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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Lista 26 Przepływ nad płatami i skrzydłami
Formuły

Przepływ nad płatami i skrzydłami 

Przepływ nad płatami 

1) Grubość warstwy granicznej dla przepływu laminarnego 

fx

ex

2) Grubość warstwy granicznej dla przepływu turbulentnego 

fx

ex

δL = 5 ⋅
x

√ReL

0.247487m = 5 ⋅
2.10m

√1800

δT = 0.37 ⋅
x

Re
1
5

T

0.151917m = 0.37 ⋅
2.10m

(3500)
1
5
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

3) Położenie środka ciśnienia dla wypukłego płata 

fx

ex

4) Współczynnik momentu dotyczący krawędzi natarcia dla profilu
symetrycznego zgodnie z teorią cienkiego płata 

fx

ex

5) Współczynnik oporu tarcia skóry dla płaskiej płyty w przepływie
laminarnym 

fx

ex

xcp = −
Cm,le ⋅ c

CL

0.75m = −
-0.3 ⋅ 3m

1.2

Cm,le = −
CL

4

-0.3 = −
1.2

4

Cf =
1.328

√ReL

0.031301 =
1.328

√1800
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

6) Współczynnik oporu tarcia skóry dla płaskiej płyty w przepływie
turbulentnym 

fx

ex

7) Współczynnik siły nośnej dla profilu symetrycznego według teorii
cienkiego płata 

fx

ex

8) Współczynnik siły nośnej dla wypukłego płata 

fx

ex

Przepływ przez skrzydła 

9) Efektywny kąt natarcia skończonego skrzydła 

fx

ex

Cf =
0.074

Re
1
5

T

0.014468 =
0.074

(3500)
1
5

CL = 2 ⋅ π ⋅ α

1.199705 = 2 ⋅ π ⋅ 10.94°

CL,cam = 2 ⋅ π ⋅ ((α) − (α0))

1.41903 = 2 ⋅ π ⋅ ((10.94°) − (-2°))

αeff = αg − αi

8° = 12° − 4°
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

10) Geometryczny kąt natarcia przy danym efektywnym kącie natarcia 

fx

ex

11) Indukowany kąt natarcia przy danym efektywnym kącie natarcia 

fx

ex

12) Nachylenie krzywej nośnej dla skończonego skrzydła 

fx

ex

13) Nachylenie krzywej unoszenia dla eliptycznego skrzydła skończonego

fx

ex

αg = αeff + αi

12° = 8° + 4°

αi = αg − αeff

4° = 12° − 8°

aC,l =
a0

1 + a0⋅(1+τ)
π⋅AR

5.505897rad⁻¹ =
6.28rad⁻¹

1 + 6.28rad⁻¹⋅(1+0.055)
π⋅15

aC,l =
a0

1 + a0

π⋅AR

5.541507rad⁻¹ =
6.28rad⁻¹

1 + 6.28rad⁻¹
π⋅15
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

14) Nachylenie krzywej wznoszenia 2D płata podane Nachylenie wzniosu
eliptycznego, skończonego skrzydła 

fx

ex

15) Nachylenie krzywej wznoszenia 2D płata podane Nachylenie wzniosu
skończonego skrzydła 

fx

ex

16) Podany współczynnik proporcji Współczynnik efektywności
rozpiętości 

fx

ex

a0 =
aC,l

1 −
aC,l

π⋅AR

6.278065rad⁻¹ =
5.54rad⁻¹

1 − 5.54rad⁻¹
π⋅15

a0 =
aC,l

1 −
aC,l⋅(1+τ)

π⋅AR

6.324406rad⁻¹ =
5.54rad⁻¹

1 − 5.54rad⁻¹⋅(1+0.055)
π⋅15

AR =
C2

L

π ⋅ espan ⋅ CD,i

15.03087 =
(1.2)2

π ⋅ 0.95 ⋅ 0.0321
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

17) Współczynnik efektywności Oswalda 

fx

ex

18) Współczynnik kształtu skrzydła przy danym nachyleniu krzywej
unoszenia eliptycznego skrzydła skończonego 

fx

ex

19) Współczynnik kształtu skrzydła przy danym nachyleniu krzywej
unoszenia skończonego skrzydła 

fx

ex

eosw = 1.78 ⋅ (1 − 0.045 ⋅ AR0.68) − 0.64

0.634903 = 1.78 ⋅ (1 − 0.045 ⋅ (15)0.68) − 0.64

AR =
a0

π ⋅ ( a0

aC,l
− 1)

14.96538 =
6.28rad⁻¹

π ⋅ ( 6.28rad⁻¹
5.54rad⁻¹ − 1)

AR =
a0 ⋅ (1 + τ)

π ⋅ ( a0

aC,l
− 1)

15.78848 =
6.28rad⁻¹ ⋅ (1 + 0.055)

π ⋅ ( 6.28rad⁻¹
5.54rad⁻¹ − 1)
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Indukowany opór 

20) Całkowity współczynnik oporu dla poddźwiękowego skończonego
skrzydła 

fx

ex

21) Indukowany współczynnik oporu 

fx

ex

22) Indukowany współczynnik oporu przy danym całkowitym
współczynniku oporu 

fx

ex

23) Prędkość indukowana w punkcie przez nieskończone proste włókno
wirowe 

fx

ex

CD = cd + CD,i

0.0771 = 0.045 + 0.0321

CD,i =
Di

q∞ ⋅ S

0.039376 =
101N

450Pa ⋅ 5.7m²

CD,i = CD − cd

0.0321 = 0.0771 − 0.045

vi =
γ

2 ⋅ π ⋅ h

3.9038m/s =
13m²/s

2 ⋅ π ⋅ 0.53m
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Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

Otwórz kalkulator 

24) Prędkość indukowana w punkcie przez półnieskończone proste
włókno wirowe 

fx

ex

25) Współczynnik oporu profilu 

fx

ex

26) Współczynnik oporu profilu podany całkowity współczynnik oporu 

fx

ex

vi =
γ

4 ⋅ π ⋅ h

1.9519m/s =
13m²/s

4 ⋅ π ⋅ 0.53m

cd =
Fskin + Dp

q∞ ⋅ S

0.045224 =
100N + 16N

450Pa ⋅ 5.7m²

cd = CD − CD,i

0.045 = 0.0771 − 0.0321
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Używane zmienne

a0 Nachylenie krzywej podnoszenia 2D (1 / Radian)

aC,l Nachylenie krzywej podnoszenia (1 / Radian)

AR Proporcje skrzydeł

c Akord (Metr)

cd Współczynnik oporu profilu

CD Całkowity współczynnik oporu

CD,i Indukowany współczynnik oporu

Cf Współczynnik oporu tarcia skóry

CL Współczynnik siły nośnej

CL,cam Współczynnik siły nośnej dla wypukłego płata

Cm,le Współczynnik momentu względem krawędzi natarcia

Di Indukowany opór (Newton)

Dp Siła oporu ciśnienia (Newton)

eosw Współczynnik wydajności Oswalda

espan Współczynnik wydajności rozpiętości

Fskin Siła oporu tarcia skóry (Newton)

h Prostopadła odległość do wiru (Metr)

q∞ Ciśnienie dynamiczne strumienia swobodnego (Pascal)

ReL Liczba Reynoldsa dla przepływu laminarnego

ReT Liczba Reynoldsa dla przepływu turbulentnego

S Obszar referencyjny (Metr Kwadratowy)
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vi Indukowana prędkość (Metr na sekundę)

x Odległość na osi X (Metr)

xcp Centrum Ciśnienia (Metr)

α Kąt natarcia (Stopień)

α0 Kąt zerowego podnoszenia (Stopień)

αeff Efektywny kąt natarcia (Stopień)

αg Geometryczny kąt natarcia (Stopień)

αi Indukowany kąt natarcia (Stopień)

γ Siła wiru (Metr kwadratowy na sekundę)

δL Grubość warstwy granicznej laminarnej (Metr)

δT Turbulentna grubość warstwy granicznej (Metr)

τ Indukowany współczynnik nachylenia podnoszenia
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Stałe, funkcje, stosowane pomiary

Stały: pi, 3.14159265358979323846264338327950288
Stała Archimedesa

Funkcjonować: sqrt, sqrt(Number)
Funkcja pierwiastka kwadratowego to funkcja, która jako dane wejściowe
przyjmuje liczbę nieujemną i zwraca pierwiastek kwadratowy z podanej
liczby wejściowej.

Pomiar: Długość in Metr (m)
Długość Konwersja jednostek 

Pomiar: Obszar in Metr Kwadratowy (m²)
Obszar Konwersja jednostek 

Pomiar: Nacisk in Pascal (Pa)
Nacisk Konwersja jednostek 

Pomiar: Prędkość in Metr na sekundę (m/s)
Prędkość Konwersja jednostek 

Pomiar: Zmuszać in Newton (N)
Zmuszać Konwersja jednostek 

Pomiar: Kąt in Stopień (°)
Kąt Konwersja jednostek 

Pomiar: Kąt odwrotny in 1 / Radian (rad⁻¹)
Kąt odwrotny Konwersja jednostek 

Pomiar: Potencjał prędkości in Metr kwadratowy na sekundę (m²/s)
Potencjał prędkości Konwersja jednostek 
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