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Анотація  

 Пояснювальна записка до магістерської дисертації «Дослідження 

балансувальних втрат літального апарата схеми «тандем»» містить 83 сторінки 

тексту, 51 ілюстрацію та 14 бібліографічних посилань. 

 Метою роботи є дослідження балансувальних втрат літального апарата 

схеми «тандем» на основі оцінки ефективності його органів керування. 

 Проведено огляд аналогів літальних апаратів аеродинамічної схеми 

«тандем» та визначено її переваги і недоліки.  

 Виконано розрахунок аеродинамічних характеристик літального 

апарата «А-8» схеми «тандем» при певних відхилення руля висоти, який 

розташовано на передньому крилі, за допомогою програмного забезпечення 

XFLR5. Порівняно результати розрахунку із результатами експерименту в 

аеродинамічній трубі. 

Проаналізовано величину ступеня поздовжньої стійкості літака та вплив 

відхилення руля висоти вниз і вгору на коефіцієнт підіймальної сили та 

коефіцієнт моменту тангажа при кутах атаки в експлуатаційному діапазоні (2° 

та 6°). Кількісно визначено вплив інтерференції крил на ефективність рулів 

висоти. Розраховано балансувальні втрати для горизонтального польоту при 

максимальній аеродинамічній якості. 

Надано рекомендації щодо доцільності використання загалом 

програмного забезпечення XFLR5 та зокрема конкретних математичних 

моделей при оцінці ефективності рулів висоти, розташованих на передньому 

крилі літального апарата схеми «тандем».    

Ключові слова: балансувальні втрати, ефективність рулів висоти; 

літальний апарат схеми «тандем», XFLR5.   

  

   

  



Abstract 

The explanatory note to the master's dissertation «Research of tandem-scheme 

aircraft balancing losses» contains 83 pages of text, 51 illustrations and 14 

bibliographic references. 

The aim of the work is to study the balancing losses of the aircraft of the 

tandem scheme based on the assessment of the effectiveness of its controls. 

A review of analogs of aircraft of the aerodynamic scheme "tandem" and 

identified its advantages and disadvantages. 

The calculations of aerodynamic characteristics for a tandem-scheme aircraft 

“A-8” with a selected forward wing elevator angle using XFLR5 software. The 

results are compared with wind-tunnel data. 

The analysis included longitudinal stability evaluation and an investigation of 

the impact of elevator position (in the range from 2° to 6°) on lift and pitching 

moment. On top of that, the impact of wing-wing interference on the elevator 

effectiveness is taken into account as well: the effect on lift coefficient is slimer, 

while the effect on pitching moment is larger compared to a typical, isolated, wing. 

Additionally the paper focuses on recommendations on whether XFLR5 

software is practically suitable for solving the problem and, especially, on specific 

theoretical models when evaluating the forward wing elevator effectiveness for 

tandem-scheme aircraft. 

Key words: balancing losses, efficiency of rudders; tandem-scheme aircraft, 

XFLR5. 
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ВИСНОВКИ 

В першому розділі проведено огляд літальних апаратів на базі 

нетрадиційної аеродинамічної схеми «тандем» протягом всього часу 

активного розвитку авіаційної техніки. Визначено засади для використання 

такого типу компонування, його переваги та недоліки у порівнянні з іншими 

схемами. З’ясовано, що  у літальних апаратів тандемної схеми наявна перевага 

у діапазоні центрування та повздовжньої стійкості. Проте вони мають 

посередню шляхову стійкість і значний рознос маси по повздовжній осі.    

В другому розділ проведено огляд методів знаходження аеродинамічних 

коефіцієнтів літального апарату схеми «тандем» для визначення ефективності 

його органів керування та балансувальних втрат. Найбільш точним та 

ефективним методом є проведення експериментів в аеродинамічній трубі. 

Проте такий спосіб вимагає значного запасу грошових ресурсів та часу на його 

виконання та обробку результатів. Аналогом є обчислювальна аеродинаміка – 

спеціальні пакети програмного забезпечення, які дозволяють моделювати 

процеси обтікання за допомогою комп’ютерної техніки.  

В третьому розділі виконано розрахунок аеродинамічних коефіцієнтів 

при різному відхилення рулів висоти літального апарату «А-8» схеми 

«тандем» для системи двох крил за допомогою метода вихрової решітки з 

підковоподібними (VLM1) та кільцевими вихорами (VLM2) та його 

ізольованого крила. Результат розрахунку представлений графіками 

залежності основних аеродинамічних коефіцієнтів: ( ), ( ), ( ), ( ).y y x zc c c m K    

В четвертому розділі проведено порівняння результатів розрахунку 

аеродинамічних коефіцієнтів літака «А-8», які отримано за допомогою 

програми XFLR5, із результатами експерименту в аеродинамічній трубі. Було 

кількісно встановлено вплив інтерференції крил (скіс потоку на задньому 

крилі) на ефективність РВ: ∆𝑐௬ менше на 17%, а ∆𝑚௭ більше на 26%, чим для 

ізольованого крила. Для оцінки ефективності рулів висоти відносно 

коефіцієнту підіймальної сили та моменту тангажа при малих кутах 

відхилення руля вниз (до 10°) можна рекомендувати математичну модель 
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кільцевих вихорів (VLM2 або Ring Vortex), але в жодному разі не 

підковоподібних вихорів (VLM1 або Horseshoe Vortex). 

В п’ятому розділі розроблено стартап проект щодо проектування та 

виробництва безпілотних літальних апаратів схеми «тандем». Визначено 

основних конкурентів ринку та потенційних клієнтів. Описано слабкі та сильні 

сторони ідеї та розроблено стратегічний план реалізації. 

Подальший напрямок досліджень полягає у визначенні ефективності 

рулів висоти за допомогою аналітичного методу та високорівневого числового 

методу (Ansys) і порівняння отриманих даних з експериментальними. 
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