Siegeszug der Blasturbulatoren?
D.Althaus *

In der Dezemberausgabe des Luftsport berichtet U.Potthoff

von einem Siegeszug der Blasturbulatoren. Mit Hilfe der
Blasturbulatoren sollen die laminaren Abl&seblasen beseitigt
werden, die unter Umstidnden eine Erhdhung des Profilwider-
stands bewirken. Laminare Abldseblasen lassen sich aber auch
auf andere Weise beeinflussen bzw. beseitigen. Durch geeig-
nete Formgebung des Profils, d.h., durch eine geringfiigige
Verzogerung der Geschwindigkeit am richtigen Ort, kann die
Instabilitat der laminaren Grenzschicht erhsht werden, sodaf
sie, anstatt abzuldsen, in den turbulenten Zustand umschligt.
Wenn der Ubergang zur Stromungsverzdgerung gegen die Profil-
hinterkante jedoch schroff erfolgt, bilden sich groBe laminare
Abloseblasen. Diese kdnnen durch Storungen kurz vor dem Uber-
gangspunkt verringert bzw. beseitigt werden. Dazu ist aber
keineswegs die recht aufwendige Installation von Blasturbula-
toren (2000 Bohrungen) mit der zugehdrigen Luftversorgungsan-
lage erforderlich. Windkanalversuche im Laminarwindkanal des
Instituts fir Aero- und Gasdynamik der Universitdt Stuttgart
haben eindeutig erwiesen, daB derselbe Effekt mit sogenannten
Noppenbandern erreicht wird. Diese Noppenbinder sind Klebestrei-
fen mit halbkugelfdrmigen Erhebungen. Sie sind in jeder Lange
einfach und billig herzustellen und kdnnen leicht an belie-

bigen Stellen befestigt werden /1/.

Im Windkanal wurden Polarenmessungen an Profilen mit Blasturbu-
latoren durchgefiihrt, dann wurden die Blaslécher mit einem
diinnen Klebfolienstreifen iiberklebt, der iiber jedem Blasloch
einen der oben beschriebenen Noppen hatte. In beiden Fillen
ergaben sich, wie die abgebildeten Diagramme zeigen, dieselben

Polaren.

Literatur: /1/ D.Althaus: Influencing Transition on Airfoils
XVII. OSTIV Congress Paderborn 1981

* Institut fir Aero- und Gasdynamik der Universitit Stuttgart
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LUFT!

Mit der SB 12 begannen die
Blasturhulatoren ihren Siegeszug

Das ldaflieg-Vergleichsfliegen 1981 machte die Vorteile deutlich

Es fliegen schon eine ganze Reihe von Segelflugzeugen mit Blasturbulatoren
nach der SB 12, Baer Selens ASW 19, die ASW 22 und Hansjorg Streifeneders
»Falcon®, Klaus Holighaus arbeitet mit dhnlich wirkenden Zackenbindern und
experimentiert am Nimbus 3 ebenfalls mit Turbulatoren. Wie jedoch die meist
auf den Fliigelunterseiten ausgeblasene Luft wirkt, ist vielen Segelfliegern noch
unbekannt. Am Beispiel der SB 12 soll es deshalb erklirt werden.

Im Sommer 1979 begann die Aka-
flieg Braunschweig mit dem Bau der
SB 12, einem Segelflugzeug der
Standardklasse. Neue Erkenntnisse
der Profilaerodynamik versprachen
erhebliche Leistungsverbesserun-
gen. An der SB 12 wurden erstmals
im Segelflugzeugbau grenzschicht-
beeinflussende MaBnahmen erfolg-
reich angewendet.

Ehemalige Mitglieder der Aka-
flieg, Karl-Heinz Horstmann und
Armin Quast, die am Institut fiir Ent-
wurfsaerodynamik der DFVLR in
Braunschweig arbeiten, sind gewis-
sermaBen die aerodynamischen Va-
ter der neuen Entwicklung. Sie ent-
wickelten fiir die SB 12 das Profil
DFVLR HQ 14/18,43 mit einer relati-
ven Dicke von 18,43 Prozent.

schldgt. Damit wird die Bildung der
sogenannten laminaren Abl6seblase
verhindert.

Solche Ablgseblasen treten oft an
Laminarprofilen von Segelflugzeu-
gen etwa bei 50 Prozent der Profiltie-
fe auf der Oberseite und bei zirka
70 Prozent der Profiltiefe auf der Un-
terseite auf. Sie bewirken, da8 sich
der Profilwiderstand erhéht und in-
folgedessen die Leistung des Flug-
zeuges herabgesetzt wird.

Wenn es gelingt, kurz vor dem
Ablésepunkt der laminaren Grenz-
schicht, also kurz vor Bildung der
Blase, ein geeignetes Hindernis an-
zubringen, so erfolgt der Umschlag
in die turbulente Grenzschicht, in
der eine Blasenbildung nicht méglich
ist. Das Prinzip, mit Hilfe von Turbu-
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Profilwiderstandsbeiwert
Im Freiflug gemessene Widerstandspolare des SB 12-Profils.
Umschlag
lam. Stromung =~ ——e —~—= furb.
Stramung
B v o SEEY
{am Ablosepunkt > =
lam. Abléseblase turh Wideraniegegen

Strémungsverhéitnisse an einer laminaren Abléseblase.

lust, bedingt durch die kleinere lami-
mnare Laufstrecke der Grenzschicht-
strémung, groBer sein als der Ge-
winn durch Zerstérung der Ablése-
blase.

Das Protil der SB 12 wurde so aus-
gelegt, daB die Blase quasi bei jeder
Geschwindigkeit an der gleichen
Stelle steht und dort durch Blastur-
bulatoren beseitigt werden kann.

Um ein geeignetes Profil zu finden
und gesicherte Erkenntnisse tiber
die notwendige Position der Blastur-
bulatoren und den Blasdruck zu ge-
winnen, mufiten umfangreiche ex-
perimentelle Untersuchungen
durchgefiihrt werden. Dazu wurden
verschiedene Profile iiber eine Breite
von 1 maufdie ASW 19 der Akaflieg
aufgespachtelt und im Freiflug ver-
messen. In ruhiger Luft wurden iiber
60 vergleichende Widerstandsmes-
sungen und einige Druckvertei-
lungsmessungen durchgef{ihrt.

Basisflugzeug Hornet

Dariiber hinaus dienten Anstrich-
bilder zur Analyse der Strémungs-
verhdltnisse. Bei diesem Verfahren
wird dlhaltige Farbe auf die Oberfla-
che aufgetragen, die wéhrend des
Fluges bei konstanter Geschwindig-
keit antrocknet und ein Bild des
Grenzschichtzustandes wiedergibt.

Um die gewonnenen Erkenntnis-
se moglichst schnell in einem Flug-
zeug realisieren zu konnen, sollte
der Bauaufwand der SB 12 méglichst
klein gehalten werden. Die Firma
Glasfliige! ermdglichte es den Aka-
fliegern, eine Hornet in den betriebs-
eigenen Formen zu bauen. Auf de-
ren unlackierte Flugel wurde das
neue Profil mit Hilfe von Conticell-
Schaum, Microballon-Spachtel und
Glasgewebe aufgebracht. Zwei Luft-
kandle, die in Spannweitenrichtung
dicht unter der Oberfliche verlau-
fen, versorgen die Fliigel mit der n6-
tigen Blasluft. Sie sind mit einem
Naca-Einlauf verbunden, der sich an
der linken Bordwand des Rumpfes
hinter dem Cockpit befindet. Durch
diese Umbauten stieg das Leerge-
wicht um 12 kg auf 215.kg.,

‘Nach nur sechs Monaten Bauzeit,
am 6. April 1980, startete die SB 12
zu ihrem Erstflug. Die Flugeigen-
schaften erwiesen sich als sehr ange-
nehm und gutmiitig. Zundchst wur-
de ohne Ausblasen geflogen. Im wei-
teren Verlauf mufiten noch einige
MefBfliige durchgefithrt werden, um
die beste Stelle fiir die Turbolatoren
zu finden. SchlieBlich wurden
2000 Rohrchen in 1 mm starke Boh-
rungen auf der Ober- und Unterseite
der Fligel eingesetzt.



Im hinteren Bereich des Profils
sind entlang der Spannweite soge-
nannte ,,Blasturbulatoren” einge-
baut, kleine Réhrchen mit einem In-
nendurchmesser von 0,6 mm, aus
denen senkrecht zur Oberfliche
schwache Luftstrahlen austreten.
Diese Luftstrahlen bilden ein kiinst-
liches Hindernis fiir die laminare
Grenzschichtsstrémung, so daB die-
se in den turbulenten Zustand um-

latoren laminare Abldseblasen zu
zerstoren, ist schon seit langem be-
kannt. :

In der Praxis ergeben sich jedoch
Schwierigkeiten, da die Blase mit
sich dnderndem Auftriebsbeiwert
beziehungsweise mit sich &ndernder
Fluggeschwindigkeit in Profiltiefen-
richtung wandert. Unter Umstinden
erfolgt der Umschlag dann weit vor-
her. In diesem Falle kann der Ver-
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E
40 T “&.\
/] N
/ ™
30 I \
PSS
20 N

100
Gleitzahlpolare der SB 12, D-1225,

150 VCAS (km/h)

vermessen in Aalen/Elchingen am 22./25.8.1981, G/S - 33.2 kg/m?2

S5PORT

Geschwindigkeitsbereichen besticht
das Flugzeug durch seine Leistung.

AbschlieBend kann man sagen,
daB bei der SB 12 noch nicht alle ge-
wonnenen Erkenntnisse und Ver-
besserungen durch Blasturbulatoren
angewendet werden konnten. Da
der TragfligelgrundriB, die geome-
trische Schrankung und die relative
Profiidicke vorgegeben waren, muB-
ten aerodynamische Kompromisse
eingegangen werden. Bei einem neu
konzipierten Flugzeug wiren insbe-
sondere noch bessere Schnelifluglei-
stungen zu erwarten.

Inzwischen haben Blasturbulato-
ren auch Eingang in die Serienferti-
gung gefunden. Die ASW 22 der Fir-
ma Schleicher fliegt bereits mit ej-
nem Blasturbulatoren-Profil, das
ebenfalls von den Aerodynamikern
Horstmann und Quast entwickelt
wurde.

Akademische
Fliegergruppe Braunschweig
Ulrich Potthoff

Ihre erste Bewadhrungsprobe be-
stand die SB 12 auf der deutschen Se-
gelflugmeisterschaft in Aalen/El-
chingen. Dort belegte ein Akaflieger
unter 44 Teilnehmernden 14, Platz.

Leider stellte sich im Laufe der Sai-
son 1980 heraus, daB die AuBenhaut
der Fligel nicht widerstandsfihig
genug war. Der bis zu 30 mm dick
aufgeklebte Conticell-Schaum hatte
sich unter anderem unter dem Ein-
fluB der sommerlichen Temperatu-
ren verworfen, und es stellten sich
Welligkeiten auf der Oberflache ein.
Trotz dieser Beeintrdchtigung wur-
den recht gute Flugleistungen ermit-
telt. Insbesondere im Langsamflug
war die SB 12 mit einem geringsten
Sinken von 59 cm/s anderen Stan-
dardsegelflugzeugen iberlegen. Al-
terdings erfillten die beste Gleitzahl
von 39 und die Schnellflugleistun-
gen nicht ganz die ehrgeizigen Er-
wartungen.

Leistungsziel erreicht

Aus diesem Grunde wurden im
Frihjahr dieses Jahres die Fliigel
hinsichtlich der Festigkeit der Ober-
flache iiberarbeitet und auch die Ae-
rodynamik auf den neuesten Stand
gebracht. Das Profil wurde im Innen-
trapezteil in seinem hinteren Bereich
modifiziert, so daB nur noch auf der
Unterseite ausgeblasen werden mu8.
Auch die AuBenfliigel erhielten eine
verbesserte Profilierung. Anstatt des
einheitlichen Querruderprofils
DFVLR HQ 14/19,22 wird nun vom
Innenprofil auf das AuBenprofil
DFVLR HQ 15/18,79 iibergestraakt.
Die Oberfléche wurde mittels Spach-
tel und dickerem Glasgewebe we-
sentlich verstérkt. Durch die erneu-
ten Umbauten stieg das Leergewicht
noch einmal um 23 kg auf 238 kg.

Die Ergebnisse des Idaflieg-Ver-
gleichsfliegens 1981 zeigten schlieB-
lich die erhofften Flugleistungen.
Mit einer besten Gleitzahl von 41 be-
stétigt die SB 12 die in sie gesetzten
Erwartungen. Auch in den dbrigen



