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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 
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Összefoglalás	
Jelen tanulmányi anyag egy könnyűszerkezetes sportrepülőgép (LSA) előzetes tervezését mutatja be – 
kitérve ennek különböző tervezési fázisaira, illetve szélcsatorna kísérleteire – amely különös figyelmet 
fordít egy könnyűszerkezetü, nagy hatótávolságú, alacsony üzemanyagfogyasztású, illetve kis költség-
vetésű repülőgép gyártására. Számos szélcsatorna-teszt végrehajtására került sor, a repülőgép aerodi-
namikai számításainak fejlesztésére. Az előzetes tervezési számításokat, illetve a szélcsatorna kísérle-
teket sorozatos repülési kísérletek követik, amik segítségével meghatározhatjuk a repülő valós telje-
sítményét és dinamikai stabilitását. 
 

Kulcsszavak: koncepciós repülőgép-tervezés, repülési diagram, aerodinamika, szélcsatorna-
kísérletek, kalibrációs mérések. 

 

 
 

1.	Bevezetés		

A tanulmány fő célja, hogy bemutasson 
egy olyan koncepciós könnyű vázszerke-
zetes sportrepülőgépet (LSA) – kezdve a 

kezdetleges tervezési tanulmányoktól a 
szélcsatorna tesztekig – melynek aerodina-
mikai teljesítménye 15%-al-, üzemanyag 
fogyasztása 12.42%-al- és repülési ható-
távolsága 10%-al meghaladja a jelenlegi 
piacon lévő, ugyanebbe a kategóriába tarto-
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zó könnyű sportrepülőgépek teljesít-ményét 
(pl. Flight Design CTLSi, Czech Sport 
Aircraft, Evektor Harmony). Mindezt ver-
senyképes előállítási költségen (költség-
tartomány 100.000 -140.000 €). 

1.1	Fő	célkitűzések	
A fő célkitűzések: 

- egy 1/10 mértékarányú repülőmodell 
szélcsatorna kísérletei; 

- egy ¼ mértékarányú kísérleti repülőgép 
repülési tesztjei, hasonlósági számítások 
alkalmazásával; 

- a repülőgép teljesítményének meghatáro-
zása és gyártási előkészületei. 

1. táblázat. – A repülőgép általános jellemzői  

Paraméterek  
személyzet 1 pilóta 
kapacitás 1 utas 

hossz 6.45 m 
szárnyfelület 11.5 m2 
szárnyfesztáv 10.2 m 
szárnyprofil Eppler 562 

minimális tömeg  
maximális felszállási tömeg 

315 kg 
600 kg 

üzemanyag tartály 100 L  
motor Rotax912iS 

maximális sebesség 
utazási sebesség 

275 km/h 
206 km/h 

repülési hatótávolság 1650 km 
repülési csúcsmagasság 5500 m 

 
1. ábra. A repülőgép fentről, szemből és oldal-

nézetből 

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

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

A koncepciós repülőgép kezdetleges 
tervezése a CS-LSA (Certification Specifi-
cation of Light Sport Aircraft [1]) követel-
ményeire alapoz.  

Annak érdekében, hogy meghatározzuk 
a repülő teljesítmény- és sebesség határait, 
manőver- és széllökés grafikonok felállítá-
sára volt szükség (V-n grafikon). 

A repülőgép manőverezhetőségi grafi-
konja szemlélteti az eltérő terhelési ténye-
zők változását különböző repülési sebessé-
gek esetén. Alacsony sebességnél, a maxi-
mális terhelési tényező korlátozza a maxi-
mális felhajtóerő, CL értékét. Nagy sebes-
ségnél a manőverezési terhelési tényezőt a 
CS-LSA szabályzata korlátozza. A 
maximalis terhelési tényező +3.8 g és az 
előírt negatív terhelési érték –1.5 g. A ter-
helési tényező értéke az utazási sebesség 
(Vc), értékéig exponenciálisan nő, azt köve-
tően lineárisan csökken, elérve a maximális 
repülési sebességet (VD). 

 
2. ábra. A repülőgép V-n diagramja [7] 
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3.	Szélcsatorna	kísérletek	

A repülő szélcsatorna kísérletei a bras-
sói Transilvania Egyetem aero-dinamikai 
laboratóriumában történtek. A szélcsatorna 
zárt kísérleti fülkéje 1.2m x 0.6m x 1.2m, a 
maximális tesztelési sebes-sége 40 m/s és a 
turbulencia értéke kevesebb mint 0.5%, 
amely megfelel az SAE (Society of the Au-
tomotive Engineers) előírásoknak.  

A szélcsatorna kísérleteket, pontosabb 
aerodinamikai eredmények elérése céljából 
egy 1/10 mértékarányú repülőmodellen 
végeztük (lásd 3. ábra). 

 
3. ábra. A repülőmodell a szélcsatorna zárt 

kísérleti fülkéjében 

A szélcsatorna kísérleteket a tenszió-
metrikus műszerek kalibrálása előzte meg. 
A tensziómetrikus műszer kalibrációs 
eredményei az 4. és 5. ábrán láthatók. [5] 
Ezeken az adatfeldolgozó rendszer által 
mért felhajtóerő és légellenállás értékei 
(Lift & Drag) szerepelnek, a repülőgép Ox, 
illetve Oz tengely terhelése függvényében. 

L = kLF,     D = kDF                 (1) 

A kalibrációs méréseket követően a re-
pülő-modell különböző állásszögeken (α) 
volt tesztelve. 

A szélcsatorna vizsgálati kamrájában 
mért légköri paraméterek értékei a követke-
zők: hőmérséklet t = 260C; légnyomás 
p = 94440 n/m2; légsűrűség ρ = 1.010 
kg/m3; dinamikus viszkozitás μ =1.84 * 10-5 
kg/ms. 

 
4. ábra. A repülő Oz tengelye után mért kalibrá-

ciós grafikonja [3] 

 
5. ábra. A repülő Ox tengelye után mért kalibrá-

ciós grafikonja [3] 

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

A szélcsatorna kísérleteket egy soroza-
tos korrekciós számítás követte, a “William 
H., Low-speed wind tunnel testing “ elmé-
lete alapján: interferencia-, turbulens áram-
lások-, állásszög és légellen-állás-, dinami-
kus légnyomás korrekciós számítások [6]. 

A korrekciós szélcsatorna kísérletek és 
becsült számítógépes aerodinamikai ered-
mények a 6. ábrán követhetők. 
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6. ábra. A repülő kísérleti és elméleti poláris 

görbéi [3].  

a) CL/Cx–felhajtóerő és légellenállás függvé-
nyében  

 
b). Cl(α)–felhajtóerő az állásszög függvényében  

4.	Következtetések	

A repülőgép előzetes aerodinamikai 
számitásai, AAA (Advanced Aircraft 
Analasys – DARcorporation [9]) és XFLr5 

[8] elemző programok eredményeire ala-
poz.   

A becsült számítógépes és szélcsatorna 
tesztek eredményei a 6. ábrán követhetők. 
A számítógépes softwerek és szélcsatorna 
tesztek közti eltérés ≈10%. 

A kezdetleges szélcsatorna kísérletek 
eredményei alapján a repülőgép aerodina-
mikai teljesítménye ≈15.0%-al magasabb a 
jelenlegi legjobb könnyű sportrepülőgépek-
hez viszonyítva.  

A repülő gyártási előkészületeinek ér-
dekében egy ¼ mértékaranyú kísérleti repü-
lőmodell repülési kísérleteire fog 
sorkerülni. 
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