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Summary

The examination of existing airfoils means that, we are looking for the pressure distribution around it, and

calculate lifting force from the distribution at different angles of attack.

We can solve this problem with conformal mapping, panel methods, or by the solution of Euler or Navier -
Stokes equations. The first two method were compared in my previous work called: ,,Comparing methods
suitable for estimating airfoil performance" (Budapest, 25. 10. 2002.). The final conclusion is the better

suitability of panel methods.

In this paper I've made calculations with two different methods: vortex-panel (referred to VP), and combined

source/sink- plus vortex-panel (referred to SVP) method. Both of them were applied for flap deflection cases too.
The point of my work was developing modern, easily useable applications for the methods, and widely test them.

During tests I was looking for their advantages and disadvantages. The final conclusion is the better suitability of

VP method for thick airfoils, and the better suitability of SVP method for thin airfoils and cases of flap

deflection.

I've continued my work with three-dimensional methods in my next paper called: ,,The development of an

application suitable for calculating aircraft configurations" (Budapest, 27. 10. 2003.).

Osszefoglalas

LétezS szarnyprofilok vizsgdlata soran legf6bb feladatunk kiilonb6zd 4llasszogek esetén a szarnyprofil korili

nyomaseloszlas, és ebbdl a felhajtéerd meghatarozasa.
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A feladat megoldhaté konform leképezéssel, panel mddszerrel, esetleg az Euler vagy Navier - Stokes egyenletek
megoldasaval. Az els§ két modszer Osszehasonlitasat ,,Szarnyprofilok jellemz8inek meghatarozasira szolgald
moédszerek Osszehasonlitasa” (Budapest, 2002. 10. 25.) cim@ dolgozatomban végeztem el. Ennek végkovetkez-

tetése, hogy a feladat megoldasara a panel modszerek alkalmasabbak.

Jelen dolgozatomban kétféle panel mddszerrel végeztem szdmitasokat: Orvény-panel (tovabbiakban OP)

médszerrel és kombinalt forras/nyel6- és orvény-panel (tovdbbiakban FOP) médszerrel. Mindkét modszert

kormanyfeliilet kitérités esetére is alkalmaztam.

Munkam célja volt a modszerek alkalmazasat megvaldsitd, Kkorszeri elvek szerint késziilt szamitdgépi
programok Kkifejlesztése, valamint a kétféle mddszer erdsségeinek és gyengéinek feltardsa, széles kord tesztelés
segitségével. Végiil arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az OP mddszer vastag profilok, mig a FOP mddszer

vékony profilok illetve kormanyfeliilet kiterités esetén hasznalhato jobb eredménnyel.

Munkdmmal mar tovdbbléptem a harom-dimenzids modszerek iranyaba ,, Térbeli repiil6gép konfiguraciok

szamitasara alkalmas szamitogépi program kifejlesztése” (Budapest, 2003. 10.27.) cimii dolgozatommal.

Az alkalmazott modszerek leirasa

A panel moddszerek alapjai az idealis dramlast leir6 Laplace egyenletek megoldasait képezd
szingularitdsok. Adott geometridn ezeket megadott moddon elhelyezve, er8sségiik megfelel
megvalasztasaval, a geometria kornyezetében a valésdgoshoz hasonld aramlasi képet hoznak Iétre. igy
a panel mddszerek hasznalatakor feladatunk a geometria felosztasa, a felosztott geometridn a
kivalasztott szingularitisok elhelyezése és a megfelel§ peremfeltételek alkalmazasaval erdsségiik
meghatdrozasa. Ezek utdn mar a geometria kortli aramlasi sebességek és ezekbdl a Bernoulli egyenlet
segitségével (idedlis aramlasrdl 1évén szd) a nyomasok szamithaték. A kapott nyomaseloszlasbdl a
geometridra haté er6k szamithaték. A panel modszerek részletesebb leirdsa megtalalhaté [4, 6, 9, 10,

11]-ben.

Munkamban a gyakran hasznalatos szingularitdsok koziil (potencidlos orvény, dipdlus, forras/nyels)
linearisan megoszld Orvény-paneleket és konstans erdsségli forras/nyelS-paneleket alkalmaztam. Az
OP modszer esetében a szarnyprofil keriiletén helyeztem el az Srvény-paneleket és a peremfeltétel
érvényesitéséhez sziikséges ellendrzépontokat is (a moédszert [4]-bSl vettem). A FOP moédszer
esetében a profil vdzvonalan helyeztem el orvény-paneleket és forras/nyel6 paneleket is (a moédszer
sajdt készitésii). Az ellenGrz6pontok ebben az esetben is a profil keriiletén taldlhaték. Az alkalmazott
peremfeltétel Neumann feltétele, melynek értelmében a geometria feliilletére merdleges sebesség

komponensek zérus értéktick. Ezen kivill a kilép&élnél Kutta feltételét kell érvényesiteni, mely szerint
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itt a cirkuldcié zérus. A geometria felosztasat az
un. ,full cosine rule" (ldsd 1. dbra) segitségével
végeztem, igy a be- és kilépGéi kornyezetében
stiribb ~ felosztdst hozva Ilétre (ezek az

\ / aramlastanilag kritikus helyek). A

peremfeltételek alkalmazasidval az irodalomban

) ismertetett modon, egy inhomogén, linedris
1. abra

egyenletrendszerre jutunk. Ezt megoldva kapjuk
az ismeretlen szingularitis er@sségeket melyekb8l mar a fent leirt mdédon a profilra hatd erdk
szamithaték. A kormdényfeliilet kitéritést tobbféle hurhossziisag beallitisdval, a profil kilép&éi le-,

illetve felfelé vald kitéritésével is megvaldsitottam.

A szamitoégépi programok rovid leirasa

A programok a MATLAB 5.3 matematikai és miiszaki software-el késziiltek. Ennek egyik oka, hogy
ez a software sok elSre megirt beépitett eljarast tartalmaz, igy tobb id6t fordithattam a téma szakmai
részére. Masrészt a megirt programok lefordithatok onalléan futé alkalmazdsokka és tudtommal a
MATLAB hasznilata a mtiszaki gyakorlatban egyre inkabb terjed. A programok konnyen kezelhetd
grafikus feliilettel rendelkeznek, Ttligyelnek a hibds felhaszndléi parancsok megfelel6 kezelésére,
tobbféle adatbeviteli file tipust is elfogadnak (.dat, .txt), és kétnyelviiek (magyar / angol). A nyelvi
valaszték konnyen bdvithet§, mert az Osszes szoveg egy txt file-ban keriilt elhelyezésre. igy a file
leforditasdval és a programba a megfelel§ hivatkozas beépitésével madris hasznalhatjuk egy ujabb

nyelven a programot (a teljes forraskod végigbongészése nélkiil).

Az elvégzett tesztelés és a kapott eredmények

Els6ként kormanyfeliilet kitérités nélkiil végeztem teszteléseket mind az OP, mind a FOP moédszer
esetében szimmetrikus és aszimmetrikus profilok felhasznaldsdval. A tesztek soran a szamitott
felhajtéerS tényezd - allasszog (Cl-a) gorbéket hasonlitottam Ossze a [8]-ban taldlhatd szélcsatorndban
mért gorbékkel. Ennek sordn kiszdmoltam a gOrbék atlagos négyzetes eltérését, a 0°-os allasszognél
addédé felhajtéers tényezSk kiillonbségét, a gorbék meredekségének kiilonbségét és a szamitds soran
megoldand6 egyenletrendszer matrixdnak kondicidszdmat. Ezen jellemzdSk alapjan a két modszer

megfelel6en 6sszehasonlithatd.

Kormadnyfeliilet kitérités esetében a tesztelés alapjaul a [3]-ban (161. oldal, 99. dbra) taldlhatd

gorbesereg szolgalt. Ezen a mért gorbék a KkilépGélszoggel paraméterezettek. Sajnos a megfeleld
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kilép6eiszogli profilokrdl nem all rendelkezésemre a teszteléshez sziikséges mért Cl - o gorbe, igy itt a
programok altal szamitott goérbéket haszndltam fel. Az elméleti gorbe kozelitésének vizsgédlatakor

viszont a mért gorbékhez tartozd profilokat hasznaltam.

A tesztelések Osszesitett eredményeként megallapithatd, hogy az Orvény-panel modszer vastag

profilok, a kombindlt forrds/nyel6- és orvény-panel modszer pedig vékony profilok és kormdnyfeliilet

kitérités esetén alkalmazhaté megfeleld eredményességgel.
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