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52. dil — GL-10 aneb jak vyuzit vyhod elektrického pohonu naplno
Elektricky pohon se stava hitem poslednich let jak v automobilismu, tak v letectvi. A obdobné jako
tomu bylo u nastupu jinych metod pohonu, ani v tomto piipad¢ nelze ocekavat, ze elektricky pohon
pouze zaujme misto toho ptredchoziho, aniz by prostfedek jim vybaveny nepodstoupil zasadnéjsi
obmény. Stejn¢ jako automobil neni koniskym spiezenim bez koni, nebude ani elektrické letadlo
ziejmée tieba adekvatné poupravit zpiisob, jakym o elektrickych letadlech ptfemyslime, a v dasledku
toho i jejich samotnou konstrukci. Do téchto dosud neprozkoumanych vod se vydal badatel
nejpovolanéjsi, totiz americky Narodni ufad pro letectvi a kosmonautiku (NASA), jenZ objevuje
potencial elektrického pohonu prostfednictvim demonstratoru GL-10.

Urcitou mantrou doprovazejici elektricky pohanéné dopravni prostiedky je vira v revoluci
v chemickém prumyslu, ktery razem vyvine zcela novy typ baterii, diky jejichz vlastnostem snesou
elektrické prostfedky srovnani s témi spalujicimi fosilni paliva. OvSem takové cekani se muze
nepiijemné protahnout, proto ne vSichni hodlaji ¢ekat se zalozenyma rukama na ptichod magickych
akumulétord. Cesta k lep$im vlastnostem prostiedkli vybavenych soucasnou technologii baterii totiz
vede i skrze ptepracovani prostiedkd samych. Tedy upravenim konstrukci tak, aby vyuzivaly vyhod
elektrického pohonu. Zdé se totiz, ze ndhrada spalovaciho motoru za elektricky taktikajic jedna ku

jedné zfejmé neni nejlepSim feSenim. Vyjmuti spalovaciho motoru a jeho pouhé nahrazeni motorem
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elektrickym se po podrobnéjSim prozkoumani neukazuje jako nejStastné&jsi feSeni, nebot’ se ze
zmény nedostdva maximum. Nové studovanym pfistupem ke konstrukci elektrickych letadel tak
pfedstavuje systém distribuovaného elektrického pohonu. JednoduSe feceno se jednd o soubor
vétsSiho poctu pohonnych jednotek (elektromotortt), jimiz je dany letoun osazen. Je-li takovy systém
elektromotori umistén ptfed nabéznou hranou kiidla, umoziuje velice precizni praci se vzduchem
obtékajicim kiidlo. Diky tomu se dostava konstruktérim do rukou mimofadné mocny néstroj, jak
manipulovat s nerozlu¢nou dvojici vztlaku a odporu. Kazda letecka konstrukce je totiz v posledku
kompromisem mezi potiebnym vztlakem a piijatelnym odporem. ReSeni implementované
a zkoumané u letounu GL-10 slibuje pfinést v tomto sméru zcela nové moznosti.

Ptislib tohoto systému naznacuje i to, Ze se inzenyfi v NASA rozhodli pro jeho ozkouseni za
dosti narocnych podminek. Totiz ve stroji s kolmym vzletem a pfistanim a vysokou cestovni
rychlosti. Teoretickou funk¢nost takové koncepce dostal za kol prozkoumat demonstrator GL-10.
Pismena jsou zkratkou jména Greased Lightning (Namydleny blesk) a ¢islovka odkazuje k poctu
motord. Prvotni myslenkou bylo postavit demonstrator s rozpétim 6,1 metru, nakonec vsak byl
prototypl, z nichz prvnim a nejmenS$im byl stroj z pénového materidlu o hmotnosti 2,3 kg.
O poznani vétsi byla laminatova verze o hmotnosti 11,3 kg. Tento postup se ukéazal byt
prozietelnym, nebot’ s kazdym postavenym exemplafem inzenyti zastavéli néjaké nové zlepSeni,
navic nékolik prototyp havarovalo, coZ neznamenalo pro pribéh programu ani zdaleka takovy
problém, jako kdyby havaroval jediny postaveny exemplat. Prozatim nejvétsi stroj je demonstrator
GL-10 (na Gvodnim snimku), jenZ ma hmotnost 28,1 kg, rozpéti 3,05 metru a je postaveny
z uhlikovych kompoziti. Na levém i pravém kiidle se nachazi vzdy ctvetice elektromotorti, na
vodorovné ocasni ploSe pak dal§i dvojice elektromotort, pficemz vSechny nosné plochy jsou
pteklopné, diky ¢emuz je dosaZeno schopnosti VTOL (Vertical Take-off and Landing, kolmy vzlet
a pfistani). Na kazdém z motort jsou sklopné trilisté vrtule. Stroj je fizeny déalkové ze zemé,
pfiCemz fidici systém je navrzeny tak, Ze samostatné celky tvoii levé kiidlo, pravé kiidlo
a vodorovné ocasni plochy. Pilot tak mize ovladat tah motorti na kazdém z téchto tii mist nezavisle,
coz prispiva k obratnosti a celkovym letovym vlastnostem. K prvnimu, i kdyZ zatim upoutanému,
vzletu doslo 19. srpna 2014. Postupem casu letové testy piesly k volnému visu a posléze i k tomu
Vyzkum je zatim teprve v zacatcich, ale neni vyloucené, Ze bude klicem, ktery otevie dvete
k vysokorychlostnim kolmo startujicim letadlm.

Stejnym technickym feSenim pouzitym u letadel s konvenénim vzletem a pfistinim se zabyva

ptibuzny projekt LEAPTech neboli Leading Edge Asynchronous Propeller Technology (technologie
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asynchronnich vrtuli na ndbézné hrang), ktery vznikl v roce 2014 zahajenim spoluprice mezi
Langleyho a Armstrongovym vyzkumnym stfediskem NASA a soukromymi firmami Empirical
Systems Aerospace a Joby Aviation. Jednd se o vyzkumny projekt, jehoz cilem je prozkoumat
potencial distribuovaného elektrického pohonu u standardnich letounil a porovnat jeho mozZnosti se
souCasnymi pristupy. Podc¢éasti programu je projekt HEIST neboli Hybrid-Electric Integrated
Systems Testbed (zkuSebna integrovanych hybridnich elektrickych systémtl), coz je kiidlo osazené
osmndcti elektromotory, které je upevnéno na ndstavbé na korb& ndkladniho automobilu. Tato
zkusebna slouzi k pozemnim testim kiidla s elektromotory pii rychlostech blizicich se rychlosti
vzletové. Elektromotory vetknuté do nabézné hrany kiidla jsou navrzené tak, aby po vzletu, kdy je
potieba nejvyssi vykon a vSechny pohonné jednotky pracuji na plny vykon, bylo mozné ¢ast z nich
vypnout a vrtulové listy sklopit do tvarovanych vrtulovych kuzeld, ¢imz by se snizil odpor.

Cely tento projekt by mél vyustit do podoby letounu SCEPTOR (Scalable Convergent Electric
Propulsion Technology and Operations Research, vyzkum technologie a provozu skdlovatelného
konvergentniho elektrického pohonu). Za 1étajici zkuSebnu poslouzi letoun italské vyroby Tecnam
P2006T (N780TT), jenz je ve vychozi konfiguraci dvoumotorovy. Béhem letovych méfeni ziskali
vyzkumnici NASA data o letovych vlastnostech letounu ve standardni podobé. Po dokonceni vSech
pozemnich testl a pfiprav osadi tento stroj nové vyvinutym kiidlem s distribuovanym elektrickym
pohonnym systémem, nacez podniknou tytéz letové testy. K t&ém by mélo dojit v pribéhu roku
2017. Diky tomu ziskaji pfesné informace o redlnych schopnostech a pfinosech tohoto nového
ptistupu. Naplni-li se ptedpoklady o vyssi efektivité letu nového uspotadani, pijde dozajista o silny
impulz pro masivnéj$i rozSifeni elektrického pohonu. Firma Joby Aviation, jeZ na projektu
spolupracuje, si jiz pripravuje padu pro mozné komercni vyuziti této nové koncepce. Projektovanou
vlajkovou lodi spole¢nosti je letoun oznaceny S2, coz by mél byt dvoumistny letoun kategorie
VTOL, ne nepodobny stroji GL-10.

Na tomto misté jeSté stoji za to srovnat systém distribuovaného elektrického pohonu s tim, co
predstavuje volokoptéra VC200 (viz 5. dil), nebot’ i ta voli vétsi pocet elektromotorti, které jsou
vSak v jejim pfipad¢€ umistény ve ,,vétvovi* nad trupem. JiZ na prvni pohled si nelze nevSimnout, ze
zatimco GL-10 je pfedstavitelem letountl, tedy letadel s pevnou nosnou plochou, kterd je v tomto
konkrétnim piipad€ pieklopna, VC200 je v podstaté ,,jen* vrtulnikem s vicero rotory. A s tim se poji
i n¢které neduhy vrtulnikli. Zejména vysoké energetické naroky nejen pro vis, ale i pro doptedny
let, nebot’ o vztlak se ve vSech letovych rezimech staraji rotory. Pravé v tomto sméru budou mit
stroje postavené na platformé GL-10 nesrovnatelné vétsi vyhodu, protoze potieba vysokého vykonu
bude pouze pfi vzletu a pfistani, kdy se kiidlo pteklopi a elektromotory budou fungovat jako rotory,

zatimco u doptedného letu se o tvorbu vztlaku postara pevné kiidlo. To piindsi jak vyrazné nizsi
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naroky na vykon, tak i vy$$i rychlost letu. V tomto sméru tedy Namydleny blesk jednozna¢né
deklasuje Volocopter VC200. Coz bude zajimavé sledovat na dalSim vyvoji némeckého
vicerotorového elektrovrtulniku, ktery ve svych zkouskach uspésné pokrocil a dne 30. biezna 2016
uskutecnil prvni pilotovany let.

Systém distribuovaného elektrického pohonu mimochodem neprozkoumavéa pouze NASA. Na
toto pole se vydala taktéz firma Aurora Flight Sciences, kterd ve spolupréci s firmami Rolls-Royce
a Honeywell vyvinula stroj LightningStrike. Jedna se rovnéZ o bezpilotni letoun kategorie VTOL,
u n¢hoz je distribuovany elektricky pohon feSen pomoci dmychadel (elektromotort v prstencich),
coz je na pohled pomérné bizarni feSeni. Vlastné lze fici, Ze se jedna o dvouplo$nik, mezi jehoZz
nosnymi plochami jsou umistény elektromotory. V kazdém oto¢ném kiidle je devét elektromotord,
dalsi tfi jsou pak v otocnych kachnich plochach na pfidi, celkem tak ma LightningStrike 24 motort.
Do budoucna se pocita s hybridni koncepci, kdy se o pohon elektromotorti bude starat v trupu
umistény turbohiidelovy motor. Tento stroj navazuje na piedchozi demonstrator Excalibur, s nimz
jsme se v ramci tohoto seridlu jiz seznamili (viz 9. dil). LightningStrike se stal vitézem programu
Agentury pro vyzkum pokrocilych obrannych projekti (DARPA) nazvaného VTOL X-Plane, kde
porazil navrhy firem Boeing, Sikorsky a Karem Aircraft. K prvnimu jeho vzletu doslo 29. bfezna
2016 na blize nespecifikovaném americkém vojenském letisti, kdy stroj kolmo vzlétl, stravil
nékolik desitek sekund visenim a poté opét kolmo pfistal. Ta nejnarocnéjsi ¢ast, prechod z visu do
dopiedného letu a zpatky, demonstrator teprve ceka. Prozatim se jedna o zmenSeny model
o hmotnosti 147 kg v dvacetiprocentnim métitku oproti zamyslenému stroji. Ten by mél na zkousky
navazat v prub¢hu nasledujicich dvou let. Vyzkumnici by radi doséhli dopfedné rychlosti v rozmezi
555 km/h az 740 km/h, coz je celkem ambiciozni cil. Zaroven doufaji, diky zvolené koncepci
distribuovaného elektrického pohonu, v dosazeni vyrazné vyssi u€innosti béhem kolmého vzletu
a pristani oproti konkuren¢nim koncepcim.

Usili, ktera ztélesiuji stroje GL-10, SCEPTOR a LightningStrike, dost mozna pfedznamenévaji
pocatek novych leteckych konstrukei. Elektricka letadla tedy budou ziejmé vypadat dost jinak nez
jak vypadaji bézna letadla, na kterd jsme dnes zvykli. V kazdém ptipad¢€ nas vSechny tyto vyzkumy
zavadéji do oblasti, kam se zatim nikdo v minulosti nepodival, takze veskeré poznatky jsou néc¢im
zcela novym. A rozhodné& maji potencidl velmi zdsadné promluvit do vyvoje letectvi. Dokonce se
ozyvaji nazory, ze distribuovany elektricky pohon pfinese obdobnou revoluci, jakou piinesl

proudovy motor.

Kam dal?

Video letounu GL-10 zachycujici pfechod z visu do doptedného letu: https://youtu.be/kXql26sFSuc
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https://youtu.be/kXql26sF5uc

360stupnové video z paluby letounu (videem lze dle pfani otacet): https://youtu.be/rTF1SL5uGel

Video z upoutaného letu: https://youtu.be/gi]9K2FGTvk
Video ktidla a zkusebny HEIST: https://youtu.be/z-Wdii8-jd8

Animace navrhovaného letounu S2: https://voutu.be/RwtySwWHu8Q

Video prvniho vzletu stroje LightningStrike: https://youtu.be/F4jWzANJufc

Dil vénovany demonstratoru Excalibur: http://airspotter.eu/Download/Excalibur.pdf

Dil vénovany elektrovrtulniku Volocopter VC200: http://airspotter.eu/Download/Volocopter.pdf

Marek Vanzura
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