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Ptiloha Aeroklubu CR

T XY/l A Y

aneb rozli¢né prostredky fizeni proudéni ve sluzbé
zvySeni vykonu vétron (alespon marginalniho)

VSO-10

Vétroii VSO-10 je jednomistny cvi¢ny a sportovni vétron. V Ceské republice je k 1. 1. 2009
dle Leteckého rejstfiku UCL provozovano celkem 142 kusi — 125 vétroiid je ve vlastnictvi

aeroklubt, 17 je soukromych.

Technicky popis

VS0-10 je hornoplosny vétron klasické koncep-
ce se zatahovacim nebo pevnym podvozkem
(verze Q). Kfidlo s plidorysem dvojitého licho-
béZniku ma plochu 12m?, geometrickou Stihlost
18,75 a je aerodynamicky i geometricky krou-
ceno - koenovy profil je Wortmann FX61-163,
koncovy FX60-126 (obr. 1). Geometrické zkrou-

ceni koncového Zebra cini 1,8 stupné. Kidélka
pomérné hloubky 25 % maji max. vychylku na-
horu 30° a dolti 12°. Ocasni plochy jsou uspoFé-
dany do T. VOP se symetrickym profilem NACA
64-009 ma plochu 1,37m?, SOP plochy 1,01m?
je tvorena profilem NACA 64-012. V prvnim
piipadé je relativni hloubka kormidla 30 %,
v druhém 50 %.

Wortmann FX 61-163
Wortmann FX 60-126 -------

Aerodynamicky rozbor

Kridlo je svou profilazi prakticky identické s vé-
troném ASW 15, jenZ byl predstaven v pred-
chézejicim dile, kde ndm vypocty naznacily
velky podil laminarni mezni vrstvy podél obrysu
a jen malé oblasti mistniho odtrzeni (v pfipadé
VS0-10 s mimé vétsimi mistnimi hloubkami
kfidla budou dokonce tyto oblasti jesté mensi).
Nebudeme se tedy zdrZovat s viceméné obdob-
nymi grafy tlakovych rozloZeni a ukazme si vy-
sledky letovych a tunelovych méreni.
Zviditelnéni proudéni pomoci olejového fil-
mu na spodni strané vnitiniho lichobéZniku
padorysu potvrdilo vypoctové ocekéavani,
obr. 2. Mistni odtrZeni jako pfirozeny dopro-
vod pfechodu mezni vrstvy do turbulence tu
je, ale nemd smysl proti nému bojovat.
Obdobné zviditelnéni bylo uskute¢néno v ae-
rodynamickém tunelu na modelu vytvorené-

Obr. 1 Tvary profild Wortmann FX60-126 a FX61-163
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ho ze segmentu koncové ¢asti kfidla vyfazené
VS0-10, obr. 3. Oba pfipady Gspésné vyvraci
mytus, Ze kfidlo vyrobni technologie VSO0-10
nemlZe svym povrchem zarucit dobré pod-
minky pro laminarni obtékani.

letu 80-160 km/h VOP z této oblasti ,nevy-
padne”, coZ byl zjevné cil ndvrhu. V pfecho-
dovych reZimech se vsak setkdvame opét
s mistnim odtrzenim (znovu prostor pro
fizeni proudéni — Zig-zag pasky!) a pfi ra-

Priloha Aeroklubu CR

Obr.2 Povrchovd vizualizace na spodnim obrysu
kiidla VSO-10C, V = 95 km/h. Laminarni a turbu-
lentni mezni vrstva, zéna odtrZeni podél rozpéti.
Obrazec zUstal zachovan i po kratkodobém ote-
vieni brzdicich klapek pfi pfistanf

Trup dodnes moderniho tvaru, je opatfen
délenym Stitkem kabiny - pfedni ¢ast vytvafi
podminky pro laminarni proudéni aZ po od-
klopnou ¢ast prekrytu. Nedéleny prekryt, viz
obr. 6, vyZaduje perfektni tésnéni a hladkou
navaznost, zejména na své predni hrané.

Pro podélnou stabilitu je rozhodujici uhel
sefizeni, tj. vzajemny Ghel SAT kfidla a VOP

Dostatecné zkrouceni kfidla zabezpecuje mi-
moradné pfiznivé padové vlastnosti, vétron
prakticky neni mozné uvést do vyvrtky. Na
padové rychlosti se jen proseda, pokles pfidé

Palary profik NACA §4-000 K30, Re=tes, Kol 6.04, n=it
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Poliry profik NACA §4-008 K30, Re=teb, Kioll 5,94, n=it

Obr. 4 Tvar profilu NACA 64-009, fotografie VOP s max. vychylkou +16° a vypoctené polary pro Reynold-
sovo Cislo Re = 106, prirozeny prechod do turbulence a uméle vyvolany. Xfoil 6.94

zantnéjSich zménach Ghlu nabéhu (,nabor”
rychlosti pro preskok, delfinovani) jiz VOP
znatelné brzdi. RovnéZ pfi preruseni navija-
kového vzletu neni navzdory velké plose VOP

Obr. 3 Instalace modelu v aerodynamickém tunelu 750x550 mm?2 CVUT FSl, oranzové félie na ndbézné

hrané nese vystupky modelujici znecisténi

je moZné zaznamenat jen na zadni centrazi.
Tloustka profilu vodorovné ocasni plochy
NACA 64-009, tj. pouhych 9 %, urcuje oblast
nizkych odpord — pro vypoctené vyvaZovaci
zatizeni se ukazuje, Ze v rozmezi rychlosti

klopivy moment nijak oslfiujici a je tfeba si
vzdy drzet rezervu rychlosti.

Mirné predbéhneme a polary profild jak
VOP, tak i SOP si ukazeme jiz s turbulatory,
obr.4a5.

(zde 2°), pro kazdou rychlost letu se kridlo
ustavi do urcitého dhlu nabéhu, vnimaného
z kabiny spise jako hel trupu vii¢i horizontu.
Uhel nastaveni kidla viici trupu je nezvykle
velky (4°), VSO-10 pak tedy v disledku toho
na preskoku leti s pfidi pomérné hluboko pod
horizontem, v krouZeni pak ,nataZeni” nad
horizont obvykle znamena nemilé odbrzdéni.
Prvni, samoziejmad otazka je tedy: proc?
a zéroven s jejim zodpovézenim se dostava-
me k popisu funkce prechodu kfidlo trup. Ta
byla dobfe zmapovana pomoci zviditelnéni
vlakny, jejichZ rozmisténi zfime na obr. 7. Od
krouzeni na 80 km/h s naklonem 20" aZ do
preskokové rychlosti 140 km/h je proudéni
pfimknuté a tato geometrie tedy funguje
vyborné; vyssi rychlosti jiz nebyly zkouseny,
neni Zadny divod, aby se tam cokoliv ménilo.
Velké thly ndbéhu, provazené vysokou klesa-
ci rychlosti, se v kabiné projevuji zietelnym
sycenim, které se ,spousti” s odtrZenim na
kofeni kfidla (cca 75 km/h 1AS, pficny né-
klon 30°). Tato napovéda umoziuje krouZit

f—

Obr. 5 Tvar profilu NACA 64-012 a vypoctené po-
lary pro Reynoldsovo Cislo Re = 106, pfirozeny pre-
chod do turbulence a uméle vyvolany. Xfoil 6.94

Foliry profily NAGA 54-012 K50 Fie=196, Xfoll 5.4, n=8
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efektivné a dobfe vyuzit stoupani. VSO-10
Ize udrzet v zatacce i s plné dotaZenou fidici
pakou, vétroi na nepfirozeny rezim upozor-

Obr. 7 Prechod kiidlo-trup, rastr bavinénych
vldken — linie jejich pfilepeni je zvyraznéna Sip-
kami. Zviditelnéni proudéni: nahofe pfimknuté,
V = 140 km/h IAS, dole odtrZené pfi pretazeni,
V =75 km/h IAS, ¢ = 30°

fuje viemi Zadoucimi prostredky (zejména
otfesy od VOP zasaZené odtrzenym proudem
z kfidla jsou impozantni) a varia indikuji, Ze
jen stoupak australskych kvalit by zajistil né-
jakou kladnou vertikalni rychlost.

Utésnéni kofenovych Zeber paskami by snad
ani nemél byt , tunning”, ale standardni stav
(uz s ohledem na hluk v kabing, ktery pak
pfipomina rozzufeny vysavac). Jejich absence
ma désivy vliv na vykonnost vétrong, dle mé-
feni polary pak VSO-10C dosahuje max. klou-
zavosti jen 1:29,5! a v krouZeni je opadani na
drovni Blanika ve dvojim obsazeni!

Obr. 6 Regent 3titku kabiny, tvar trupu a thel nastaveni kFidla vici nému

Instalace Zig-zag pasek

Provedeny rozbor ukazal moznost zlepsit
odporové vlastnosti ocasnich ploch pomoci
turbuldtorli. Mozné provedeni instalace je
uvedeno na obr. 8, pfesna specifikace bude
dle dohody AeCR s vyrobcem Feena pro-
stfednictvim doporuceného bulletinu.

VSO0-10 - srovnani s jingmi typy

a dalsi moznosti aprav

Kombinace profili kfidla FX61+FX60
v dobé vzniku VSO-10 odpovidala nejvy-
konnéjsimu vétroni standardni tfidy FAI,
ASW 19, pldorys kiidla v podobé dvojité-
ho lichobéznika si podrzel hegemonii az
do nastupu Discuse (ostatné vétroné LS jej
u LS8 drzi dodnes). Pfimou nabéznou hranu
pak ,neklapkové” vétroné DG pouZivaly az
do typu DG300. Uhel nastaveni kfidla je ve
srovnani s témito zavodnimi vétroni neob-
vykle velky, ale umozZiiuje nizkou rychlost
dosednuti bez nelimérného zvyseni nosné
plochy s daleko vétsi ,dani” na vykonech
(nizsi plosné zatizeni, niZsi geometricka
Stihlost » vyssi indukovany odpor). Casté
srovnavani se starSimi standardnimi vét-
roni, napt. Std. Cirrus, ASW 15/19, Jantar
a LS1, dfive Spickovymi vysokovykonnymi
vétroni je zavadéjici, VSO-10 nadleZi do
spolecnosti typd Astir, ASK 23 a SZD-51.1
Junior, jejichZ polary naleznete na obr. 9.
Posouzenim srovnatelnych uZitnych vlast-
nosti a znacné odlisnych pofizovacich cen
je VSO-10 stale atraktivni ,prvni jednose-
dadlovkou”.

Dals$i moznosti

Tunelové méreni, zmiriované v rozboru aero-
dynamiky VS0-10, bylo motivovano pomérné
nizkou dcinnosti pricného fizeni pfi Gvodni
fazi rozjezdu vétroné pfi aerovleku. Jako kri-
tické bylo shledano kfidélko vychylené naho-
ru. Byl proveden vypocet profilového obtéka-

Obr. 8 Zig-zag pésky na VOP a SOP; Mylar félie
je pouZita jen na utésnéni smérového kormidla,
v piipadé vyskového by i pfi malé vychylce vytva-
fela novou Stérbinu

Vjkres VSO-10 oL
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Obr. 9 Rychlostni polary jednomistnych klubovych vétroit

Obr. 11 Tunelové modely profilli o rozpéti 485 mm,
zhora: FX60-126, HQ10_16.42, FX71-L-150, NA-
CA64-009

Obr. 10 Aerodynamicky tunel 865x485 mm?
UT AV CR, méici prostor pro profily (2008)

Komiks na konec

ni programem Xfoil, urujici, Ze mezni vrstva
na spodni strané se miize udrzet laminarni az
ke kridélku, kde se odtrhne. Tento predpoklad
byl ovéfen v aerodynamickém tunelu CVUT
(Re = 3-105, a = 5°). Realnou zménu souci-
nitele vztlaku a vhodné umisténi turbulatoru
je mozné urcit jen méfenim, které je pfipra-
vovéno v aerodynamickém tunelu Ustavu
termomechaniky Akademie véd, obr. 10.

Pro pfimé srovnani je od firmy HPH k dispozi-
ci rovnéz segment kridla s kidélkem, vyrobe-
ny ve formach typu HPH 304C.

Co se tyka vodorovné ocasni plochy, soucas-
né feseni spliiuje poZzadavek nizké dynamiky
vétroné, vhodné pro cvicny stroj. Pro zlep3eni
vykon( a zachovéni podélné stability se nabi- Celj rém Warfase uZ byl pékné
zi feeni prevzit VOP z typu Discus s profilem ROTR 2 NG 1.5 vy T
FX71-L-150. Zejména pro zmapovani meznich
stav(i (max. vychylky vyskového kormidla,
velké thly nabéhu) je k dispozici tunelovy mo-
del profilu NACA 64-009 a opét ve formach
typu HPH304C segment VOP (profil FX71),
obr. 11. Vzhledem k ddleZitosti typu VSO-10
pro aerokluby v CR je pokracovani téchto akti-
vit iniciovano a podporeno AeCR. ll

Jediné, co fakt nesnaim je, kdyi
se cpe do diskuze i nékdo dali!
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