Bezpilotni prostredky

1. Aerodynamika



Aerodynamika - rozdéleni

« Leteckd » Vnéjsi
 Dopravnich zafizeni » Vnitfni

e Stavebnictvi » Vypoctova (CFD)
e Prdmyslova, Energetika » Teoreticka

* Zivotni prostfedi » Experimentalni
* Volny cas, sport

* Nizkorychlostni (Hydrodynamika) M-~0,2+0,3

e Vysokorychlostni (Subsonicka)

 Okolozvukova (Transsonicka) M ~1

* Nadzvukova (Supersonicka) M < 3 (5)

* Hypersonicka M >5



Zakladni pojmy — vlastnosti plynu

Kontinuum

¥ Am
O(x,y,z,t) — 1111

eoymt) = AVS 0 AV

* Hmota rozlozena v dV rovhomérné, spojité

* Homogenita, izotropie, charakteristicky rozmér oblasti

Kineticka teorie plynt
e Stredni volna draha molekul (L)
e Strfedni doba mezi srazkami (At)

* V kontinuu
— L—mala ve srovnanis charakteristickym rozmérem
— At —kratky, stochasticky charakter

Projevy diskontinudlnich vlastnosti
* Nizké teploty

* Velké vysky
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Stavova rovnice idealniho plynu

pv = RT v R - specificka plynova konstanta
* Vzduch 287 [J/kg K]

v" m - molarni hmotnost

RT [J/kg] + Vaduch 28,97 [kg/kmol]

v R - univerzalni plynova konstanta
* 8314,41 [J/kmol K]
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v a—rychlost zvuku [m/s]

v v —specificky (mérny) objem

Rychlost zvuku
v=(3) /e

Material a [m/s]
Ocel 5300
H,0 1517
Vzduch 330




Newtonuv zakon treni

* u-—dynamicka vazkost [Ns/m?]

dv
T:ME

— v -rychlost

— Kineticka teorie plynt (Chapman)

- p=p(T)
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* v —kinematicka vazkost [m?/s]
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Stlacitelnost tekutin — rychlost zvuku

do = f(dp)
\ / dp 1
dV* = =V*dp
g K

1

N\

dp 2
do

*  Rychlost zvuku

— RychlostSifeni malych (elementérnich) rozruch( v tekutiné.
—  Podélny smér, rychlé zmény P a O v elementarni tlakové ving, AT =0

Sifeni zvuku — izoentropicky (adiabaticky) jev

v V* - specificky objem
v
Y%

v" K—modul objemového stlaceni (pro
plyny - Laplace)

K = a?p
v Iz0entropicky (adiabaticky) jev
po ” = konst
d (po~*) = d(konst)
dp  p

—_— = -
do %

v’ Izoentropicky exponent (vzduch)

o — 1,4




Bezrozmeérné charakteristiky

* Reynoldsovo cislo
setrvacna sila hmota-zrychleni

~

treci sila smykové napéti-plocha

ma (o) (%2_> v
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* Machovo dislo
setrvaCnd sila  hmota-zrychleni

elasticka sila _ tlak plocha-plocha

ma (@)@ @(F) v

e QObecné
— Re=Re(v,h)
— M=M(v,h)



Zemska atmosféra

e Fyzikalni vlastnosti e Stavba atmosféry
— Vyska — ,Hustd“ atmosféra do 50km (2% Rz)
— Zemska poloha — 99% Hmotnosti vzduchu obalu zemé do
— Denni/ roc¢ni doba 36km
— Meteor. Podminky — Horni hranice 3000 km

— Stopy atom zem. obalu 30 000 km (H2)

e Slozeni (stf. hodnoty) —do cca 100km [%)]
— Suchy, Cisty vzduch
— Vodnipara-do 10 km — (0-4)% objemu

— Primési (tuhé, plynné,...) TLilo
. Bl
Kondenzacni jadra i 9,807 [m/s7]
°ﬁti‘/t“" M, 28,97 [kg/kmol]
(]
Nazev Oznadeni Podil [%] R, 287,1 [J/keK]
Dusik N2 78 T 288,2 [K]
Kyslik 02 21 Po 101 325 [Pa]
Argon Ar 0,93 Qo 1,225 [kg/m?]
1,789 [Ns/m?
Oxid uhligity co2 0,03 Ko [Ne/or']
Vi 1,461 [m?/s]
Ostatni plyny He,Ne,Ch4,... <0,1
ag 340,3 [m/s]







