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допомогою інтерполяції та апроксимації, а також методу найменших квадратів); 6) 

розв‘язувати звичайні диференціальні рівняння і системи. Крім того, SCILAB/XCOS надає 

широкі можливості по створенню і редагуванню різних видів графіків і поверхонь. 
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Математичне моделювання дозволяє отримати значення аеродинамічної 

ефективності літальних апаратів нових схем на етапі попереднього проектування без 

необхідності побудови великих зразків техніки та витрат на їх випробовування в 

аеродинамічних трубах. Проведене моделювання свідчить про зменшення аеродинамічного 

опору, підвищення аеродинамічної якості при використанні крила надвеликого подовження з 

аеродинамічним підкосом. У доповіді представлено результати моделювання 

аеродинамічних характеристик для літака з крилом надвеликого та великого подовження. 

 

Сучасна авіаційна галузь рухається у напрямку зменшення викидів СО2 та NOX [1]. В 

умовах постійного збільшення кількості авіаційних перевезень питання набирає більшої 

актуальності. Одним з можливих шляхів вирішення є зменшення кількості потрібного 

пального для літака [2]. Відомо, що велику частку опору складає перетікання повітря з зони 

більшого тиску до зони меншого. Використання різного типу «wingtip device» зменшує опір 

на 1,5…5%. Як наслідок пропорційно зменшується і кількість необхідного палива. 

У цій роботі досліджено зменшення опору літака при використанні крила надвеликого 

подовження. Сучасні авіалайнери мають подовження крила λ = 9…12 (так звані крила 

великого подовження), перспективним є літак з крилом надвеликого подовження λ ≈ 20 [3]. 

При збільшенні подовження у два рази розмах крила росте приблизно у 1,4…1,5 рази. Це 

забезпечує меншу зону у якій повітря перетікає та створює індуктивний опір. 

Математична модель для розрахунку представляла собою два літаки (рис. 1) з 

однаковими розмірами фюзеляжу, вертикального, горизонтального оперення, мотогондол та 

інших агрегатів. Однаковими також були і площа крила, звуження та аеродинамічний 

профіль. Різниця полягала тільки у значенні подовження (та залежних від нього значень 

кореневої та кінцевої хорди), а також наявності підкосу у літака з крилом надвеликого 

подовження. 
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Рис. 1. Геометричне представлення моделі літака для аеродинамічного розрахунку: а – з 

крилом надвеликого подовження λ = 20, крилом великого подовження λ = 10 

 

Результати аеродинамічного розрахунку приведено у табл. 1 та табл. 2. 

 

Таблиця 1. Поляра літака Сха з крилом надвеликого подовження 

 

 М = 0,2 М = 0,3 М = 0,4 М = 0,5 М = 0,6 М = 0,7 М = 0,8 

Суа = 

0,0 

0,01849 0,01799 0,01767 0,01744 0,01726 0,0171 0,01696 

Суа = 

0,2 

0,0192 0,01871 0,0184 0,01817 0,01799 0,01784 0,0177 

Суа = 

0,4 

0,02149 0,02102 0,02073 0,02054 0,02039 0,02028 0,0202 

Суа = 

0,6 

0,02558 0,02517 0,02496 0,02486 0,02483 0,02486 0,02495 

Суа = 

0,8 

0,03176 0,0315 0,03148 0,03162 0,03188 0,03229 0,03289 

Суа = 

1,0 

0,04062 0,04073 0,04119 0,04196 0,04313 0,04492 0,06923 

Суа = 

1,2 

0,05396 0,05545 0,05829 0,06545 - - - 

Kmax 25,234 25,403 25,41 25,318 25,152 24,923 24,636 

 

Як видно з розрахунку, при використанні крила надвеликого подовження в 

середньому максимальна аеродинамічна якість збільшується на 25% порівняно з крилом 

великого подовження. Аеродинамічний опір на швидкостях близьких до нульових не 

зменшується, але по мірі приближення до крейсерської швидкості та Суа ≥ 0,5 зменшується 

на 20…30%. Отже при польоті літак буде витрачати пропорційно менше палива, що буде 

зменшувати викиди шкідливих речовин в атмосферу, а також суттєво зменшувати 

собівартість польоту літака. 
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Таблиця 2. Поляра літака Сха з крилом великого подовження 

 

 М = 0,2 М = 0,3 М = 0,4 М = 0,5 М = 0,6 М = 0,7 М = 0,8 

Суа = 

0,0 

0,01827 0,01777 0,01746 0,01724 0,01706 0,0169 0,01676 

Суа = 

0,2 

0,01977 0,01927 0,01896 0,01874 0,01857 0,01842 0,01828 

Суа = 

0,4 

0,0244 0,02392 0,02364 0,02345 0,02331 0,0232 0,02311 

Суа = 

0,6 

0,03238 0,03197 0,03176 0,03166 0,03163 0,03165 0,03173 

Суа = 

0,8 

0,04402 0,04376 0,04373 0,04385 0,04411 0,0445 0,04506 

Суа = 

1,0 

0,05987 0,05997 0,06041 0,06116 0,06229 0,064 0,09291 

Суа = 

1,2 

0,08169 0,08311 0,0858 0,09217 - - - 

Kmax 18,609 18,816 18,92 18,967 18,976 18,956 18,914 
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