“"GM15 evo” Profil-Analyse

C. Bognolo / uibersetzt von DS

Das GM15-Profil wurde von Gil Morris fir seine bekannten F1C-Flappermodelle entwickelt.

GM15

Forma esterna del profilo

Linea di curvatura del profilo :

\Q/—fA

Dicke:
5.74% bei 20.5% Tiefe

Wdlbung:
4.76% bei 49.3% Tiefe

Nasenradius:
0.45%

Austrittsdicke: 0.007%

“GM15 evo” wurde aus dem GM15 entwickelt und hat mehr Wélbung und Dicke um den

Anforderungen im Wurzelbereich eines F1A Flapper-Modells zu entsprechen.

GM15 evo

Forma esterna del profilo

Linea di curvatura del profilo

cl(cd):

Dicke:
7.5% bei 18% Tiefe

Wdlbung:
5.49% bei 47.9 Tiefe

Nasenradius:
0.73%

Austrittsdicke:
0.283%

Leistungsfahigkeit
in der Steigphase
(Reynoldszahl

450 000)

Bei einer Reynoldszahl von
450K (50 m/s bei 130 mm
Tiefe) erreicht das GM15
evo den Nullauftrieb bei
einem Anstellwinkel von
-5.5° der Widerstandskoef-
fizient steigt aber bei -5.5°
stark an.
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Cl{alpha):

Cd(alpha):
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cl

e
A

alpha

alpha

NEEENNNAN RN RN R REVARNNERANANY]

Das Profil braucht Flaps. Untersucht
werden Flaps von 50%, 35%, und
25% der Tiefe bei einem Aus-
schlagswinkel von 15°. Die Profile
werden dann so gedreht, dass die
Tiefenlinie horizontal verlauft. Damit
ergeben sich die Profile:

GM15 evo-flap 0.5¢, GM15 evo-flap
0.35¢, und GM15 evo-flap 0.25c.

Fir Re 450 000 wurden die Polaren
berechnet.
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0.25c
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'GM15 evo' a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 Die Widerstandsver-
'GM15 evo-flap 0.5¢' a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 ; ; il
'GM15 eve-flap 0.35¢' a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 minderung ist ein

'GM15 evo-flap 0.25¢' a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 driicklich, (auch wenn

man  berlicksichtigt,
dass das Xfoil Pro-
cl(cd): gramm eher optimis-
' ' ‘ ‘ : : ' ‘ tische Resultate lie-
fert). Verblliffend ist
auch, dass bei Null-
auftrieb sowohl die
25% ¢, wie auch die
35% c Flaps densel-
ben Widerstandsbei-
wert cw= 0.0095 lie-
fern. Die 50% c Flaps
ergeben einen mini-
mal grosseren Wert
cw=0.010. Der An-
stellwinkel bei Null-

weneed ‘ ; ; : ; ; ; ‘ ‘ ; ; ; ‘ auftrieb  liegt um
05 ! ! : : ! ! : : : ! ! : : : ! -0.5° fiir die Klappen-
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04| .

e tiefen 25% und 35%

(Ein- und Austritts-

——— 'GMM15 evo' a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 kannte horizontal).
———— 'GM15 evo-flap 0.5¢' a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 : o :

————  'GM15 evo-flap 0.35¢' a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 Bei den 50% Flaps ist

. "GM15 evo-flap 0.25¢' a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 der Nullauftriebswin-

kel -1°,

Cl(alpha): Cd(alpha): Somit ergibt nach
P o dem Xfoil Rechen-
schema keine Not-
wendigkeit einer 50%
Klappe.

alpha alpha
Cl(alpha): Cd(alpha):
15 0.06

'GM15 evo' a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.0(
'GM15 evo-flap 0.5¢' a 60000 Re - Mach=0.0000 - }
'GM15 evo-flap 0.35¢' a 60000 Re - Mach=0.0000 -
g~

'GM15 evo-flap 0.25¢' a 60000 Re - Mach=0.0000 - / /

0.04

c.M > ) N\/

0.0
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0 5 10 0 5 10

alpha alpha
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Clicd(alpha): Cm(alpha):

Power Factor{alpha) = C1*1.5/Cd(alpha) :

0 5

5
alpha alpha
Beim Hochstart zeigt die 25% Klappe die besten Resultate. Bei einem '1""., — 5 — 10

fir den Hochstart normalen Anstellwinkel von 8° wird nahezu ein Auf- alpha

triebsbeiwert von 1.0 erreicht. Ebenso sind Gleit- und Steigzahl her-

vorragend, was fir eine effiziente Beschleunigung wichtig ist. Die 50% Flaps sind schlecht, bei Anstellwinkeln tber
7° ergibt sich eine starke Widerstandszunahme ohne Auftriebssteigerung.

Die Situation in der Mitte der Beschleunigungsphase ist eine weitere Bestatigung dessen, was bereits flir Re 60
000 erkannt wurde. Sieger ist die 25% Klappe.

"GM15 evo' a 200000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00

"GM15 evo-flap 0.5¢" a 200000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00
"GM15 evo-flap 0.35¢" a 200000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00
"GM15 evo-flap 0.25¢" a 200000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00

ci(cd):

0.5 : H : H H H
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

Cd

Ci(alpha): cd(alpha):
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Eigenartigerweise zeigt die ca Uber alpha Kurve flir die 50% Klappe
einen etwas gunstigeren Verlauf. Aber sogar bei Re 200 000 ist der
Widerstand zu hoch, was eine effiziente Beschleunigung verhindert.
Dies ist auch aus der Gleitzahlkurve ersichtlich.
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Verbitsky BE50 Profil

Forma esterna del profilo BES0 (smoothed)

—————————— e Dicke:
— N ——— 7,38%

24%

Tiefe

Wol-
bung:
, \ | 3,98%
_) 7
~ e - .U _—-i bei
45%

Fatalla

| Lo b

Die Ausrichtung der Klappe auf der Unterseiten-Tangente gibt eine Winkelédnderung von nur 5°.
Das BE50 Profil, mit 25% Flaps und Ausschlagen von 5°, 10°, und 15° nach oben, zeigt deutliche Widerstandsre-
duktionen verglichen mit der ungeflappten Version.
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"BE50 (smoothed)’ a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 Dies ergibt sich aus

———— "BES50 (smoothed)-flap 25% -5°" a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 dem Polarenverlauf des
———— "BES50 (smoothed)-flap 25% -10°" a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 ) o
————  "BE50 (smoothed)-flap 25% -15°" a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=8.00 BE50 Profils mit einem

ausgepragten Knie, wo
bei einem ca von 0.5

i cicd): bei der ungeflappten

: Y./ Version das Wider-
/) standsminimum  auf-
// tritt.

Bei einer Klappenstel-

/ lung von -12° ergibt

) sich ein ,unglaublicher"

/ Widerstandskoeffizient

\{\* von 0.007. Verglichen

-0 \:\ - mit dem GM15 evo-flap
N
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—_— 25% ist dies eine Uber
20% Widerstandsre-
~— duktion. Dies bedeutet
eine  Bunthéhe von
“0.00 0.01 0.02 003 004 | mMindestens 110 m.
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—  'BE50 (smoothed)’' a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00

— 'BE50 (smoothed)-flap 25% -5°' a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00 : : _
— 'BE50 (smoothed)-flap 25% -10°" a 450000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00 Mit  einer Klappenstel
e : lung von -12° scheint

ein  Hochstart immer
noch mdglich. Bei Re 60
000 erreicht der Auf-
triebskoeffizient bereits
/ einen Wert nahe bei 1.
/¢
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Pag 1di 5 - Disegnato da Profili 2.30a Pro su dati elaborati da XFail - Copyright (C) 1995-2011 - Tutti i diritti sono riservati.
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/ 'BESO ( hed)' a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00
4—
'BESO ( thed)-flap 26% -5°* a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00
(/7 ‘BESO ( hed)-flap 26% -10°* a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00
0.0 _— ‘BESO hed)-flap 26% -12°* a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00
—
T —l
05
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04
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e ‘BE50 (smoothed)’ a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00

e 'BE50 (smoothed)-flap 25% -5°" a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00
= 'BES50 (smoothed)-flap 25% -10°" a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00
———— 'BES50 (smoothed)-flap 25% -12°" a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00

15 Cl(alpha): 0.04 Cd(alpha):
- [
l / /ffvf {\ Y
10 cd ’ // y ’/
cl / P . \ [;ﬁay
0.5 / - ’/l 0.02 5}/‘\”‘42?
X / // \ /
7 A /‘;7
L/
0.0 /
)
0.5 0.00
0 5 10 15 1] 5 10 15
alpha alpha

= EGmontediasn00Ne Mach 30000 Ner Y Zudem erlaubt die grossziigige Dicke des BE50 auch
e 'BE50 (smoothed)-flap 25% -5°" a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00 . . ) o
——— 'BES50 (smoothed)-flap 25% -10° a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00 | €ine Beschleunigung mit unten positionierten Klap-
— X % -12°" - =0. - it=9. . B

BES50 (smoothed)-flap 25% -12°' a 60000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00 pen. Diinne Flaps tendieren zum Flattern und sollten
daher in der ,unbelasteten™ oberen Position gehalten
werden. Je nach Profilgeometrie geht damit zu viel

Fower Factor{alpha) = G151 &Cd(alpha) = Auftrieb und damit Vortrieb verloren

Beim Gleitflug (Re 46 000) ergibt sich ein ,Power

Faktor" (Profilsteigzahl) der verglichen mit dem GM15

RIE:

A

alpha

evo um 20% niedriger ausfallt.

'GM15 evo' a 46000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=3.00
'BES0 (smoothed)' a 46000 Re - Mach=0.0000 - NCrit=9.00

cl(ca):

cl

0.5

0.0

0.00

0.02 0.03
cd
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Cl(alpha):

Cd(alpha):

0.0 0.00
0 5 10 0 5 10
alpha alpha
= A .
Cm(alpha): Power Factor(alpha) = CI*1.5/Cd(alpha) :

alpha

10

Zusammenfassend kann gesagt
werden, dass das geflappte BE50
beim Start deutlich mehr Héhe
realisiert,

diesen Leistungsgewinn aber
durch einen schlechteren Gleit-
flug wieder kompensiert.

Da sich die Kurven in schwarz-
wei3 zum Teil nur schwer zuord-
nen lassen, wird die Version in
Farbe unter ,Infothek™ auf
www.thermiksense.de zu Verfi-
gung stehen.
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