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Ptaty nosne sg waznymi elementami
wielu wytworow wspoliczesne]

techniki.
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Natura byla 1 jest inspiracja
dla technika.




Na kazdym obiekcie umieszczonym w przeptywie powstaje wypadkowa
sita aero- lub hydrodynamiczna. Sit¢ t¢ mozna roztozy¢ na sktadowa
prostopadta do kierunku predkosci, zwang sitq nosSng oraz sktadowa
rownolegta do kierunku predkosci, zwang sitg oporu. Platy nosne sg
obiektami ksztattowanymi w taki sposob, aby uzyska¢ maksymalng
wartos¢ sity nosnej przy minimalnej wartosci sity oporu. O
wilasnosciach ptata w duzym stopniu decyduje ksztalt jego przekroju
prostopadlego do rozpigtosci czyli ksztalt profilu aerodynamicznego.

P — wypadkowa sita aerodynamiczna
F, -sitanos$na

P, - sita oporu

M - moment sity aecrodynamicznej

V., - predko$¢ przeptywu

o — kat natarcia




Punkt przylozenia wypadkowej sily aerodynamicznej D przemieszcza si¢
przy zmieniajacym si¢ kgcie natarcia, z reguty jednak pozostaje blisko
punktu F potozonego w odlegtosci 0,25 1 od krawedzi natarcia, ktory jest
nazywany srodkiem aerodynamicznym profilu.

Rzeczywisty optyw ptata nosnego moze by¢ matematycznie
modelowany przy pomocy wiru:

Starting vortex -

shed on takeoff -——\)

' \ Trailing vortex or
wake vortex -

air circulating

Bound vortex — around itself

air circulatin
around the wing




Aby wytworzy¢ site nosng na profilu nalezy tak go uksztattowac, aby
powstatl na nim tzw. optyw cyrkulacyjny, czyli asymetryczny wzgledem
kierunku predkosci. Wtedy po jednej stronie profilu predkosc optywu
rosnie 1 jednoczesnie cisnienie spada (jest to tzw. strona ssaca), a po
drugie;j stronie predkosc optywu spada 1 cisnienie rosnie (jest to strona
cisnaca). Ta r6znica cisnien dzialajgca na profil wytwarza sit¢ nosnag.
Cyrkulacyjny optyw profilu uzyskuje si¢ albo poprzez wygiecie profilu,
albo przez ustawienie go pod pewnym kagtem w stosunku do predkosci
przeplywu, tzw. kgtem natarcia. Najczesciej stosuje si¢ odpowiednig
kombinacje obu sposobow.




Linie pragdu w optywie profilu Wektory predkosci w oplywie
profilu



Rozktad cisnienia na profilu przy
zmieniajacym si¢ kacie natarcia

Rozktad elementarnych sit
powierzchniowych na profilu
przy zmieniajacym si¢ kgcie
natarcia



Geometria profili aerodynamicznych

1 = Profile dzielimy na wklesto-wypukie
— 2 )

t\_]‘ (rysunek gorny), ptasko-wypukie (rysunek
srodkowy), dwuwypukie (rysunek dolny).

- 1 ol T~ Cieciwa profilu [ to odcinek tgczacy dwa

» 1 J__ najbardziej oddalone punkty profilu.

Grubosc¢ profilu g (lub d) to najdtuzszy
17~ > 2 . . .
— m odcinek prostopadty do cieciwy

L ‘ -I ograniczony konturem profilu.

Ksztalt profilu moze by¢ utworzony przez superpozycje profilu
symetrycznego 1 tzw. lini1 szkieletowej lub linii Srednie;.
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wyjsciowy profil symetryczny Linia szkieletowa



Linia szkieletowa jest to miejsce geometryczne
Srodkéw okregéw wpisanych w profil. -

Waznym parametrem jest maksymalne
wygiecie linii szkieletowej f1 jego potozenie ] @ XX
wzdluz cigciwy x, ( -

Innym waznym parametrem jest potozenie
maksymalnej grubosci X,

Dostepne sg eksperymentalnie okreslone charakterystyki licznych rodzin
profili o systematycznie zmienianych parametrach.

Najbardziej znana jest rodzina profili NACA (National Advisory
Committee for Aeronautics - obecnie NASA):

seria czterocyfrowa np. NACA2418: NACA{%IOO {?10}{?100}

2
seria pieciocytfrowa np. NACA23012: NACA{%IOO} ?100}[‘;100}



Charakterystyki aerodynamiczne profilu

Charakterystyki aerodynamiczne profilu to zaleznos¢ wspoiczynnikow
sity nosnej 1 sity oporu (ewentualnie takze momentu) od kata natarcia.
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gdzie S — powierzchnia ptata (w przypadku profilu — powierzchnia
odcinka o jednostkowej rozpietosci)



Przebieg charakterystyk aerodynamicznych jest odbiciem zmieniajgcych
si¢ warunkow optywu profilu przy zmieniajacych si¢ katach natarcia.
Ponadto zalezy on od geometrii profilu, liczby Reynoldsa 1 liczby
Macha.

$lad warstwy
umiarkowanych —

|/ ot =0° katach natarcia sila W

?_

P .
(maty kqt natarca)

nosna jest liniowa
funkcja tego kata.
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Przy duzych katach natarcia wystepuje oderwanie
przeplywu 1 sita nosna przestaje rosng¢ pomimo
dalszego zwiekszania kata natarcia.
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Wazne s3 szczegollne punkty charakterystyk aerodynamicznych profilu:

Kat zerowej sily nosnej jest proporcjonalny do wzglednego wygiecia
lini1 szkieletowej profilu:

f

0(0=k-7

Kat maksymalnej sity nosnej (krytyczny kat natarcia) odpowiada
wystgpieniu rozwinietego oderwania przeptywu na stronie ssacej
profilu. Dla profilu NACA2418 mamy:

&, =17.8"

Optymalny kat natarcia odpowiada maksymalnej wartosci
wspolczynnika doskonatosci profilu. Dla profilu NACA2418 mamy:

&,, =2.6" £=20,6
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Maksymalny wspotczynnik sity
nosnej osigga wyzsze wartoscl przy
wyzszych liczbach Reynoldsa, gdyz
wtedy oderwanie przeptywu
wystepuje przy wyzszych katach
natarcia.



425 AP Jezeli charakterystyki aerodynamiczne sg
Y o okreslane dla ptata o skonczone;j

| / % rozpietosci, to parametrem silnie

74 wplywajacym na przebieg charakterystyk

jest wydluzenie plata A:
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gdzie: b — rozpietosc plata

Im mniejsze wydtuzenie ptata A tym mniejsze nachylenie krzywe;
wspotczynnika sity nosnej 1 mniejsza maksymalna wartosc tego
wspotczynnika. Wynika to z rosngcego znaczenia wtornego przeptywu
krawedziowego, ktory prowadzi do wyréwnywania r0znicy cisnien
pomiedzy strong ssgcg 1 cisngcg ptata w rejonach bliskich krawedzi.
Warto§¢ A = oo oznacza charakterystyki aerodynamiczne profilu. Z
kole1 wspoiczynnik oporu rosnie przy malejagcym wydluzeniu ptata.



W oparciu o znane charakterystyki aecrodynamiczne profilu mozna
ustali¢ charakterystyki aerodynamiczne plata o skonczonej rozpietosci
zbudowanego z takich profili. Na przyktad dla ptata o obrysie
prostokagtnym mamy:

C.(1+7) A T O
a=a,+
A 3 0,11 10,022
2
c-c_+& (1;5) 4 0,14 0,033
T
S} 0,16 0,044
Przy znanym wspotczynniku sity )
nosnej 1 kgcie natarcia profilu wzor 1 6 0,18 10,054
pozwala okresli¢ kat natarcia ptata o / 0,20 |0,064
dany/m Wydl.uze'mu dE}J acy ten /sam g 0.22 |0.074
wspolczynnik sity nosnej. Wzor 2
pozwala okresli¢c wspolczynnik oporu 9 0,23 10,083

plata przy tym kgcie natarcia jezeli
znany jest wspotczynnik oporu profilu.
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Palisady profili
Platy nosne tworzgce np. wirniki turbin lub pomp oddziatywajg ze sobag,

zmieniajgc swoje charakterystyki. Zjawisko to mozna przedstawi€ na
przyktadzie tzw. palisady profili.

. {lv\y ”m predkos¢ na
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/ / \ predkosc na
ot 1 wylocie - V,

Palisada przyspieszajaca — predkos¢ na wylocie
jest wieksza od predkosci na wlocie (turbiny
reakcyjne)

Palisada neutralna — moduly predkosci na
wylocie 1 wlocie sg takie same (turbiny akcyjne)

)

Palisada opo6zniajaca — predkos¢ na wylocie jest
oty mniejsza od predkosci na wlocie (pompy)

acz=0(mu




Mechanizacja skrzydet (giownie samolotow) stuzy do zwigkszania
wspolczynnikow sity nosnej przy matych predkosciach poprzez
zmian¢ geometrii (zwigkszenie wygiecia) profili.

A variety of devices on the wing's leading
and trailing edges allow large jets to fly
through a huge variety of conditions.

A big jet might take off at 140 knots,

with full fuel and/or cargo, in poor weather,
accelerate to 450 knots while climbing to
30,000 feet, cruise there for many hours,
then return to the lower airspeed and
altitude, for landing.

Without all the high-lift devices, the
cruise-optimized wings could not do

their job. Spoilers have several roles

in these designs too, including the
controlling of wingtip vortices. (more later)




RoOzne rozwigzania mechanizacji skrzydet samolotow

Flaps and Slots




Eksperymentalne badania i obserwacje przeplywow powietrza
wokotl rozmaitych obiektow sa prowadzone w tunelach
aerodynamicznych

Duzy tunel
acrodynamiczny w
Moskwie (CAGI) -

- €& Widok zewngtrzny |
tunelu aerodynamicznego

< Wngtrze przestrzeni
pomiarowe] tunelu

Szesciosktadnikowy
dynamometr do pomiaru
sit na modelu -




Rozne rodzaje eksperymentow
w tunelu aerodynamicznym
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