je tedy tSeba vhRtg2ho vT
kinetick® energie vzduchu proudovou trubic?2 wvrt
aerodynamicklich sil na vrtulovich |istech
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Impulsovasvéta aSjeji aglikace na staneveni tahu prtulek ace n a

Dlei mpul sveoM®By voltdjake Py sobrfawZduch v kont r odbjeraurv y mez en ®r
s ek @mo u d trubi®e mezi Se zlya 2 z mRD nhybnosti pr ot ®k azduchti hoato t r ubi ¢
Tl ake?% ®y,ep ®s ona¥zduch jsou jednak vyvozeny o mo | e n ploshami vrtuleaz e j m®n a
] e] * t batjgdnak vyvozeny tlakem o k o lant?2mo s p@rsy b 2na plachu pr o u d ub®e.

Pr ot jefakvzduchup Ts o lw2vee2mh 8 e Zn2ip| §@rSou diouwbi@vyr ovpBojsev?
tah vrtule pouze z mR n bybnosti proudu meziSe 2y 2.

stanoven

Tah vrtule Ize vy j § fhi®irto z dokd hybnosti vzduchu pr ot ®k a\j r2tcath§ost upuz 2 c:
roviny Se 2p r o u d wubi® a toku hybnosti prouduvr ov iSreluv st up ujdé r2 diwd o v ¢

trubicer y ¢ hlraveauz 8 p o v @ Brycklosti letu w; = -w_

:'ﬂQ\Nz' V\ﬁ):'#l/CQWz' W)

Mno g swdughu pr ot ®kvarjt3edl?8 njako soul@rnTt ol m®T 6 erle A, rychlosti
pr ot ®k avgduahaé \nroo v il n Rvitule w,, a hustoty vzduchu } g.

I‘ﬂ,:A,@\(,O‘ :%QD\fgpi !_kp\iﬁa)@\‘\/ O,

Hustota vzduchu jpjez §vimlvd gden asvi gklolue #Sletuvevl gdedy pr ot ®k
v r t m® i Vxduchu atah vrtule je proto me n @ % tah vrtule p Svizletu letadla.
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PSdr Tt wzduchuv r t wp r2o u d toubi6 mezip r TSeaysevzduchpostupnh
urychluje z rychlosti letu w, = w,= wg na v I st urpchldst, respektive j e ¢sdvou

sl ogMtak, Jevr oviln Bvttulejepr Tt o kychioSt w, rovnaar i t met i ¢c k ® mu
pr Tmbour ychl ost ?

V\(/:W1+W2 W W,
2 2

Vyké&npropuishi sgustavg nutny provyvozenitaliu nut nT pro vyvozen?

Vyvoz&m2je spojeno surychl opg§ont ®k ayzducituhtedy z v g e jeBom
pr Tt okyoho@ti.Pr o u d/Zdachr y ¢ h IwonsSts 20 u | a lsimretitkou energii

ékin - %@ﬁ@vz

PSrvygowghiésti pr oudmms 2 mpeoto pSi v@s o6 ud?2 gzRlunliu v T k oNP
odpov? ¢g&pt ditrkeutenargie®

DE.

n

PSivedenlT mechanickl vikon do propulsn2 soustavy p
kinetick® energie prot®kaj2c2ho vzduchu

Np =D&, == cmcw wf)—— s - wP)
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~

Vykénarotoru pdhanéjici viiudi hutny pPrio vyeozenitahtt u | i nut nl |

Rot u Jistycvttule jsou o bt ® k\&aughem, k t eje ¥4l i n kaeern o d y n a msilwk Tych | wvev §
smRrpu[ sobteDeé tsil @totak gevd Ts | ead&luSiproauduzvzduchu za listy vrtulev 1 st up
proud Kk o n@&t §| ponyb st e ns@fstu jako vrtule. D§ Ived T s | etd & emzduchu na listech
vrtule jer e | a trycchtost?proudu vzduchu vme z w% s tsunlDr & povrchu listu z po mal oasg r
na nulu a za listy jsou vyt v 8§ enypoudu se sn2 enpaohl VIt | epdB8at ak T
pSetl| aksoraninapodt | adtrany ® i svitiflenaj ej §phl kj8 b B svtr t ul opvo@duo
svinutadov 2 rkTt,ea d®p | o spr@gdem v oblastig pi |verkt ul d v Isp 6[d o bjak®tomu je i
uk S2 eflacdda. Vd Ts | etdlkalj teoje]] § svtl k omatoru ma S e mageplo ac e Ivil k onotoru
nemTH eV Yy u grioprodukcitahu vrtule. Oz na |l simma Sevid Tk ¢ 15 e ¥ & S e veduchu ve
vrtuli na teplo jako Nz, mT g e mey j § ®ISi b nvoysut gviltk?o matoru nau §gi t eIl rkiproudu
vzduchu n u t mpro produkci tahu, k t ejelroven toku ki n et energie®o s 0 vs®@ o gpkryTt o k ©
rychlosti proudovout r u b D@Li

Protoge jde o transformace energie ve vrtuli, je -

1., .
o, O Qw, - W)

h,. = -
anltNM Mt@l/

Pro produkci tahu vrtule je tedy tSeba vhRtg2ho vT
kinetick® energie vzduchu proudovou trubic?2 wvrt
aerodynamicklich sil na vrtulovich |istech
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Druhupropujsriih® pystémi 8 énbrgetickaynaréCridst uyvoaenidgahe r get i c k8 n 8§

Stejréjvelky tahje ¢ kV y v @ lBalym brychlenim veéikého mhozstwi vaduch@(po mon g v & t
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ParovnanipétieBnéhp vykdne gropélénbsousiavy pro pohonslapacihodetadla soust avy
GossamerAlbatrosia nadzvukového letadla €ahcordu Kk o v ®h o | et adl a

G| a p #tadlo Gossamer Albatros, konst r ukt @
Paul Mac Cready, USA - Vi kopropul sn?
soustavy t v o Sewr@® wl pr T mN B umetry
poh&8§nBe®Nz @Blem o detma | 2 S &ota® h o

s ped8§je pmezen maxi m&madgnTtntr val T m
vi konemligl aps8kt2erjd u vi konn®ho
sportovce cca 250 W.

Aby mohlo b T tetadlot 2 mt ok onganh §nDn o,
mu s M2 tvelmi malou hmotnost a soul asni

n 2 z ketavou rychlost.

IASA Dryden Flight Research Center Photo Colecio il
http://www.dfrc.nasa.gov/gallery/photo/index.html
NASA Photo: ECN-12557 Date: March 20, 1979 Photo by: Jim Moran

Gossamer Albatross on ramp with crew

Vz | e thmetgost letadla i s pilotem: 91.5kg,c est o
rychlost 22 km/hod. (6.1 m/s) Gossamer z na mew §
angl i Ab alb®@t meholit alp@ v ul.i na

V| er viow v 1 k o nayMliista Bryan Allen p Sel e
Kan §d Manche ap Sek osnparlot i vt d &Ime
42,5 km za 2 hodiny a 49 minut.

G| a p alatadlo Gossamer Albatros upr av epmo®
sol §protmo?3225.! ervel9@e letuvezkugeb
| et o ®Me d NASK Dryden




