'DVOUPLOSNIKY

ing. Antonin Alfery

Jednim z problému pfi navrhu dvouplo8niku je stanoveni vzéjemné
polohy a nastavenf kFfidel. Nejschldnéj3i a nejjistéjSi cestou FeSeni
této otdzky je hledan inspirace u koncep&né podobného uspésného
modelu &i skutetného letadla.

Pro ziskanl obecndjsiho nazoru je vyhodné poulit teoretické feSeni.
Pokud uZ je danéd problematika teoreticky vyteSena — nejlépe ve
formé programu pro poditad — je pomérné snadné ziskat srovnatelné
vysledky pro libovoiné uspofadani kfidei. Teoretické Fe3eni je v3ak
zpravidia podminéno zavedenim zjednodus$ujicich ptedpokiadd,
které platnost vysledk( omezuji. Nasledujici Gvahy a vysledky platt
pro rovinné prouddni nevazké a nestladitelné tekutiny. Prostorové
obtékéni ktidel je tedy zjednodudeno na obtékan! dvojice profild,
resp. dvouplodniku nekone&ného rozpéti. Pro odhad a ptFipadnou
napravu letovych viastnosti modelu by v8ak mél tento zjednoduseny
pFistup postadovat.

Vzhledem k reakcim, které u nékterych modelafa vzbuzuje
samotné slovo teorie, je jeji ddvka urlend ke ,,stréaveni* omezena na
minimum a spodivé jen v uvadéni faktl.

Nejdfive si ptiblizime obtékanf samostatného profilu. Pro uvedené
pfedpoklady Ize proudénl okolo profilu ziskat sloZenim dvou
zékladnich druhl proudéni — paraleiniho proudu a viru (obr. 1).
Paralelni proud pFedstavuje pohyb profitu, Vir proudéni nad protilem
urychluje, pod profilem zpomaluje, a navic zplsobuje sedikmeni
proudu ‘pted i za profilem. Plsobeni viru je nejintenzivndjsi v tésné
blizkostt profilu, se zvétSujicl se vzdalenosti klesa. Vir musi byt tak
velky, aby se odtokovy bod pfesunul do odtokové hrany profilu,
a proudové pole tak odpovidalo skute&nosti. Velikost viru je pfimo
umérna vztlaku. PFi zapornych hodnotach vztlaku mé vir opagény smysl|
otacek.

U dvojice profilG je obtékani profilli ovliyn&no nejen viastnim virem,
ale i virem druhého profilu. Vysledny tvar proudového pole je tedy
zavisly na v2éjemné poloze obou profili. Pro nékolik ptipadd
rozdilného uspotadani dvojice profili NACA 4412 bylo vypotitano
rozloZeni rychlosti na obou profilech. Vypottené rozioZen! rychlosti
a vztlakové &4ra samostatného profilu NACA 4412 jsou na obr. 2.
Pouitd metoda dava plijateiné vysiedky pouze v linearni oblasti
vztlakové Cary, kde ‘se proudéni necdtrhava. Proto byly zvoleny
vypottové hodnoty Ghlu nabéhu 0,3 a 6°.

Na obr. 3 je pfiklad typického uspotadani dvouplodniku. Vir kolem
profilu 1 ,,zdvihé" a urychluje proud nabfhajici na profil 2 a ten je
potom obtékéan pod vétsim ahlem ndb&hu, nez na ktery je nastaven.
Vir profilu 2 naopak proud v oblasti profilu 1 sra2i dold a zpomaluje
ho — profil 1 je obtékdn s mensim thlem nabéhu. U takto uspofadané
dvojice profild bude mit profil 2 v&t8l souginitel vztiaku neZ profil 1.
Tato skuteCnost je zfejma pti srovnani vztlakovych &ar obou profill se
vztiakovou &arou izolovaného profilu (arkovand). Také na rozloZeni
rychlostf! jsou patrné zmé&ny svdd&ici o rozdlinych rychlostech
obtékani obou profild.

’Zanmava jo otazka letovych vlastnosti modelu s takto uspotada-
nymi k¥dly. Za pfedpokladu, ¥e ob& ktidla budou mit stejny tvar
i geometrické zkrouceni, bude 2a normalnich letovych rezimd horni
kfidlo model stabilizovat — v&t8i ¢ast celkové vztlakové sily psobl
nad t82i3tdm. Horsi v8ak budou padové vlastnosti. Diky tomu, Ze
horni kfidlo pracuje na vy33im soutiniteli vztiaku, dojde na ném
k odtrhﬁvénj proudéni diive neZ na kfidle spodnim. Pokles vztlaku
spojeny § rastem odporu zpasobi vznik destabilizujicich momenty,
jelichZ plsobeni je nepfifemné zvia3té u volnych modeld.

Na obr. 4 a obr. 5 je ztejmy viiv zvétdeni Ghlu nastaven! spodniho
profilu. Vztlakova Eara spodniho profilu se posouvéa nahoru, tak2e pti
nizsich Ghlech nabshu je vice zati¥en spodni profil a s rostoucim
Uhlem néb&hu se zatiZenf obou profild vyrovnava. Viivem kone&ného
rozpét( se charakter vysiedkd nezménl, rozdily mezi zatiZenim obou
ktldel v8ak budou pon&kud mensl. U takto koncipovaného modelu
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tedy voiime Ghel nastaveni spodniho kFidla o 2° aZ 3° v&tsi nek u kfidla
hornlho.

Na obr. 6 je pfiklad dvouplo&niku bez stupné&ni. | zde jsou zfejmé
zmény na rozlozeni rychlosti odpovidajici vzajemnému pusobeni vird
okolo obou profill. Vztlakové &éry obou profild jsou oproti vztiakové
tate izolovaného profilu posunuty dold, coZ svédéi o niZsi ,,adinnosti
tohoto usporadani proti prvnimu ptikladu. U takto fe3eného modelu
mizeme nechat kfidla se stejnym uhlem nastaveni, pfipadné uhel
nastaveni spodniho ktidla asi o 0,5° zvétsit.

Na obr. 7 a 8 jsou ptiklady dvoupliodniku se zapornym stupnénim.
U stejnd nastavenych profili je vice zatifen profil spodni. Pro
vyrovnénl zatizeni sta¢f nastavit horni profil o 1° vice neZ spodni. Tato
hodnota je podstatnd men3i neZ u kladnd stupnéného dvoupiodniku.
Oproti pfedchézejicim pripaddm si ‘vztlakové &ary obou profilli
zachovavajl stejny skion, ale opét jsou posunuty dall. Problematic-
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kou otdzkou jsou padové viastnosti takto feSeného modelu. Uplav od
spodniho .ktidla ma2e ovlivnit | kfidlo horni a zéle2l na konkrétnim
pFpadu, jak bude model reagovat.

Uvedené poznatky nelze pind pouZit pro dvouplodniky, které majl
zna&né rozdiina rozpéti & hloubky kiidel. PFi rozdiiném rozpét! se
vyraznd projevuje viiv prostorového obtékani a vzajemné ovlivnénl
kFidel s rozdilnou hioubkou je rovné% jiné neZ ve zde uvedenych
ptikladech. Zplsob ovlivnéni v3ak zUstane zachovan. Uriita ptekva-
penl na nés mohou &ekat v oblasti kritickych Re &isel — hiavné -
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