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STIMA DEL DOWNWASH 
 
Approccio semplificato (proposto su McCormick). 
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Nel grafico 8.6a :  
lac  è la distanza tra il centro aerodinamico del piano di coda (oppure il punto dove vogliamo 

stimare il downwah) 
b’ è l’apertura alare corretta (apertura efficace) approssimabile a b*(pi/4) ,vedi pag precedente 
 
Sull’asse y è riportato un termine che è il prodotto di εα (=(dε)/(dα)) per l’allungamento alare A 

(sarebbe AR) diviso a (pendenza della retta di portanza dell’ala. 
 
a (=CLα ) è ottenibile attraverso varie equazioni. Per ali a freccia ad esempio usare : 
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Se il gradiente di portanza del profilo medio è espresso in [1/°] il risultato sarà in [1/°]. 
Convertirlo in [1/rad] (*57.3). 

Quindi letto sul diagramma il valore di   
a

AR αε⋅
 (attenzione che a deve essere espresso in [1/rad] 

,ad esempio ha un valore intorno a 4.0, 4.5) si può quindi ricavare εα , cioè il downwash  = 
dε/dα. 

 
Il valore del downwash precedentemente ricavato è relativo ad angolo di freccia nullo. 
può essere poi corretto per angolo di freccia con il grafico qui riportato. 
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Un approccio leggermente più accurato è quello proposto in Roskam: 
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Infine, anche per questo metodo correggere per angolo di freccia con il diagramma seguente. 
 

 
 
 
Il downwash così stimato è valido in regime subsonico. Per Mach elevati (>0.3) , quindi per tutti i 
velivoli da trasporto a getto, usare la seguente correzione per stimare il downwash a Mach di 
crociera. 
 

 
I due gradienti della retta di portanza dell’ala si possono stimare (a M=0 ed a M=es. 0.82 , 
attraverso l’equazione proposta alla pagina 3. 
 
Attenzione, il valore del downwash così stimato si riferisce al downwash calcolato nella linea di 
mezzeria. In effetti bisogna invece considerare il downwash alla stazione y corrispondente alla 
corda media aerodinamica del piano orizzontale. La correzione dipenderà ovviamente da quanto è 
grande l’apertura del piano rispetto al sistema vorticoso alare (cioè l’apertura alare). 
Si possono usare i diagrammi della pagina seguente per avere una ulteriore correzione. 
 
Ad esempio per AR=9 , rastremazione dell’ala =0.33 e per un piano di coda con bh/b=0.2, il 
downwash corretto risulta pari a 0.98 di quello stimato sulla centerline. 
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