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59. dil — Tamarack ATLAS aneb aktivni winglety

Vyraznym znakem dnesnich letadel jsou rizné zakroucené¢ konce kiidel znamé jako winglety. Jejich
hlavni pfinos spo¢ivd ve snizeni indukované¢ho odporu, diky €emuz letadlo dosahuje lepSich
letovych vlastnosti, coz se odrdzi ve vyssi efektivité letu. OvSem winglety zdaleka nenajdeme na
vSech letadlech. Pfedevsim starsi stroje je postradaji. Dlivodem je to, Ze jejich instalaci dojde ke
zméné namahani kiidla, na které nebylo ptivodni kiidlo navrzeno, tudiz musi dojit k jeho Gpravam,
naptiklad vyztuzeni, coz ale obnési narust hmotnosti, ¢imZ se piinos wingletii do jisté miry setfe. Na
tento zaCarovany kruh vyzrédla firma Tamarack Aerospace Group, jez vyvinula ,aktivni winglet*
nazvany ATLAS.

Podstatou wingletu je snizeni takzvaného indukovaného odporu. Jak zndmo, nesymetricky profil
kiidla zplsobuje, Ze vzduch obtékajici jeho horni stranu se pohybuje po delsi trase nez ten
obtékajici stranu spodni, takze se pohybuje vétsi rychlosti. Tim padem dochéazi nad kiidlem ke
vzniku oblasti s niz§im tlakem nez pod kiidlem, coz spole¢né s faktem, ze profil kiidla usmériuje
obtékani vzduchu smérem doll, umoznuje letadliim tézSich vzduchu 1état. OvSem rozdil tlaka nad
a pod kiidlem s sebou pfinasi jistou obtiz. Protoze kiidlo nemize byt nekone¢né dlouhé, dochdzi na
jeho konci k setkani obou oblasti s rozdilnym tlakem. Proud vzduchu zpod kiidla se pfirozené snazi
dostat do oblasti nizsiho tlaku, k ¢emuz dochazi prostfednictvim virQ, které se obloukem pielévaji
zespod kiidla na jeho horni stranu. A tyto viry pusobi v pfesné opacném sméru nez sila pro let
zadouci, totiz vztlak. Tomu se fikd indukovany odpor. UmensSit jej Ize vice zplsoby, napiiklad

zvétSovanim rozpéti, coz ale neni piili§ praktické feSeni. Mnohem lep§im feSenim je pozménit
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konec kiidla. V dne$ni dobé& se t€émto témét vertikaln€ vzhiiru sméfujicim zakon¢enim obecné fika
winglety. Ty svou ptitomnosti dovoluji umensit velikost virti na koncich ktidel, a rovnéz usmériuji
smér jejich ptsobeni. Diky nim pak letadlo cestuje vzduchem mnohem snadné&ji, coz se piimo
odrazi v mensi spotiebé paliva a nepiimo v narustu letovych vykont, naptiklad doletu. Neni divu,
Ze stale vice provozovatell si takto vybavena letadla zada.

S riznymi tvary koncti kiidel se v letectvi experimentuje jiz od jeho poc¢atkll, v teoretické roviné
se tento napad objevil dokonce jeste¢ pred prvnim vzletem motorového letadla t€zsiho vzduchu
bratti Wrightd, a to u anglického inZenyra Fredericka Lanchestera v roce 1897. Prvni
zdokumentovanou snahou o vylepSeni letovych vlastnosti letadla pomoci rané verze winglett jsou
od roku 1910 takto vybavené letouny skotského inzenyra Williama Somervilla. Za otce wingletu,
jak je zname dnes, je povazovan americky aerodynamik Richard Whitcomb, ktery je v 70. letech
vyvinul a prakticky ozkousel béhem svych vyzkumii v Narodnim ufadu pro letectvi a kosmonautiku
(NASA). V dnesni dob¢ je k vidéni celd paleta wingletl, véetné napiiklad ,,uzavienych®, zndmych
jako Spiroid. Své uplatnéni navic nenachézeji pouze u kiidel letountl, ale poznatkd ziskanych jejich
dlouhodobym pouzitim se vyuzivd i pro navrhy tvarQi rotorovych list vrtulniki ¢i vétrnych
elektréaren.

Zatimco v soucasnosti s pouZzitim n¢jakého zakonceni kiidla za ucelem sniZeni indukovaného
odporu pfi navrhu novych letadel pocita jiz prakticky kazdy konstruktér a vyrobce, neméné letadel
star§itho data vyroby je postradd. Vzhledem k aktudlnimu trendu dosahovani maximalni mozné
efektivity letu proto existuje snaha zpétn¢ vybavovat timto zafizenim 1 star$i letadla. Kamenem
urazu vSak neziidka je, Ze konstruktéfi téchto letadel s pouzitim wingleti nekalkulovali, takZe jejich
konstrukce na né neni dostatecné dimenzovana. Winglet ma totiz mimo jiného i vliv na to, jakym
zpusobem je po celé délce kiidla generovan vztlak, respektive diky jeho ptitomnosti dochdzi
k rovnomérnéjsi produkei vztlaku napfti¢ rozpétim. CoZ je samoziejm¢e pozitivni, ale zaroven tim
dochdzi k vétSimu zatéZovani koncl kiidel, nebot u béZného kiidla bez wingletu se hlavni
namahani projevuje v blizkosti kofene, zatimco u ,,owingletovaného* kiidla se toto zatizeni
rozklada po celé jeho délce, ¢imz je vice zatizen konec kiidla. Doposud proto bylo tfeba, aby
v piipad¢ zastavby wingletu do starého kiidla doslo k jeho zpevnéni, diky ¢emuz by nové namahani
sneslo, coZ se odrazilo v narustu hmotnosti celého stroje. A to je z hlediska zvySovani efektivity letu
nezéadouci, nebot se tim pfinos redukce indukovaného odporu snizuje. Na mozné feSeni pfisla firma
Tamarack Aerospace Group z mésta Sandpoint ve staté Idaho.

Jeji feSeni spociva v tom, Ze mezi kiidlo a winglet pfidava prechod tvofeny malou fidici plochou,
kterd ,,vypind“ winglet v momentech, kdy by dochézelo k vétS§imu namdhani kiidla, nez na jaké je

konstruovano. Jinak feceno, kiidlo se z hlediska naméahani diky tomuto aerodynamickému prvku
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chovd, jako kdyby na ném Zadny winglet nebyl, ale zaroven vyuziva vyhod ze zastavby wingletu
plynoucich. Vyrobce o tomto svém feSeni hovoii jako o ,,aktivnim wingletu®, byt’ ten sam o sob¢
nijak aktivni neni, alesponi ne ve smyslu urcité elasticity, kterou vidime u konct ptacich ktidel,
nebot’ jedinou aktivni plochou je vykyvny mechanismus upravujici proudéni vzduchu kolem konce
ktidla, coz ale nijak neubira na realném pfiinosu této technologie.

Cely tento systém nese nazev ATLAS, coz je zkratka z Active Technology Load Alleviation
System (technicky systém aktivniho snizovani zatiZeni), pficemz ten se skldda ze samotného
wingletu, nastavce a aerodynamického prvku podobného klasickym kiidélkam, ktery nese nazev
TACS neboli Tamarack Active Camber Surfaces (aktivni vykyvné plochy firmy Tamarack).
Instalaci tohoto zatizeni se pochopitelné zvysi rozpéti kiidel, coz ale neni na zavadu, nebot’ jak jsme
uvedli vySe, jednou z moznosti, jak umenSovat negativni dopady indukovaného odporu, je
zvétSovani rozpéti kiidel. V piipadé ATLASu ¢ini tento narust 1,2 metru (60 centimetrti na kazdé
stran¢), pficemz celkova hmotnost stroje se timto zdsahem zvysi o necelych 23 kg (udaje se vztahuji
na zastavbu aktivnich wingletl u bizjetti Cessna 525 CJ1). Tento fakt znamena, ze aktivni winglety
spolecnosti Tamarack jsou ve vysledku ucinnéjsi nez klasické winglety (anebo jak tato firma tika,
pasivni winglety).

Zakladatel spolecnosti Nick Guida pfiSel s ndpadem na aktivni winglety v roce 2010. Prvni
1étajici zkusebnou, jez ovétovala samotnou funkénost tohoto feSeni, se stal jeho letoun Vans RV-6
(registrace N895DS). Jakmile se prokazalo, ze ma smysl se timto smérem vyvoje ubirat, nahradil jej
vetsi stroj, a to Cirrus SR22 (N10ZW). Ten slouzil k detailnim zkouSkam zatizeni ATLAS, kterému
se posléze zacalo fikat aktivni winglety. Ackoli se béhem téchto testli zminiovalo, Ze cena zastavby
aktivnich wingletd do stroju Cirrus by se méla pohybovat kolem 59 000 dolart (1,4 milionu korun),
nejsou dosud pro tento typ certifikovany, nebot’ pozornost konstruktéri se pfinejmensim zpocatku
upird na komercné atraktivngj$i tiidu bizjetl. CoZ znamena, Ze se oveéfovani funkénosti po Cirrusu
pfesunulo na jesté vetsi a vykonnéjsi stroj, jimz se stal letoun Cessna 525 Citation CJ1 (N86LA).
A to jiz pIn€ s cilem ziskat certifikaci pro zéstavbu aktivnich wingletd na tento typ. To se kone¢n¢
pdoatilo v leto$nim roce.

Spole¢nost Tamarack stravila testovanim svého systému ptes 300 letovych hodin na letounu
Cessna 525 Citation CJ1. Profil jednotlivych letl vypadal tak, Ze letadlo startovalo na maximalni
vzletové hmotnosti, natez béhem pul hodiny nastoupalo do vysky 12 496 metrG. Béhem prvni
hodiny letu (tj. kdy letoun stravil polovinu ¢asu stoupanim) spotfeboval letoun s aktivnimi winglety
0 408 kg paliva mén¢ nez totozny letoun bez wingletd. V ptipadé¢ ustalené¢ho letu cestovni rychlosti
v letové hlading Cinila Gspora paliva 272 kg oproti stroji bez wingletli ATLAS. Jinym zplsobem, jak

si udélat obrazek o pfinosu wingletli, je porovnani doletu stroje s nimi a bez nich. Zatimco
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standardni CJ1 mé& maximalni dolet 2 870 km, s winglety ATLAS se u stroje NS6LA dolet navysil
na 3 430 km, tedy o 560 km. Coz vibec neni malo. Tento narust demonstroval vyvojovy tym
prostiednictvim demonstracniho letu svého zkuSebniho stroje dne 4. Cervna 2013, kdy letoun
odstartoval z letisté¢ Sandpoint (KSZT/SZT) ve stat¢ Idaho a za 6 hodin a 16 minut po prekonani
3 430 km pfistal na letisti White Plains (KHPN/HPN) ve stat¢ New York. To vSe navic s rezervou
paliva pro dalSich 45 minut letu.

Prvnim zékaznikem wingleti ATLAS na letounu Cessna 525 Citation CJ1 se stala Svycarska
spole¢nost JetPingu se strojem registrace HB-VPF. K montazi doSlo v pobocce podniku Textron
Aviation v Curychu ve Svycarsku. Cena za winglety a jejich instalaci v tomto piipadé byla 219 tisic
dolarti (5 milionti korun). V soucasnosti jsou aktivni winglety ATLAS certifikované pro pouziti na
strojich Cessna 525 CitationJet CJ, CJ1 a CJ1+. Pocatkem zéti pak zacaly prace na jejich certifikaci
u strojit verze CJ3, k ¢emuz slouzi letoun registrace N52ET. Lze predpokladat, ze se firma u tohoto
stroje nezastavi a postupem Casu bude rozSifovat paletu typd, jeZ bude mozné témito winglety
vybavit. Navic se snazi oslovit i vojenskou sféru, kde nabizi zastavbu zatizeni ATLAS na ktidla
transportnich strojit Lockheed Martin C-130 Hercules.

Aktivni winglety ATLAS spole¢né se zde diive diskutovanym tvarovatelnym kiidlem FlexFoil
(viz 12. dil) ptedstavuji snahy relativné malych vyzkumnych tyma pfispét k aktivitdm usilujicim
o zvySovani efektivity letu. Oproti projektim tradi¢nich firem ovladajicich vétSinu leteckého
pramyslu se jedna o medialné¢ méné znamé pociny, které vSak nabizeji neméné vyrazné vysledky.

Zcela jisté se mizeme tésit, Ze letadla s aktivnimi winglety budeme na obloze vidat ¢im dal Casteji.

Kam dal?

Fotografie koncovych virti (zptisobujicich indukovany odpor) zvyraznénych prilletem oblac¢nosti:
http://www.airliners.net/photo/Finnair/Airbus-A330-302/2793129/L

Video koncovych virit béhem priiletu oblacnosti (od 0:15): https://youtu.be/oYKS5Ziplc-4

Kresba funkce aktivnich wingleti ATLAS (oranzova plocha je TACS):
http://tamarackaero.com/assets/images/blog/graphic_insights ailerons diagram.png

Video letounu Cirrus SR22 (N10ZW) s winglety ATLAS: https://youtu.be/VpMEbtPUiOc¢
Cessna 525 Citation CJ1 (NS6LA) vybavena winglety ATLAS na aerosalonu v Zenevé:

http://www.airliners.net/photo/Tamarack-Aerospace-Group/Cessna-525-Citation-CJ1/2668396/L

Dil vénovany systému FlexFoil: http://airspotter.eu/Download/FlexFoil.pdf

Marek Vanzura

(Photo © Tamarack Aerospace Group)
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