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Priloha Aeroklubu CR
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aneb rozli¢né prostredky fizeni proudéni
ve sluzbé zvyseni vykonu vétron

TeST TST10 M

TST10M je jednomistny sportovni samostartujici ultralehky
vétron, na soutézich zafazovany do klubové tfidy. Do dnesniho
dne bylo vyrobeno 31 kusi a létaji prakticky po celém svété.

Alpha 7.000°
kit cosf. = 1.061%
Trag cont. 0.0:87
Béficiency a. 98
ci/ca al.2800
Blm = ~0. 501
Rolling Mowent cosf. = 0.0000
noment coef. ~0.0000
Airfoll yewing soment cosf, = 0.0000
WCP = 0,33 %
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Obr. 1 Rozlozeni tlakového soucinitele na hornim po-
vrchu kfidlaTST10a, V = 80km/h, cL = 1, zelend ¢éra
vyznacuje prechod do turbulence; vypocet XFLRS

étron je fesen jako stfedoplosnik
VS kfidlem ptidorysu dvojitého licho-

bézniku plochy 9,95 m?, vnéjsi ¢as-
ti kfidla svym zGZenim a vzepétim prechazi
do wingletl. Pouzité profily fady Wortmann
FX66 se vyznacuji zvysujicim se maximalnim
soucinitelem vztlaku pfi snizujicim se Rey-
noldsové cisle (mensi rozméry, mensi rychlost

g

LUKAS POPELKA

letu). Tyto pomérné neobvyklé charakteristiky
umoznuji dosahnout pfedepsané vyse pado-
vé rychlosti. Co se tyka zlepseni odporovych
vlastnosti, mdZzeme jako dvodni voditko vyu-
Zit rozbor vénovany vétroni Standard Cirrus,
uvedeny v leto3nim AeroSportu €. 2, potenci-
al je zde identicky, stejné jako v oblasti kfidla
ovlivnéné trupem. Profily VOP a SOP tvoii vy-
jimku proti pravidlu — turbulatory zde nejsou
nutné, jen zatésnéni Mylar paskami.

Uvodni méFeni na vétroni TST10OM OK-A631
/LZ/ vedla k navrhu alternativniho provedeni
wingletd (obr. 1), dosahuijici zlepSeni pfitné

Obr. 2 Zviditelnéni proudéni olejem na wingletu TST10a
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QObr. 3 Vétron TST10a

Obr.4 Vypoctova sit, trup+kofen kfidla

stability i zvySeni vykond (nejen v krouzeni).
Nasledné byly pomoci zviditelnéni proudéni
urceny souradnice pro instalaci turbulatord
na spodni strané kfidla, jakoZ i na wingletech
— obr. 2a ukazuje pasek oleje pred vzletem,
2b pak po pfistani. Obdobny vzorek, vymo-
mezni vrstvy, bychom mohli spatfit na vétsiné
soucasnych vétrond s winglety. Bylo vyuZzito
vyhod samostartujiciho vétroné a odméfena
rychlostni polara; méfeni bylo zahajovéano ve
2200 m MSL a ukoncovano v 1200 m MSL,
tak aby nedochézelo k ovlivnéni terénem. Po
vysunuti pohonné jednotky, nastoupani a je-
jim zasunuti bylo mozné proceduru opakovat;
vsechny rychlosti se ¢tyfndsobnym opakova-
nim kazdé z nich byly odméreny jedinym le-
tem. Vétron byl s optimismem autoriim vlast-
nim oznacen TST10a Phase1, obr. 3.

Moznost provadét rozsahla a spolehliva letova
méreni byla pocatecnim bodem obecnéjsiho za-
jmu spojit tyto poznatky s vypocty a tunelovymi
méFenimi a zaméfit se na oblast prechodu kfi-
dlo-trup. 3D modelovani proudéni programem
Fluent (vypoctova sit je na obr. 4) potvrdil teore-
tické oCekavani — kofenova Cast kidla pracuje
pod vyznamné vétSim Uhlem nabéhu, obr. 5,
pesto poskytuje nizsi soucinitel vztlaku.
Specialni postup umoznil urcit oblast podko-
vovitého viru, ktery obemyka shora i zespoda
kofenové Zebro kfidla, obr. 6. Jak v aerodyna-
mickém tunelu, tak i za letu by nebylo snadné
jej zviditelnit. Tento vir je pfitomen na vsech
vétronich, teprve neddvno 3pickovy aerody-

Obr. 5 RozloZeni statického tlaku na pfidi vétrong,
presun stagnacniho bodu na spodni stranu kfidla;
vypocet Fluent

namik, profesor L. L. M. Boermans, ptsobici
na TU Delft (téZ je Presidentem OSTIV), nalezl
zpUsob, jak tento nezadouci vir potlacit, za-
tim toto feSeni neni na Zadném typu vyuzito.
Pro méfeni v aerodynamickém cirkulacnim
tunelu Ustavu termomechaniky Akademie

AEROSPORT
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Obr. 7 Méfici prostor 865x485x900 mm? cirkula¢-
niho aerodynamického tunelu UT AV CR (2008)
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Obr. 6 Projekce podkovovitého viru podél kofenového Zebra, vypocet Fluent
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TeST TST 10M

Tento typ Ceského ultralehkého vétroné se zataZi-
telnou pohonnou jednotkou je letecké verejnosti
velmi dobfe znam. Prvni let prototypu byl proveden
roce 2002 jesté ve verzi s dievénym nosnikem kridel.
Nasledujici vyvoj ved! k predstaveni verze s celokom-
pozitovym kfidlem v roce 2004. Neustalé zlepSovani
konstrukce a uZivatelského komfortu umoznilo pred-
staveni verze MB v roce 2008, jez zahmuje zejména
zatahovaci podvozek, zvétseni prostoru pro pilota, N}
automatické spojeni fizeni pfi sestavovani trupu
a kiidel a mnoho dalsich zlepseni vcetné moznosti
instalace nového aerodynamického feSeni wingletti
a zig-zag pasek s turbultory. Do soucasné doby bylo
vyrobeno 31 kust, z toho 5 ve verzi MB. Po zméné
majitele vyrobce v roce 2008 vyvoj pokracuje zejmé-
na dalsim zlepSovanim technologie a konstrukce,
napr. zvysenim bezpecnosti posadky podle nejnovéj-
Sich poznatk(i OSTIV. Nyni je ve fazi finalizace pro-
totyp verze MC se zesilenou konstrukci pro spinéni
poZadavki némeckého predpisu LTF-UL. —f-

Obr. 9 Pole bavinek na kofeni kfidla TST10a, vlevo (zeleny) virovy generdtor VG1 h=3mm

odpor. Nakonec bylo nalezeno piijatelné feseni
v podobé mensiho generatoru, ponechané na
vétroni jako definitivni.

Ziskané poznatky jsou vyuZitelné pro vétsi-
nu stredoplosnych vétrond, velmi usnadiuji
rozhodnuti o umisténi virovych generdtord,

véd CR byl vyroben model v méFitku 1:5 déle-
ny v roviné symetrie, se zkrdcenym rozpétim,
obr. 7a aZ c. Bylo uskutecnéno zviditelnéni
vlakny pro dhly ndbéhu od -5 do 20 stupiidl
s pfirGstky po 5 stupnich. Pfi a = 10° se na-
zorné ukazuje odtrzeni lokalizované v trojd-
helnikové oblasti na koreni kfidla, naslednych
a = 15° pak jiz dokumentuje odtrZeni podél
celého rozpéti, obr. 8. Prvni zminény rezim
s urcitou pfibliznosti odpovida krouzeni v ter-
mice, druhy pak padové rychlosti vétroné.

Letové méreni, rovnéz s polem bavinek, obr. 9,
se zaméilo na rychlosti 85, 100, 130 a 160 km/h
IAS v pfimém letu. Snimek z videozaznamu
pro V = 85 km/h IAS potvrzuje stejnou oblast
odtrZeni jako v tunelovém méfeni, obr. 10. Byl
navrZen virovy generdtor vysky 3 mm a jeho
instalace se proV = 85 km/h 1AS se setkala s pl-
nym Gspéchem — odtrZeni bylo potlaceno. N&-
sledné méfeni rychlostni polary potvrdilo sniZe-
ni soucinitele odporuy, tj. nardst klouzavosti, pro
V = 160 km/h bylo ovsem shledéno nepfijatel-
né zhordeni vykond, obr. 11. Pevnd geometrie
virového generdtoru zjevné vyhovéla jen pro
nizsi z obou zminénych rychlosti, pfi vyssi z nich
Ize ocekavat priblizné tretinovou vysku mezni
vrstvy a vnesené poruchy znatelné pridavaji

Py

ovsem také dirazné upozoriiuji na nutnost
peclivého ovéreni jejich funkce mimo névr-
hovy rezim. Pro ,Cisty” vétron to bohuZel
znamena mnozstvi ,vysokych” aerovlekd,
nutnych pro odméreni rychlostni polary.
Technicky nesrovnatelné sloZitéjsi feSeni — ak-
tivni fizeni proudéni s vyuZitim pulzacniho vy-
fukovéni do mezni vrstvy by mohlo mit para-
doxné daleko snazsi uplatnéni — umoZiovalo
by ovliviiovat obtékani jen pfi malych rychlos-
tech letu a na preskok jej jednoduse vypnout.
Ultralehké vétroné, nesvézané velkymi naroky
schvaleni modifikace, maji patrné nejvétsi
prileZitost pro uplatnéni tohoto nového kon-
ceptu. Vyjvoj aktivniho fizeni probih4 i v Ceské
republice, je mozné, Ze prvnim typem se syn-
thetic jet actuators bude pravé TST10!
Pripraveno ve spolupréci s LUBOREM
ZELENYM, DAVIDEM SIMURDOU, MILANEM
MATEJKOU a na zékladé podkladi UT AV CR
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Obr. 10 Snimky z video zdznamu letového zvidi-
telnéni proudéni, TST10a, V = 85 km/h IAS, bez
a s virovym generatorem
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Obr. 11 Klouzavost vybranych konfiguraci vétro-
né TST10

Obr. 8 Zviditelnéni proudéni pomoci vldken, model 1:5, a = 0°, 5°, 10°, 15°. Re, = 2-10° (vztaZeno na hloubku kfidla)
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