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Abstract

This paper presents the preliminary design of a light sport aircraft (LSA), based on multiple design
phases and wind tunnel tests, in order to obtain new lightweight, low cost, low fuel consumption and
long-range aircraft. A series of wind tunnel tests were taken in order to improve the aerodynamic
calculations of the concept airplane. The preliminary design and wind tunnel tests will follow a series
of flight experiments to determine the real performance and dynamic stability of the airplane.

Keywords: conceptual aircraft design, flight envelope diagram, aerodynamics, wind tunnel
tests, aerodynamic balance calibration.

Osszefoglalas

Jelen tanulményi anyag egy konnytiszerkezetes sportrepiildgép (LSA) eldzetes tervezését mutatja be —
kitérve ennek kiilonb6z6 tervezési fazisaira, illetve szélcsatorna kisérleteire — amely kiilonds figyelmet
fordit egy konnytiszerkezetii, nagy hatotavolsagu, alacsony iizemanyagfogyasztasu, illetve kis koltség-
vetési repiil6gép gyartasara. Szamos szélcsatorna-teszt végrehajtasara keriilt sor, a repiilégép aerodi-
namikai szdmitasainak fejlesztésére. Az elGzetes tervezési szamitasokat, illetve a szélcsatorna kisérle-
teket sorozatos repiilési kisérletek kovetik, amik segitségével meghatarozhatjuk a repilé valos telje-
sitményét és dinamikai stabilitasat.

Kulcsszavak: koncepcios repiilogép-tervezes, repiilési diagram, aerodinamika, szélcsatorna-
kisérletek, kalibracios mérések.

kezdetleges tervezési tanulmanyoktol a
sz¢lcsatorna tesztekig — melynek aerodina-

A tanulmény f6 célja, hogy bemutasson ~ mikai teljesitménye 15%-al-, iizemanyag
egy Qlyan koncepci(’)s kénnyﬁ vazszerke- fogyasztésa 12.42%-al- és repulés1 hato-

zetes sportrepiilogépet (LSA) — kezdve a  tavolsiga 10%-al meghaladja a jelenlegi
piacon 1év0, ugyanebbe a kategdriaba tarto-

1. Bevezetés
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z6 konnyli sportrepiilégépek teljesit-ményét
(pl. Flight Design CTLSi, Czech Sport
Aircraft, Evektor Harmony). Mindezt ver-
senyképes eloallitasi koltségen (koltség-
tartomany 100.000 -140.000 €).

1.1 F6 célkitiizések
A 16 célkitlizések:

-egy 1/10 mértékaranya
szélcsatorna kisérletei;

-egy Y4 mértékaranyu kisérleti repiilogép
repiilési tesztjei, hasonlosagi szamitasok
alkalmazasaval;

- a replilégép teljesitményének meghataro-
zésa €s gyartasi elokésziiletei.

repiilémodell

1. tablazat. — A repiilogép dltalanos jellemzoi

Paraméterek
személyzet 1 pilota
kapacitas 1 utas
hossz 6.45m
szarnyfeliilet 11.5m2
szarnyfesztav 10.2 m
szarnyprofil Eppler 562
minimalis tdmeg 315 kg
maximalis felszallasi tomeg 600 kg
lizemanyag tartaly 100 L
motor Rotax912iS
maximalis sebesség 275 km/h
utazasi sebesség 206 km/h
repiilési hatotavolsag 1650 km
repiilési csicsmagassag 5500 m
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1. abra. 4 repiilogép fentrél, szembdl és oldal-
nézetbol

A repiil6 eldzetes tervezése: Raymer 1992,
Jenkinson 1999, Roskam 1985, Torenbeek
1982, Nicolai 1975, Schaufele 2007 és
Grosu 1965, repiil6 tervezési szakirodal-
main alapszik. [2]

2. V-n diagram (Maneuver & Gust
Diagram)

A koncepciés repiilogép kezdetleges
tervezése a CS-LSA (Certification Specifi-
cation of Light Sport Aircraft [1]) kovetel-
ményeire alapoz.

Annak érdekében, hogy meghatarozzuk
a repiild teljesitmény- €s sebesség hatarait,
mandver- és sz€él1okés grafikonok felallita-
sara volt sziikség (V-n grafikon).

A repiildgép mandverezhetségi grafi-
konja szemlélteti az eltérd terhelési ténye-
z0k valtozasat kiilonb6z6 repiilési sebessé-
gek esetén. Alacsony sebességnél, a maxi-
malis terhelési tényez0 korlatozza a maxi-
malis felhajtoerd, CL értékét. Nagy sebes-
ségnél a mandverezési terhelési tényezot a
CS-LSA  szabalyzata  korlatozza. A
maximalis terhelési tényezé +3.8 g és az
eloirt negativ terhelési érték —1.5 g. A ter-
helési tényez6 értéke az utazasi sebesség
(Vo), értékéig exponencialisan nd, azt kdve-
téen linearisan csokken, elérve a maximalis
repiilési sebességet (VD).

Maneuver diagram

Gust diagram
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2. abra. A repiilogép V-n diagramja [7]




Konnyti sportrepiilogép tervezése szélcstorna tesztek és korszerii tervezéprogramok alkal-

mazasaval

3. Szélcsatorna kisérletek

A repiild szélcsatorna kisérletei a bras-
so1 Transilvania Egyetem aero-dinamikai
laboratériumaban torténtek. A szélcsatorna
zart kisérleti fiillkéje 1.2m x 0.6m x 1.2m, a
maximalis tesztelési sebes-sége 40 m/s és a
turbulencia értéke kevesebb mint 0.5%,
amely megfelel az SAE (Society of the Au-
tomotive Engineers) eldirasoknak.

A szélcsatorna kisérleteket, pontosabb
aerodinamikai eredmények elérése céljabol
egy 1/10 mértékaranyt repiilémodellen
végeztiik (lasd 3. abra).

3

3.abra. A repiildmodell a szélcsatorna zart
kisérleti fiilkéjében

A szélcsatorna kisérleteket a tenszio-
metrikus miiszerek kalibralasa elézte meg.
A tensziometrikus miszer kalibracios
eredményei az 4. és 5. abran lathatok. [5]
Ezeken az adatfeldolgozo rendszer altal
mért felhajtoerd ¢és légellenallas értékei
(Lift & Drag) szerepelnek, a repiilogép Ox,
illetve Oz tengely terhelése fliggvényében.

L=kF, D=kF (1)

A kalibracios méréseket kovetden a re-
ptilé-modell kiilonb6zd allasszogeken (o)
volt tesztelve.

A szélcsatorna vizsgalati kamrajaban
mért 1égkori paraméterek értékei a kovetke-
z6k:  hémérséklet t=26°C; légnyomas
p=94440 n/m? légsiiriiség p=1.010
kg/m®; dinamikus viszkozitas p =1.84 * 107
kg/ms.
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4. abra. A repiilé Oz tengelye utan mért kalibra-

cios grafikonja [3]
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5. abra. A4 repiilé Ox tengelye utin mért kalibra-
cios grafikonja [3]

A szélcsatorna tesztek soran mért Rey-
nolds szam atlag értéke, adott MAC =0.116
m érték esetén (Main Aerodynamic Chord),
Re =2.17*105.

A szélcsatorna kisérleteket egy soroza-
tos korrekcids szamitas kovette, a “William
H., Low-speed wind tunnel testing “ elmé-
lete alapjan: interferencia-, turbulens aram-
lasok-, allasszog és légellen-allas-, dinami-
kus légnyomas korrekcids szamitasok [6].

A korrekcios szélcsatorna kisérletek és
becsiilt szamitégépes aerodinamikai ered-
mények a 6. abran kovethetok.

71



Angi Norbert, Razvan Udroiu, Angel Huminic

_ [

1.6

)
1.4 1- ~
; P G
1.0 ,/

s
0.8 A
/ : Experiments|
0.6 I '.'|,‘-|
0.4
o2
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

6. abra. A repiilé kisérleti és elméleti polaris

gorbéi [3].
a) CL/Cx—felhajtoeré és légellendllas fiiggve-
nyében
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b). Cl(o)—felhajtoerd az allasszog fiiggvényében

4, Kovetkeztetések

A repilildgép el6zetes aerodinamikai
szamitasai, AAA (Advanced Aircraft
Analasys — DARcorporation [9]) és XFLr5

[8] elemzd programok eredményeire ala-
poz.

A Dbecsiilt szamitogépes €és szélcsatorna
tesztek eredményei a 6. abran kovethetdk.
A szamitogépes softwerek és szélcsatorna
tesztek kozti eltérés =10%.

A kezdetleges szélcsatorna kisérletek
eredményei alapjan a repiilogép aerodina-
mikai teljesitménye ~15.0%-al magasabb a
jelenlegi legjobb konnyii sportrepiilégépek-
hez viszonyitva.

A repiilé gyartasi el6késziileteinek ér-
dekében egy Y4 mértékaranyu kisérleti repii-

l6modell  repiilési  kisérleteire  fog
sorkertilni.
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