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Tartalmi kivonat

A minSségi s$zé&l csatorﬁa‘ vi‘zsgél at mdr hosszd dvek ota a
polgdri és a kaﬂonai fe'pUngépek éram; és'Lani fejlesztdsdnek
els8 szamd eszk&ze; A. modern CFD mdédszerek a szimf t.é(gépek
‘példa nélklli fejlédése kdvetkeztében ha 1y -1 ehetSségeket
nydjtanak. A k8vetkez& rdvid b'»ssz‘e-fogl alé a ket midszer
draml istani mérndk{ munkikban valds egylittes  alkal maz;sét
mutat ja be-: ’
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1. Bevezetds )

A kordbban a svéd replil Sipar elsfSsorban “vtizedeken ke-
resztiil a Svéd Légierd szdmdra fejlesztett katonai repll&gé-
peket. Ez a nemzetkdziley is versenyképes latonai repilSgé-
pek kifejlesztése érdekében vegzett tevél::enységv magtasfokd
aerodinamikai ismeretet &s alkalmazdsi kdpessdgeket igé-
nyelt. Az utébbi tiz é&vben a Saab Aircraft v&llalat polgdri
repiléds terliletén tdrtént svi keres termékvdltisa kdvethkez-
tében ma m&r a v&llalat f_’drgalménak tdbb mint a fele ebbdl a

szektorb&l szirmazik.

A replllSgép kUlss geometrifja Altal meghatdrozott aere—
dinami kai Jellemzdk, mind a polgdri, mind a katonai reptil&-
gépek esetében, elsdSrendd jelentSsdgldek a gédp tel jesfitménye
- gazdasdgossdgi as repﬁlés;i tulajdonzdgai - szempont jdbdl.

Ezért nagyvon fontos az, hogy az dramldstani mérnidkdk egy 4]

i

tervezdsi program legelsd lépsétd] kezdve folvamatosan kdz-

2]

remfkiddjensk a4 fejlesztés: nunkakban.

FPolgdri vagqy katonai replildgép fejlesztése Zltalfban a
piaci igenyek felmérdssbdl vagy a megrendelsSnek,  pdldiul a
Svéd Védelmi Felsrerelési Hivat.alznak, a megbizds4bdsl indul
ki. Termézzetesen egy 1lven munka zzdmdra a kiinduldsi ala-
pok az el&zd reptil Sgdepek 1"e_1’1eszté$éb6]. sz4armazd tapasztala-
tok, az aerodinamikal kutatdsok &£z az Zltaldnos kézikdnyvben

Fingl -

leirt mddszerek lesznek .‘ Ezen kiviil még k&t
kozik . a tovdbbi fontes asrodinamikai informdcidk nyerésére.
Az egylik a kisérleti mddszer, amely szélesatorndkban végzelt
méfések:en alapul. A mésik az elmsleti médzzer, amely a fizi-
kai jelenségeket leird matematikal dsszefiggések leirdsdn és
nagytel jesitményd szamitSgépek felhasznilidsdn azaz az dgyne-—
vezett CFD-médszeren alapszik (Computational Fluid Dynamics
1

Swedish Defernice Material Administration
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- Folyadékok dinamikijghak numerikus médszereiabh
2. A tezélcsatorna midszer

A repill Sgépek  fejlesztésének legrégebbi &s leghagyomi—
fhyosabb médszere a ygép elsS felszillisa elﬁtt' a kU13nbdzs
vti‘p-usﬁ szélcsa:t,‘orna-mér'ések végzése."Még ma is ez a legmeg—
felel&bb és leghatékonyabb el jards a sztiksdges aerocdinamikai
jellemzdk meéismerésére. Maga a médszer azrt a tényt haszndl-
ja ki, hogy a repildgép &3 a kdrnyezd levegsSdram kiszti erdk
dgyanudgy lépriek rel, akdr a gép, akir a levegd mozog. Ezt
nevezik a relativ mozgdsnak, -ami Jjelen esetben szimunkra

Tontos.

Kl 8rbiz& vipusud s'zéli:s'a'bcrnsk 1éteznek, de az kdzds
Beniniik, hodgy mindegyik rendelkezik -egy részegységgel, amely
sagfvsagevel  j& M nSsedd levegdiramst 1ehet létréhozni. A
revegSArdm sEbességst 181 kell dsmernlnk, azaz pontosan ka-
1L br£l thak ‘¥ell -lennie, valamint a :m-ér&:enbeh ‘a ‘aebesség
‘agyenlietes eloszl4sEt kell 'bxz'tofs"ft‘anyﬁk. Léteznek -dgyneve-
ZEtt Tefive s3zélesatorndk i's, ~ame;l»ye‘k Tragynyomasy tart &l yok -~
“kal, (rEItArtS rendszerredl #s -a merdterst a szabad liégkdrrel
“Wagy ‘dz ol veretSrendszerrel ‘BeszEekBLS, gyors miksdésd sze-
‘lTeppel rendelkeznek. Ez ‘csak rEvid fdetg ¢85 ~ 3O mp-1gd ‘te-~
€71 ‘VéhNetsvé, hogy létiréhozzuk -a-kivdnt, dllands érteékd .nagy
| ‘sSebességét. ‘Misfajta makSdésd szélcsatorndkban -egy légcsavar
‘Piztdsitja a visszatérd a@lagdtban az 'egyen}.etesb eloszl sy és
. ‘folyamatas megfiivast, thosszu id8n kﬂeresztu_l’. “Ez ‘a-kialakitds
a ki ssébességd sz&l cSaLorﬁ93kra -jéllem:!’é. s

A ‘mMagyar szakirodalomban az dramldstan ezen terlUleéte.a nume-
rikius ‘aer odimamika néven gzerepel. /A numerikus jaerodinamika .
az draml 4stan peremédrték-feladatainak szidmf tégéppel 'Lorténs
numer § kds ‘megoldisdval foglalksezd tudomdny [1).
3 ) .

‘A sZéléesatorndk kialak{itdsi mddjiait raAszletesebben ldsd -a
{3} irodalomban.
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Egy adott terv aerodinamikai vizsg.ﬂaténak el végzésshez
"egy., a valdséges repUngéprGl pészUlt & a kivint mérési cél -~
nak megfelelSen kialakitott, arinyos modell szllkséges. Ez a
modell nem lehet nagyobb a mér&tér £1tal megengedettinél,
mer t méékﬁl&nben az azt kdrUliramlé levegsS - a mér&tér fald-
val kialakuld  interferencdja kdvetkeztében -~ a valdsigos
szabad ﬁx‘amastél eltérden fog viselkedni. A modell t eqy
specidlis tamasztdérendszerre kell felhelyezni, amely bi zto-
csitja, hogy a modell a 1l evegdir amhoz - képest. elfordithats le-
gyen, mikor a klldnféle repitlési hel yzeteket szimuldl juk a
szélcsatorndban. A Lamasztsrendszer helyzete, alakja &s mé-
rete szintén az adott szélcsatorna fontos jellemz&i, terve-—
zésilknél a S cél az dgynevezett interferencia hatdsok mini-

malizildsa.

Az levegéisram minden ilyen eltérése miatt a régzitési
nelveknél nem a valdsdgos helyzetnek megfeleld jellemzdket

mér jlik, ezdrt ott a mérési adatckat korrigélni kell.

3. A Reynolds-szim

Ahhoi , hogy a valdsdgos repilési hel yzetet pontossan mo-
dellezzilk a szélcsatorndban biztositani kell hogy, az dramld
lesvegSben felld&ps tehetetlensggi és sdr ldoddsi erdk kdzdtti
arAny azonos legyen a valds draml Aséval. Ezt az erdaranyt

fejezi ki a C(Re -vel jeldlid F?e-ync:lds-‘szém.4 Altaldban nagyon

IS

Ez a hasonldsdgi sz4m Osborne FEeynolds angnl fizikusral kap-
ta a newdt., Hzamitiza ’

Fe = = 1
)
ahol
=~ az dramld kidzeg sebessdége;
1 ~ az Aramlisba helyezett test jellemzﬁ' hossz dimenzidjd
jellemzés mérete; '
» o~ az dramld kdzeg kinematikail viszkozitisi tényezSje.

A fenti egyenlet a stirldéddsi és a tehetetl enségi erdk ard-
nydnak felirdsabél, a di menzidanalizis alkalmazisdval, ve-
zethet® le — l4dsd (31 irodalom.. '
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nehéz a szélcsatorna vizsgdlatokat a tel jes Reynolds—ﬁzém
tartomdnyban el végezni. Ez leginkibb azt jelenti, hogy a mé-—
rések vagy a kicsi, vagy a nagyon kicsi Re értéknél lesznek
pontosak * é8 ezért korrekcidkat kell alkalmazni. a mért ada-

tokon.

A Reynolds-szim ndvelése cél {Absl vagy na.g)'robb model-.l t
kell alkalmazni Cez nagyobb l;méréter et is igényeld, vagy 56—
velni kell. levegdnyomist, esetleg csdkkenteni a hSmérsékle-
tet a szélesatorniban. Birmelyik mddszert vilaszt juk, mind-
egylk a mérések kdltségeinek ndvekedesét eredményezi, mivel
ndveli a modell, a szélcsatorna, az energia #s a mér Sber en—
dezgsek kdliségét. !

A szidmunkra fontos aerodinamikai jelenségek nan nagyon
érzékenyek a Reynolds-szim éridkekre. Ez azt jelenti, hogy a
repiil Sgépeak ;x‘led-l,ps,zt.ésgkor‘. . nagyon gyakran gazdasdgi ~okok
miatt, az inkdbb kicsi Reynolds-szémd mérdsekre keril sor s
egy-két ki vl asztott esetekre, mint ellendrzd _p@npu?kra hasz~
né&l §4k a drsgdbb, nagy -Re-szdmui szélcsatdrnikban. '

e ;4\ mérés ;elx,vé_élz.ése"

Milyen mddon kaphatjuk meg az aercdinamikai - jellemzdket
a .vs,zél csatorna mé_r,éseyk sardn? Nagyszdmd, egymdstsl eltérs
médszer ldétezik, attdl fliggSen, hoegy mﬂ. akarunk vmé,rni". Pél -
diul mérhettink staii_ku_s vagy .dinamikus j‘el lemz&t, Lelbjes
vagy helyi terhelést és nyomdseloszlist. Néha. az sramlds
lithatdvdtétele ;is értékes 1n£ormééi6kat nyxjj_t.hét sz@munkra.

A vizsgélat,ok;':l;ggeLLerjéttebb médja a ,Leljés vagy helyi
statikus 't,erhelbések aérodinaMkai n\érleggel OrLeénsd ;mérAése.
Hz nagyon fontos a repUlSgdp fellletén a kUldnféle replldgsi
ﬁgl yzetekben ébredS aercdinamikai erdk nagysdgdnak &s ird-
nydnak megismeréséhez. Az aerodinamikal terhelések és “-lbehe,-
té&ségek ellendrzdse cédl jAbSL végzeu. mérési sorozatok  3_ re—
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 pUlési sebesség, au 4lldsszdg. 4 Tékszdrny és korminyfeltlet
holyzotok, val amint geometriai konfigurdcidk viltozatait
tartalmazzdk. Ezek a légersSk a hajtémdvek tolderéivel egylitt

hatsro2>4y meqg a repllSgéep rephluax €5 nandverezs képes-
&gt V o

A modellt Altaldban egy ~ valahol A modell bl e jében

slhelyversett - igvmevezett bhelzd mérleggel 14t ik =1 &5 a
zzélczatorns  adatrdgzfitS réndzzerévei A timaszidrendszeren
keresztﬁl kdstik ossze. A hiromdimenzids mérlea cs 1llapité
rézszén alhel yezett Zrzékel sk az elektromos jelek véltazésé—
val reagélnak a kUlBnféle légerSterhelésekre. A mérlegre ju-—
td terhelési JelekeL a mérések megkezdése elsStt pthOSnn be -
kell kalibrdlni.

A repUlé§1 hel yzet. é&s ailevegd éllapéténék lefirdsdhoz a
mérlégr&l kapott dsszes jel, valamint ‘a szélcsatorniban mért
~egyéb adatok ismereté szilkséges. IlYen”példéul,a zavartalan
" sraml s sebessége, a csator ndban uralkcdé'statikus’nybmés, a
replil Sgép élléeszbge. Ezeket az adatckat a kisérletek'éorén
rogziteni kell. A modern szélcsatornék szém(tégéppel vezé-
reltek &s naQyteljes;Lményd szémdtégépes rendszerekhez ccat -
lakoztathatsk, az Adatok mintavételezdse, LArolidsa s megje-—
lenitése grdekében. Igy a mérndksdk a szdmukra fontos aerodi -
rami b al j&]lemz&ket mAr réviddel a mérés lefutdsa uﬁén ta—

nul m3nyozhat 14k
.Egy példa a modern szdélcsatorna-vizsgsilatra

2 Zaal 2000 repiill Sgfp kiszebezzdgd repiilési tartominyban
végzett asrodinamikai fejlesztdséhez sziksdges szficsatorna-
-mér&zek tobbsdgdt a svaici Luzer-ben l&vs F+W kissebességd
szélcsatorndban végeztik el. A modell 1:6 méretarinyd volt,
é&s 2gy merevitdvel rdgzitettills a mérdtér teteidhez (1. abrad,

mely keresztmetszetének mérete 7x5 m.
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A modellt a tel jes statikus terhelds mérédse drdekében
felszeréltljk 2gy B-komponensd (3 ers os_3 nyomatvék) bedp{ -
. tett mér_leggel, amelyet a testen _t;elﬂl a merevitShdz rogzi-
tettiink. A modell két forgd légesavardnak tengel yébhen egy-—
~egy mérleget helyeztiink el a nyomatdk &£s Loldemslméréséhez.
Ezen kivill 9 mérleget helyeztlnk el az oldalkorminyckon &s a’
fékszArnyakon, hogy ott a helyi erdket é¢s csukldnyomatékokat
mér jik. A fentieken tul lehet&ségiink volt meg kb, S00 darab
nyomésniérrs szonda  elhel yezdsére= a. =zdrnvakon, a  hajtdmd

gondoldkon, a tdrzstn £s a farokfellileten.

1. 4dbra

A munka sordn =gy dtlagos napon kb. 35 kil®nb&zd& mdérdést
végézt.ﬁhk’. Minden mérésre az A1l dsz2zdyg vagy a csdszisszig
egy-egy vadltozata volt jellemzdS., Ez azt _jelenteLt’e,_hogy a
mérést Qégﬁd mv_mkacsc'portnak naponta kb 600 000 mért aerodi-
namikai adatot kellett feldolgoznia az ZSrtékeles soran. Ezek
k8zlil B0 000 adat a mérlegekidl é&rkezett. Hyilvanvald, hogy
a mérndkdknek gyors éé hat skony szamitdogépes adatfeldolgozd
és grafik}us megiclenitd rendszerre volt szitkségtik ahhoz,

hogy - a mérési program médosiﬁ.ésa érdekében - az informd-
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cidt idSben tudjfk tanul minyozni ..
6. A numerikus serodinamika

- Az utlébbl 20 #vben rendki{villi médon javultak a replUlsSgé-

pek Aramlistani jellemzSinek szimftisl lehetSsdgei, &c ma a

CFD ftechnika mindinkdbb: fonteos é.zer epet Jjdt=szik a repiil Sgé-

pek tervezésben. A lehetdzdgek kiszsleseddsének & oka a
szdmitSgépek memdria méretének és processzortel jesitmdnydnek

példanglkiili gyors fejlddésében taldlhatd., A numerikuis mate-.

matikai- médszerek is jelentds mértékben Lr;:':kél etesedtek hate-

)tonjs;guk szempont jAbdl . '

Mi az oka. ennek a hatalmas meméria méret €&s processzor
tel jes{itmény i génynek? Matemati kéi lag az Jdramlas lefr4sa egy
nenlinedris, parciflis differencidlegyenlet-rendszerrel le-
hetséges,. melyet Navier —Stokes: egyenl etnek neveznek. Az &t
di f‘fer‘en’;:j.‘ 41 egyenletnek. fizikai jelentése a tdmeg, -éz im-
'pul ZUus s az. energia megmarad;isa az &Aramldsi térben. Ezen
egyernl .'et T en;dszer megolddsa. egy valdsdgos repll ﬁgép geometr i-

Ara &z egy zpecidlis replilési esetre {ami fontos lehetl a

L]l

mérnoki munka szdmdral egy nagytel jesitményd szdmitdgépet ds )
par Srit. igényel . )

Az egyenletrendszer numerikus megolddsdhoz az dramlési
Leret rx.agyszémﬂ.. bicei méretd celldbdl 4118 hdl éiatban disz-
kretizdl _iék.s Az Bt eqvenletet minden egyes celldra meg kell
oldani, ezdrt sziksdgszerd ismerni a nyomds, a sebessdyg, a
hémérséklet sth. drtékeit az aktudlis &s a zzomsz<£dos cel-
ldkban. A vegeredmény megfeleld pontossiagdhoz rendkivil fon-
tos, hogy a cellaméretek a replldgep modeli hez képest kel -
18en kicsinyek legyenek. Igy dltaliban t8bb szdzezer, néha

S

A hd) dzati felosztds cél ja az, hogy az dramldst leirds 1> -
(3 differenciflegyenletek differenciaegyenleté vald dtala-
kitds utdn a hildzat adta Ax ; Ay &5 Az lépésekkel minden
kijeldlt pontra megoldiuk.



Ltbb millid celldval kell szémolhunk. Ezért a szidmitdprog-
ramnak L8bb millid ismeretlen vdltozdval kell dolgoznia.
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[dxpT 9o ey
1

egyen'l etekben haszndlt jelBlések: ‘ |

-~ a kbzeg sdrdsége;

- id&;

- % 1r£nyﬁ sebesség;

- ¥ ird&nyd sebesség;

= Z irdnyd sebesség;

- ‘statikus nyomids;

dramldsi sebesség vektor;

- Hamilton-féle (nablad operdtor;

- & kidzeg dinamikai viszkozitdsi tényezSje;
- egységnyi térfogatu ktzeg hel yzeti energidja;
- a kdzeg adiabatikus kitev&je;

- a kdzeg hémérséklete.

1
Az egyenletekkel kapcsola\.os megjegyzések:

Az C1D egyenl et - a n4l unk haszndl t termi nol 6a1 a szerint -
a folytonossdgi térvény differencisil al ak jdval egyezik
meg, figyelembe véve a _ - Co
& pud 3 pvd ¢ pwd , —
+ = .
P 3y + p ‘ _dx_v Cped
: egyenl ﬁs-ége_t K

ACa ; (3> ; .Cca egyenlet,ek az egvséanyi Lér!‘oaatﬁ sUrld-
disos k&zeg dramldsira, az x ; y &s = tengelyek irdnyviban
felirt impulzustételnek felelnek meg.. Azok .a tagok, me-

lyekben a p-dinamikus viszkozitdsi tényez& szerepel, a k3~ " -

zZeg surlddisa kSvetkeztében fellépS ersSket fejezik ki -
lasd [2) irodalom. B

Az (B5) egyenlet felel meg 2 Lterminoldg.dnk szerinti Navi-
er ~Stokes egyenletnek. Fontos azonban megjegvezni, hogy
itt a torvényszerdség nem vektorosan van felirva, igy kap-
tuk az alakilag eltérd kifejezdst. Av al+tdrée misih cha

az, hogy & 13) irodalomban szerepld Navier-Stok es edgyenlet
csak a surlddizes, de U1 dsszenyvomhatatl an k&zeg Aram) $-
o 142 irodalomat. s

=Ara lett felirva. <LA=d m

1

1

A komplex replldgépgeonstria  zzdmira alkalmas hildzat

étrehozdsa nagyon bonyolult numer-ikus munka. Ma mir lé&tez-

nek specidlisan ilyen célra kire'_jleé.ztett programok.

Mivel a matematikai kapesclat nem linedris, minden cel-

4dra egy nagy néretd egyenletrendszert kapunk, mel yet nem
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v‘,f‘lehetvmegol'danli egyizebd mitrixinverzidval. Az egyetlen le-
: hetséges megoldas'vaz liéréciés Ezt ;az el j4rast m.i;nden isme-

retlen viltozs becsiilt értékével kell indftani. Minden alka-. .
"l)oml. ha szamftast a teljes h&ldzaton- elvégozzllk -agymis -
m.an. egyre pontorabb megoldisokat Lapunk Ezt, az 1Ler.§ciét,

addig ‘kell fuu.atn.t omigoaz eredmények nem vxltoznak Lovébb

iterdcidét kell el végezni

2. dbra’

A Eaab cégnél a r epUl Sgépek gyakorlati aerodinamikai
fejlesztidse sordn az NS programct csak a Lel jes repldl Sgép-—
]

: Altaldban & mar- el fogadhatd * oredmény el éréséig tabb ezer :

AZ fterdcid egy olyan matematikai el jards, mellyel bizonyos
- dgynevezett implicit - egyenletek megoldisihoz Juthatunk.
- Lényege, hogy kiindulva valamely, .a megoldishoz “viszonyl ag
kzeli" &rté&kbsl, ugyanazon el jiris tdbbszéri alkalmazdsival
=~ Jelen esetben az (1) -~ (%) egyenleteknek az Aramlfsi té&r -
"~ ben tdriénd megoldédssival - egyre pontosabb eredményt kapunk

Cahhez tot\b feltételnek is LelJosulnio kelld.
7

AZ iterfcidt a mérndki gyakorlatban addig ismétel jlik, mIg az
utoled el jdris kiinduisd adata &s eredménye kdzti kUldnbség

egy Altalunk: vilasztott é&rték ali nem csdkken.
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geometridt tartal nazo részprobl.éuk megol ddsdhoz haszn&l juk.

Gyakran végzUnk kétdimenzids vizsgdlatokat, példiul egy ki-
térftett fékszirnnyal ellitloti szérnymetszet esetén. Ilyen
esetekben nagyon .érdekes wegvizesgilni a2 szdrny fellletdre
simuld dramldst. a profil hitss részén taldlhatsd fékszirny-
résngl, a rés mérétének meghatéro."zésa vagy ellendrzése ér-
dekében. A v

7.Gyakorlati kézelftdsek Y

A replll Sgép ’f‘elUl etdn -az 4dramldsi sebesség zérussal
eg_veh_id.- és a fel Ulettsl  tdvel odva egy vékony rét,_eg¢n ke-—
resztidl ndvekszik, mel yben a’ surldédis hatééa domind). Ezt a
réteget nevezzuk khatarréteg’nek‘. Az aerodinamikai  esetek
tabbségében éz a surldéddsos: hat»ér;réteg a i-epUl Sgép tel jes
feltiletén meglehetdsen vékony. Ez szdmos, . az Jdtesés el érése
elsStti 41 talﬁhos repil ési hel yzetré helyes megillapitds. A
reptil Sadp aerodinamikai jellemz&i- ekkor f&leg a_._ha_térrétegven
kivili Zdramlistdl f‘Uggének ésg :‘ gy -azokat jél poﬁLosséggal
sz4mithat juk - a Navier-Stokes  egyenl et egy olyan egyszerd-
sitett alakjdval, aholm a sdrldddsos tagokat el hanyagol juk.

Ez az Euler-egyenl et B

A fenti egyszerdsités vagy ktizel{tés teszi lehetdvé a:

visrmonylay dsszetett geometridk esetén is a replilési esetek

) gyal—:bor) ati szidmitidsainak megfeleld pontossigd el végzését. Az

Eul er ~egyenlet példdjat a 3. Zbrin lithat juk kb. 300000 cel -

l3aval.

Tovdbbi kitzelitdseket olyan terileteken lehet alkalmazni
az 4dramlisi térben, ahcl a helyi sebesség nem lépi. tdl az
1,3 ~ 1,4~szeres hangsebességet ¢&s ahol az dramldst erds or-

=

Az draml Sstanban jdratosak kdzétt az koztudott, hogy az
Euler-egyenlet a Navier-Stokes egyenlet "surldddsnemtes pir-—
ja'. Jelen esetben az (2> - (5) egyenletek mindegyikét a p=0
egyenl Sség figylembevételével kell médozf{tanunk.
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vények ' hem ‘fékezik. Ebben az esethen az egyenleteketl le lw-
het ‘egyszerilafiteni egy: nemi inadris parcialis. :vdi frerencisl
egyeh.leire-.‘ “amit poteénctal "e‘gyenle'.ﬁak ‘hivnak. 'Ezen egyszerd
‘egyeni et “megol ddsa Kisebb szmtégép 1det Siigényel, mint a

'bonyolul tabb .Euler vagy Navier -Stokes egyenl et.ek Ez egysze- '

rdbb»:’ésrolcsébb szsmxtast msdot. jexem.. L

3.4bra

Nagy kUl énbséget. jellent a szAmitAsi médszerben, hdg_y ‘az
egyenlet  linedris, - vagy nemliﬁeéris. TSbhk fon?.oé reptilé=i
eset, tanulmidnyozisa magdban foglalja a todrzs &€s a szdrny ké-
ridli kis seﬁességﬂ jelenség‘eket, mint példiul a Saab 340 é&s
2000 .re-pUlegépek esetén. Altaldban a nenmlinedris tagok na-
gyon kicsinyek és Ig& J6 pontosidggal alkalmazhatjuk a l.ine-
4ris potenciidl mdédszert. A 4. ‘ébra eqy magaszabb szintd, hi-
romdi menzi 4s panel hdldzatot xllusitrél Camit o PHOBOS nak  ne-
veznek és a Saab cégneél tejlesz'.eu.uhk ki

Enﬁ’ek a linefris potencidl médszernek az  alkalmazisa
estsn nem zztlkséges a celldk  hildzatit a replldgdp koruli
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tel jes térben feldllitami, hanem elegendsS a model I s=zil ard
felliletén létrehozni, vagvis a fellleteketl udgynevezett pa-

nelekre felosztant.

A Saab 2000 gép ilyen =zAmitdsdt kb. SO00 panel alkalma-
zidsival végeztilk el, amel: szimitds a tel jes geometria meg-
felelden pontos megieleni ését biztos{tja. Minden panelhoz

k&t tulajdonsdgot kapesoliunk, ' forrdsossdag és a dipdlus

A
er.fjséégét . Ezen szingulari L&sokg Osszegel nek . eredményként
kapjuk meg a tel jes potenc.idl Lv, el ybS&l az éramiési tér min-
den pont jdban meyg J'ehet' hs.:,ﬁ-ozni a sebességet €8 a nyomis-—
t&nyezSt. A :ZJ ngularitdsi panelek hosszalt kbzvetlenlll kap-—

Jjuk meg minden, a 32i1ldrd “alat dbrdzold panelre, a ZéErd me—

<]

A tér azon pentjait, ahol az dramldst leird egyenlet fizika-
ilag nem &rtelmezhetd, sSt:ingildris poninak nevezzlUk. Ilyven
példiul az - dltalunk is hasznilt potencidlos &rvény kdzép-—
pont ja. Az elméletil aerodinamika azon mdédszerét, ahol a test
ksrtli dramldst ilyen szingularitiscok (&rvényvonalak, forrd-
sok &z nyeldk) segitségéivel modellezi k, a szingularitisok
médszerének nevezzitk. Résmletesebben ldsd meég a {431 iroda-~
lomban.



ré&l eges. draml isi sebesség fel tételsbsl. Ez a szingularitisok

er Gsségében nagyméretd linedris egyenletrendszert  eredmé-

nyez,  mel yef. hat4sossan egy blokk-iterdecids médszerrel old-
" hatunk meg.

B.A CFD és a szélcsatorna-mérdések egyﬂttes,; alk'aln\az.a'sa

A numerikus aerodinamikdban minden bi zonnyal t‘ol vytatddni
fog az utdbbi évtizedben Lapasztal t ‘példa nél kUl 1 fejlsdgs,
A szind tdgépek nagyobb tLel jes.f t,ményUek gyorsabbak, olcsdhb-
bak lesznek &5 nagyobb memdri fval f‘ognak rendelkezni. Ma az
egyik nyil vénv::l Snak 13tszd tendencia a CFD-mddszer piArhuza-
mos alkal mazésénak oltoldddsa =gy, a munkadllomisok csoport -

1dtesl a ’naq'yszamban ~parhuzamosan milk S48 gépek felé. Ezzel

gy - idében . a nuner ikus ma'.amatxkai médszereke'. tovabb fuggék'

fejleszteni a Jobb turbul enciamodel 1l ezés - és a gyor sabb kon-
vergencia elérése érdekében.

A mArnt’:kdk a’ CFD-t az utdsbbi években kezdt &k alkalmaznl
a repUngépek fejlesztésdnek S1tal Anos aerodinamikai munkZ£-
ihez.  Ennek, mint eszk&znek egy "lanc  tagjaként mds el jard-
sokkal kell egyuu.mmcodnie a CAD rendszeren belil, "a felUlet
meghatérozssa. modellezése. a szdmfitisi héldzat kivilasztisa
63 véglll az effektiv utsszimi tdsok el végzese drdekdben. A
mérndki munka miatt’ nagy jelent&ségd, hogy ezeket a kUlt’m—
féle rendszereket hasznélhaté interface-ekkel 14t 8k el , me-
1 yek segitsdgsval k&nnyen &g gyorsan lehet mozgatni a rend-
szZerek kozdtt az 1mormé_ciékat. '

Amikor  a mérnBk8k munksfjuk sordn a CFD eredményeke-t.»

’ elemzik, a kdvetkezs lépés valészfnu.leg a repll Sgép geomet -
risjsnak megvdltoztatdsa lesz. Ez azt Jeleni, hogy néhény
“érin belil - ‘mSdositani lehet a replil Sgép geoemet.ri.ﬁét és oz~

zel egylitt a szimitdsi celldk hil&zatdt a k8vetkezs szdmftds

megk ezdése el Gt.t

188




A szélcsatorna mérés volt és bizonydra még néhéﬁy évig
az a médszer lesz, mellyel nagymennyiségd aerocdinamikai ada-
tott ‘lehet nyerni. A CFD-technika nyﬂJLoLLa lehetdségek a
geometriira vonatkozd elképzel ések és ‘megfelels javaslatok
kidolgozisahoz lehet majd felhasznilni. A kdlisdges szélcsa~

torna modellek a mdr ﬁajdnem kész configurdcidkra fogank le-

I1. & s
4 E u‘nam1kaj
Srxolnok, 1993,

(4 . - ReplUlési Lexiken, Akadémiai Kiadd, Budapest, 1991 . 3
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