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STIMA  DEI  PESI 

DETERMINAZIONE  DEL  PUNTO  DI  PROGETTO 
(superficie alare e spinta/potenza massima necessaria) 

IPERSOSTENTATORI  FUSOLIERA ALA IMPENNAGGI ALETTONI 

POLARI AERODINAMICHE 

CONTROLLO 
LATERALE 

STABILITA’ E CONTROLLO 
LONGITUDINALE E 

LATERO-DIREZIONALE 

PRESTAZIONI DI 
VOLO 

PRESTAZIONI DI 
DECOLLO E 

ATTERRAGGIO 

DIMENSIONAMENTI 

PROGETTO  PRELIMINARE  

MOTORI 



STIMA  PRELIMINARE  DEI  PESI 

SPECIFICA  DI  PROGETTO 

PROGETTO  PRELIMINARE  



Stima dei pesi 
PESI di un velivolo  

1)  Cellula 
2) Propulsore 

3) Impianti 
Equipaggiamenti 

4) Equipaggio  
Articoli d’impiego 

5) CARICO  
PAGANTE 

6) COMBUSTIBILE 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

CARATTERISTICHE  DEL  METODO 

Metodo semiempirico 

Metodo basato sulla 
risoluzione di un sistema di 

due equazioni in due incognite 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

INCOGNITE  FONDAMENTALI 

WTO WE 

Max Take-Off 
Weight 

Empty Weight 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

CONDIZIONI  ED  EQUAZIONI  

1   -  Definizione di WTO 

2   -  Legge statistica 

tfoFPLcrewETO WWWWWW ++++=

ETO WbaW 1010 loglog ⋅+=

1 

2 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  1  

tfoFPLcrewETO WWWWWW ++++=       

Incognite del problema 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  1  

tfoFPLcrewETO WWWWWW ++++=     

Il numero di persone dell’equipaggio è riportato 
nella specifica di progetto 

Assumere sempre 175 + 30 lbs per ogni 
componente……circa  80 kg + 14 kg 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  1  

tfoFPLcrewETO WWWWWW ++++=     

Il numero di passeggeri ed il carico merci sono 
riportato nella specifica di progetto 

Assumere sempre 175 lbs per ogni passeggero + 
30/40 lbs per il rispettivo bagaglio 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  1  

tfoFPLcrewETO WWWWWW ++++=     

PROFILO DI MISSIONE FUEL FRACTION METHOD 

reserveFusedFF WW   W +=



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

FUEL  FRACTION  METHOD  

iniziale

finale

W
WPer ciascuna fase si determina la frazione di 

combustibile 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

FUEL  FRACTION  METHOD  

iiniziale

finale

W
W









STATISTICA 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

FUEL  FRACTION  METHOD  



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

FUEL  FRACTION  METHOD  

SALITA VELIVOLI PROPULSI AD ELICA 

1 – Quota di crociera 
non elevata 

2 – Velocità di salita 
sulla traiettoria non 
elevata 

Il segmento di crociera 
percorso è trascurabile 

http://www.airliners.net/open.file?id=1119772&size=L&width=1024&height=739&sok=JURER%20%20%28nvepensg_trarevp%20%3D%20%27Cvcre%20CN-28%20Purebxrr%2FNepure%2FPnqrg%2FQnxbgn%2FJneevbe%27%20BE%20nvepensg_trarevp%20%3D%20%27NVPFN%20CN-28%20Purebxrr%2FNepure%25


DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

FUEL  FRACTION  METHOD  

SALITA VELIVOLI PROPULSI A GETTO 

1 – Quota di crociera 
elevata 

2 – Velocità di salita 
sulla traiettoria elevata 

Il segmento di crociera 
percorso non è 
trascurabile 

http://www.airliners.net/open.file?id=1101673&size=L&width=1200&height=812&sok=JURER%20%20%28nvepensg_trarevp%20%3D%20%27Obrvat%20757-300%27%29%20%20beqre%20ol%20cubgb_vq%20QRFP&photo_nr=41


DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

FUEL  FRACTION  METHOD  

iiniziale

finale

W
W









BREGUET 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

FUEL  FRACTION  METHOD  

FORMULE DI 
BREGUET 
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DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

FUEL  FRACTION  METHOD  



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

FUEL  FRACTION  METHOD  



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

FUEL  FRACTION  METHOD  

iiniziale

finale

W
W












DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

FUEL  FRACTION  METHOD  
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DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  1  

tfoFPLcrewETO WWWWWW ++++=     

Può essere espresso come una funzione del peso 
massimo al decollo attraverso l’applicazione del 

Fuel Fraction Method 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  1  

tfoFPLcrewETO WWWWWW   ++++=

lbsWWW
lbsWW

attesoTOTOtfo

attesoTOtfo

 100000  se    005.0

 100000  se                   0
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DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  1  

tfoFPLcrewETO WWWWWW ++++=

? ? S S 

Fuel 
Fraction 
Method 

WF=f(WTO) 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  1  

tfoFPLcrewETO WWWWWW ++++=     
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DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

CONDIZIONI  ED  EQUAZIONI  

1   -  Definizione di WTO 

2   -  Legge statistica 

dWcW TOE −⋅=

ETO WbaW 1010 loglog ⋅+=

1 

2 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  2  

ETO WbaW 1010 loglog ⋅+=

I coefficienti della legge statistica dipendono da 

Categoria di 
velivolo 

Tecnologia di 
costruzione 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  2  



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  2  

A380 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  2  

B787 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

STUDIO  DELLA  CONDIZIONE  2  

0833.0=a
0383.1=b

 Velivoli da trasporto a getto convenzionali 

 Velivoli da trasporto a getto a lungo raggio 

0913.0=a
0425.1=b

 Velivoli da trasporto a getto in composito 
0810.0=a
0730.1=b



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

RICERCA  DELLA  SOLUZIONE 

dWcW TOE −⋅=







 −

=
b

aWinvW TO
E

10
10

loglog

Il sistema di equazioni va risolto mediante 
algoritmo numerico 



DETERMINAZIONE  DEI  PESI  

APPLICAZIONE 
DEL  METODO   
AL  CASO  DEL 

BOEING B787-8  
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