ANALIZA SIt OPORU AERODYNAMICZNEGO POSZCZEGOLNYCH PODZESPOLOW SAMOLOTU PZL P.11c

Pierwsza pofowa XX wieku to okres bardzo dynamicznego rozwoju
lotnictwa. Patrzac na ewolucje samolotéw z tego okresu bardzo tatwo
zauwazy¢ pewne charakterystyczne etapy zmiany w ich sylwetkach. Od
prymitywnych (z dzisiejszego punktu widzenia) konstrukcji braci Wright po
optywowe sylwetki Spitfire’dw i Messerschmitt’ow z okresu Il wojny
Swiatowej. W powszechnej swiadomosci istnieje przekonanie, ze zmiany te
byty zdeterminowane uzyskaniem lepszej ,,aerodynamiki” samolotu, jednak
jak duzy wptyw na osiggi miaty konkretne udoskonalenia? W ponizszym
artykule postaram sie przyblizy¢ odpowiedZ na to pytanie. Jako przyktad
postuzg mi komputerowe obliczenia CFD samolotu PZL P.11c.

W celu uswiadomienia sobie wymiernej korzysci ptyngcej z
wprowadzenia konkretnego ulepszenia w geometrii samolotu nalezy
zrozumie¢ nature sit aerodynamicznych dziatajagcych na samolot [1]. Na
wypadkowsq site aerodynamiczng Pasktadajg sie: sita nosna Pz oraz sita oporu
P.. Obie sity zalezg od: gestosci, kwadratu predkosci lotu, powierzchni nosnej
oraz wspotczynnikdw wynikajgcych z geometrii samolotu i kata natarcia.
Wspdtczynnik sity nosnej C; zalezy w gtéwnej mierze od ksztattu skrzydta i
jego profilu (przekroju poprzecznego), natomiast wspotczynnik sity oporu Cy
zalezy od ,,optywowosci” sylwetki catego samolotu. Korzyscig ptynaca z jak
najmniejszej wartosci Cx jest to, ze samolot moze lecie¢ szybciej (dla
mysliwcow) lub do lotu z dang predkoscig potrzebuje mniej sity a wiec i
paliwa (dla samolotéw komunikacyjnych).
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Rysunek 1 Sktadowe sity aerodynamicznej
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P, = 3 P VESCy, Py = o P V2SCy

W tabeli 1 pokazano sktadowe sity oporu, jaki procent catego oporu
samolotu generuje konkretny podzespdt. W tabeli 2 pokazano wartosc
teoretycznej predkosci o jakag mogtby szybciej lecie¢ samolot gdyby nie opor
poszczegdlnego podzespotu. Nalezy oczywiscie zaznaczy¢ tu, ze podana
analiza ma charakter wyfacznie pogladowy gdyz nie mozna rozpatrywaé
wtasciwosci aerodynamicznych catego samolotu jako sumy witasciwosci
poszczegdlnych podzespotow. Niemniej daje ona ogdlny obraz problemu.

Podzespét Cui Cyif Cxc [%]
Kadtub z silnikiem 0.017 37.9
Ptat 0.014 32.0
State podwozie 0.005 12.2
Zastrzaty 0.005 10.9
Usterzenie 0.002 3.6
Otwarta Kabina z Pilotem 0.001 3.4
Opor catkowity 0.044
Tabela 1 Sktadowe sity oporu
Podzespét Viodatkowe [km/h]
State podwozie 25.2
Zastrzaty 22.2
Otwarta Kabina z Pilotem 6.5
Suma 54.0

Tabela 2 Szacunkowe wartosci przyrostu predkosci maksymalnej samolotu

Pierwszymi elementami na ktdére nalezy zwrdci¢ uwage jest state
podwozie oraz zastrzaty skrzydet i usterzenia. Warto zaznaczy¢, ze w P.11
zastosowano polski patent tzw. podwozie nozycowe [2], w ktorym
amortyzatory schowane byly w obrysie kadtuba nie generujgc oporu. Nie
zmienia to faktu, ze w pdziniejszych konstrukcjach stosowano podwozie
chowane oraz skrzydta samonosne o znacznie lepszych wtasciwosciach
aerodynamicznych. Kolejny element jaki zwraca na siebie uwage to otwarta
kabina pilota. O ile opdr powstaty przy optywie podwozia i zastrzatéw wynika
z dodatkowej powierzchni, ktére musi optyna¢ powietrze o tyle w przypadku
kabiny powstaje on na skutek powstajacych zawirowan (tzw. oderwanie
przeptywu, wiecej w [3]). Z problemem tym poradzono sobie juz modelu
P.24 z tej samej serii, stosujgc ostonietg kabine, bedacy standardem w
kolejnych generacjach samolotéw.

Rysunek 3 Linie prqdu optywu wokdt kabiny pilota

W efekcie rozwigzania wymienionych probleméw mozna zatozy¢, ze
udatoby sie uzyska¢ dodatkowe 50 km/h maksymalnej predkosci (tabela 2),
co przy okoto 375 km/h maksymalnej predkosci P.11 daje 425 km/h. Dla
poréwnania predkosci maksymalne Messerschmitt’a Bf 109 (w zaleznosci od
wersji) to okoto 500 km/h. Réznica wynika z zupetnie innych zatozen
konstrukcyjnych obu samolotéw, a w konsekwencji i catych sylwetek.
Zastrzatowy gornoptat zostat zastgpiony wolnonosnym dolnoptatem,
zamiast silnika gwiazdowego o duzej powierzchni czotowej uzyto silnika
rzedowego o wiekszej mocy. Pokazuje to jak dynamiczny byt rozwdj
lotnictwa w tamtym okresie oraz, ze udoskonalanie konstrukcji pod
wzgledem aerodynamicznym, czy szerzej przeptywowym, niesie ze soba
bardzo wymierne korzysci a wspotczesne narzedzia (komputerowe
obliczenia numeryczne CFD) sprawiajg, ze sy one nieporownywalnie bardziej
dostepne niz kiedykolwiek wczesniej.
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