DVOUPLOSNIKY

ing. Antonin Alfery

Jednim z probléma pfi navrhu dvouploiniku je stanoveni vzajemné
polohy a nastaveni ktidel. Nejschidné&j5i a nejjistéjsi cestou fesenl
této otazky je hledanl inspirace u koncep&né podobného (sp&iného
modelu &i skuteéného letadla.

Pro ziskanl obecnéjsiho nadzoru je vyhodné poulit teoretické fedeni.
Pokud u je dana problematika teoreticky vyfeSena — nejlépe ve
formé& programu pro potitat — je pomé&rné snadné ziskat srovnatelné
vysledky pro libovolné uspofadani kfidel. Teoretické feleni je viak
zpravidla podminéno zavedenim zjednodusujicich ptedpokladi,
které platnost vysledkl omezuji. Nasledujici Gvahy a vysledky plati
pro rovinné proudéni nevazké a nestladitelné tekutiny. Prostorové
obtékani kfidel je tedy zjednodudeno na obtékani dvojice profild,
resp. dvouplosniku nekonetného rozpéti. Pro odhad a pFipadnou
népravu letovych viastnostl modelu by viak mél tento zjednodugeny
pfistup postatovat.

Vzhledem k reakcim, které u nékterych modelafl vzbuzuje
samotné slovo teorie, je jeji davka uréena ke , straveni” omezena na
minimum a spoéiva jen v uvAdéni faktd.

Nejdfive si pfibliZime obtékani samostatného profilu. Pro uvedené
pfedpoklady Ize proudéni okolo profilu ziskat slo2enim dvou
zékladnich druhl proudé&ni — paraleintho proudu a viru {obr. 1).
Paraleini proud pfedstavuje pohyb profilu. Vir proudé&ni nad profilem
urychluje, pod profilem zpomaluje, a navic zplsobuje sesikmeni
proudu pfed i za profilem. Plsobeni viru je nejintenzivndj3l v tésné
blizkosti profilu, se zvét3ujici se vzdélenosti klesa. Vir musi byt tak
velky, aby se odtokovy bod pfesunul do odtokové hrany profilu,
a proudove pole tak odpovidalo skutetnosti. Velikost viru je pfimo
umérna vztlaku. Pfi zapornych hodnotach vztlaku ma vir opaény smysl
otalek.

U dvojice profild je obtékani profill ovlivnéno nejen viastnim virem,
ale i virem druhého profilu. Vysledny tvar proudového pole je tedy
zavisly na vzadjemné poloze obou profill. Pro nékolik pfipadd
rozdilného uspofadani dvojice profillh NACA 4412 bylo vypoditano
rozloZeni rychlosti na obou profilech. Vypo&tené rozloZeni rychlosti
a vztlakova Cara samostatného profilu NACA 4412 jsou na obr. 2.
Poutita metoda dava pfijatelné vysledky pouze v linedrni oblasti
vztlakové Cary, kde se proudéni neodtrhdva. Proto byly zvoleny
vypoétové hodnoty uhlu nab&hu 0,3 a 6°.

Na obr. 3 je pfiklad typického uspofadani dvouploiniku. Vir kolem
profilu 1 ,,zdvih&" a urychluje proud nablhajici na profil 2 a ten je
potom obtékan pod vétsim uhlem nabdhu, neZ na ktery je nastaven.
Vir profilu 2 naopak proud v oblasti profilu 1 srai dold a zpomaluje
ho — profil 1 je obtékéan s men&im Ghlem nab&hu. U takto uspofaddané
dvojice profild bude mit profil 2 v&t&i souginitel vztlaku ne2 profil 1.
Tato skute&nost je zfejma pfi srovnani vztiakovych &ar obou profild se
vztlakovou ¢&arou izolovaného profilu (¢arkovand). Také na rozloZeni
rychlostl jsou patrné zmény svédéici o rozdilnych rychlostech
obtékani obou profild.

Zajimava je otazka letovych vlastnosti modelu s takto uspofada-
nymi kfidly. Za pfedpokladu, e ob& kfidla budou mit stejny tvar
i geometrické zkroucenl, bude za normalnich letovych rezimd horni
kfidlo model stabilizovat — v&tsi &ast celkové vztlakové slly pasobl
nad t&%istdm. Horsi vdak budou padové viastnosti. Diky tomu, Ze
horni kfidlo pracuje na vy58im soutiniteli vztlaku, dojde na ném
k odtrhavani proudéni dfive nez na kfidle spodnim. Pokles vztlaku
spojeny s ristem odporu zplsobi vznik destabilizujicich momentd,
Jejichi plsobeni je nepfijemné zviastd u volnych modeld,

Na obr. 4 a obr. 5 je zFejmy vliv zv&tien! Ghlu nastaveni spodniho
profilu. Vztlakova ¢ara spodniho profilu se posouvéa nahoru, takte pfi
nizsich uhlech nabéhu je vice zatien spodni profil a s rostoucim
Uhlem nabéhu se zatizenl obou profild vyrovnava. Viivem kone&ného
rozpétl se charakter vysledk(i nezménl, rozdily mezi zati#enim obou
kfidel v3ak budou ponékud mendi. U takto koncipovaného modelu
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tedy volime Uhel nastaveni spodniho kfidla o 2° aZ 3° vétsi nez u kfidla
horniho.

Na obr. 6 je pfiklad dvouplodniku bez stupnéni. | zde jsou ziejmé
zmény na rozloZeni rychlosti odpovidajici vzdjemnému plsobeni vird
okolo obou profil. Vztlakové &ary obou profild jsou oproti vztlakové
£4fe izolovaného profilu posunuty doll, coZ svéd&i o nizél , ulinnosti”
tohoto uspofradani proti prvnimu pfikladu. U takto feSeného modelu
mU2eme nechat kiidla se stejnym uhlem nastaveni, pfipadné uhel
nastaveni spodniho kfidla asi o 0,5° zvétsit.

Na obr. 7 a 8 jsou pfiklady dvouploniku se zapornym stupnénim.
U stejnd nastavenych profild je vice zatilen profil spodni. Pro
vyrovnani zatizeni sta¢l nastavit horni profil 0 1° vice neZ spodni. Tato
hodnota je podstatnéd mensi nez u kladné stupnéného dvoupiosniku.
Oproti pledchéazejicim ptipadim si vztlakové Cary obou profild
zachovéavaji stejny sklon, ale opét jsou posunuty dold. Problematic-
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kou otazkou jsou paAdové viastnosti takto FeSeného modelu. Uplav od
spodniho kfidla maZe ovlivnit i kiidlo horni a zaleZi na konkrétnim
pfipadu, jak bude model reagovat.

Uvedené poznatky nelze piné pouit pro dvouplo3niky, které maji
znaéné rozdilna rozpéti & hloubky kfidel. PFi rozdilném rozpétl se
vyrazné projevuje vliv prostorového obtékéni a vzajemné ovlivnénl
kfidel s rozdilnou hloubkou je rovnéZ jiné nei ve zde uvedenych
pfikladech. Zplsob ovlivnéni v3ak zistane zachovan. Urlita ptekva-
peni na nas mohou &ekat v oblasti kritickych Re Cisel — hlavné
u modell kategorie M-of.
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