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DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE

1) Scegliere il tipo di velivolo
2) Assegnare la specifica, anche in base alla base di certficazione (FAR23, 25, etc.)

3) Valutazione di

peso max decollo W,

peso combustibile necessario Wy
peso carico pagante Wy,

peso a vuoto basico Wy

St adopera il fuel fraction method servendosi delle equazioni di Breguet
4) Scelta della

- superficie alare § , cioe' carico alare al decollo (W/S)

- (W/P)ro (per elica) o (T/W)g (vel getto)

- massimo coefficiente di portanza in conf. pulita
conf. decollo
conf. atterraggio

Bisogna scegliere una combinazione di (W/P)p, e di (W/S)1o che consentano di ottenere le
prestazioni richieste.

. Dimensionamento in base a :

a) requisiti di velocita' di stallo

b) requisito di lunghezza di decollo

¢) requisito di lunghezza di atterraggio

d) velocita' di crociera

e) velocita' di salita (con tutti i motori operativi AEQ e un motore inoperativo OEI)
f) tempo di salita ad una certa quota o specifica quota tangenza

g) manovrabilita'
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TABELLA DI CONVERSIONE TRA LE QUANTITA' PIU' USATE

Lunghezze
I nm=1852m=1.852Km

Ism=1609m=1.609 Km

Inm=1.151 sm

1 Km=0.540 nm

1 Km=0.6251 sm

1 sm=0.8695 nm

linch=254 ¢m 1foot=0.3048m 1m=3.2808 f

Velocita'

I kts = (nm/hr) = 1.852 Kmv/hr
1 mph = (sm/hr) = 0.8695 Kts
1 fi/sec = 1.09728 Km/hr

1 ft/sec = 0.5925 Kts

1 ft/min = 0.009875 Kis

Pesi

11b=0.45359 Kg

Pressione

1 psf= (Ibs/ft?) = 4.8824 kg/m?

1 Kts=1.15 mph

1 Kts = 1.688 fi/sec

1 Kg =2.2046 lbs

lkg/m? = 0.20482 psf
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EQUAZIONI
2 W i
"“\E sVer
p=[lbs?/f2] VI[ft/s] W/S={[psf]=[Ib/f?]

p sealev =23.769 * 10+ [Ib 52/ fi] p(z)=pg| 6(z) con o(z) tabellato

Formule di Breguet - RANGE

Elica R= 375(113-)(£)1n(—w—i—) R=[sm] c¢p =[lbs/hp hr}]
Cp D Wf

Getto R=(-)(Z)ln(ok) Refnm] V=[kts] cj= [Ibs/lbs he]
Cj D Wf

Formule di Breguet - ENDURANCE

1 4

W;
We

Elica E=375(i)("—")(£)1n( ) E=[hr] V=[mph]
Vv c, D .

%

1. L. W -
Getto E—(E)(B)ln(w‘i;) E=[hr]
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We= (1-0,713)x60000 = 17220 Ibs.

4. Il valore di WO Eten: S1 Ottiene dall’equazione 2.4 e risulta:
WoEen:™ 60000-17220-12000 = 30780 Ibs.
5. Unvalore di prima approssimazione di W si ottiene dall’equazione 2.5 e risulta:
Weien = 30780-0,005x60000-200 = 30280 Ibs.
6. 1l valore plausibile di Wy si ottiene dalla figura 2.11 e risuita:
W= 31000 Ibs.
7. La differenza tra W_ e Wetene & di 720 Ibs e risulta eccessiva. Si rileva necessaria quindi
un’iterazione. E richiesto al lettore di mostrare che, dopo l'iterazione, risuita W‘I‘O=64500

lbs.

Per riassumere, un velivolo da caccia d’attacco al suolo con una specifica di missione quale quella
descritta in tabella 2.19 & definito dalla seguente stima preliminare di pesi:

Wi = 64500 Ibs (con carichi esterni)
W = 54500 Ibs (senza carichi esterni)
« Wg =335001bs
W = 18500 lbs.
2.7 # Analisi della mutua influenza dei vari parametri (sensitivita) e studio dei Fattori di
crescita
E evidente che i risultati ottenuti nel precedente paragrafo 2.6 dipendono dai valori assegnati ai
vari parametri che sono statj inseriti nelle equazioni dell’autonomia.
In questo paragrafo si vuole mostrare con alcuni esempi come il peso al decollo W sia funzione
di:
1. Carico pagante, Wors
2. Peso a vuoto, Wes

3. Autonomia di percorso, R;

4. Autonomia di durata, E;

5. Efficienza aerodinamica, L/D;
6. Consumo specifico del combustibile, Cé oc;

7. Rendimento delle eliche, 5 p




198
Dopo il dimensionamento preliminare di un nuovo velivolo effettuato con il metodo descritto af
paragrafo 2.4, & obbligatario svolgere studi sulla mutua influenza fra i parametri sopra elencati.
—Leragionidicid sono:- ... ... o0 w wn w n e B s g o F SR

A. Determinare quali parametri “guidano” il progetto.

B. Determinare quali cambiamenti tecnologici devono essere perseguiti, se si vogliono otte-
nere possibilita di sviluppo di nuove mission.

C. Seiparametri 5, 6 e 7 sopra descritti sono stati scelti ottimisticamente (o pessimistica-
mente), Panalisi della mutua influenza fornisce una rapida stima dell’impatto dj tale otti-
mismo (o Pessimismo) sul progetto.

271 Un metodo analitico per il calcolo dell'influenza dei vari parametri sul peso massimo al
decollo '
Ricordando le equazioni 2.4 e 2.5, si pud scrivere:
Wg = W, - W - WP,L “Wito " W oo (2.17)
L’equazione 2.6 puo essere riscritta nel seguente modo:
We=(1- Mff)w'ro + We . (2.18)

-

La riserva di combustibile, W s PUO a sua volta essere scritta come:
L]

Weres = M, (1- M)W

dove M & Ia frazione di combustibjle di riserva espressa in rapporto al combustibile usato per la
missione,

Se M., & la frazione di combustibile ed olio non utilizzabili espressa in rapporto del peso totade al
decolfo, Wro» allora si ottiene:

Wg= Wro[1-(1+ M (- M) -My ] +

~(Wp + W,__) (220)
WE pus anche essere riscritto nel seguente modo:

Wg= CxW_,-D _ (221)

dove

C=[1-(1+ M )(1-Mp-M,] (222)

D= (Wp+W__) (2.23)
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Si lascia al lettore dimostrare che WE pud essere eliminato dalle equazioni 2.21 e 2.16, ottenendo-
si:

log,gWry = A + Bxlog, ,(CxW, - D) (2.24)

I coefficienti A e B rappresentano le costanti delle linee di regressione della tabella 2.15. I coeffi-
cienti C e D sono quelli delle equazioni 2.22 e 2.23.

Si osservi che I'equazione 2.24 offre inoltre I'opportunita di risolvere numericamente il processo
iterativo descritto al paragrafo 2.4. }
Se si desidera valutare il comportamento di Woro al variare del generico parametro “y”, bisogna
fare la derivata parziale di W nell’equazione 2.24, ottenendosi:

(1/Weg)oWao /0y =
= B(Wpo8C/8y + CaW. /3y - 8D/3y)/ (CW.po-D) (2.25)
Poiche le costanti della linea di regressione A e B variano solo con il tipo d1 velivolo, le derivate

parziali 8A /3y e 8B/38y sono nulle.
Esplicitando I'equazione 2.25 rispetto a W, /3y si ottiene:

Wpolty = . ,
= [B(Wyo)?8C/8y - BW,,9D/2y] /[C(1-B)Wy-D] (2.26)

Al posto di “y” si pud considerare uno qualsiasi dei parametri elencati in precedenza e numerati
dala?. .
Si prenderanno ora in esame le seguenti sensitivita;

2.7.2 Variazione del peso al decollo in funzione del carico pagante,

e

2.7.3 Variazione del peso al decollo in funzione del peso a vuoto,

2.7.4 Variazione del peso al decollo in funzione di autonomia di durata e di percorso, ve-
locitd, consumo specifico di combustibile, rendimento delle eliche e efficienza aero-
dinamica,

2.7.2  Variazione del peso al decollo in funzione del carico pagante
Sey=W L allora, dall’equazione 2.23, 6D / 6WPL= 1,0.
Inoltre, gall’equazione 2.22,8C/aWp,; = 0.
Quindi
8Wpo/8Wpy = BW[D - C(1-B)Wr ]t (2.27)
La derivata 3W. o/dWp, & detta fattore di crescita del velivolo dovuto al carico pagante. Saranno

- -ora esamninati alcuni esempi. Negli esempi si sono impiegati gli stessi velivoli gia esaminati nel pa- __|
ragrafo 2.6.
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2.7.2.1 Esempio 1: Velivolo bimotore ad elica

SO Eeaeiors 12 ke o
T LRl

Per questo bimotore sono stati trovati i seguenti dati:
A = 10,0966 (dalla tabella 2, 15)
B = 1,0298 (dalla tabella 2.15)
C=[1-125(1-0,827)- 0,005] = 0,779 (vedi paragrafo 2.6.1)
D = 1,250 Ibs (dalla tabella 2.17)

Si noti che la sostituzione di A, B, Ce D nell’equazione 2.24 porta a:
Wog = 7935 Ibs,

che va abbastanza d’accordo con la soluzione trovata al paragrafo 2.6.1. Con questo valore dj Wio
& possibile calcolare la variazione di Wro con Wp, , servendosi dell’equazione 2.27, ottenendo:

IW1,/3Wp = 5,7.
Cid significa che per un aumento del carico pagante di una libbra, il peso al decollo aumentera di
5,7 libbre. Questo risultato implica che le prestazioni della missione non cambino. Il valore 5,7 &
detto fattore di crescita Jovuto al carico pagante per il bimotore preso in esame.
2.7.2.2 Esempio 2: Velivolo da trasporto a getto
Per questo velivolo-:gono stati trovati i seguenti dati:
A = 0,0833 (vedi tabella 2.15)
B = 1,0383 (vedi tabella 2.15)
C=[1-( 1 - 0,796) - 0,005} = 0,791 (vedi paragrafo 2.6.2)
D = 31775 Ibs (vedi tabella 2.18)
La sostituzione di A, B, Ce D nell’equazione 2.24 porta a:
Wro = 126100 Ibs.
Tale risultato & in buon accordo con la soluzione iterativa trovata al péragrafo 2.6.2.
‘Usando questo valore dj W 50 pud calcolare la variazione dj Woo con W, con laiuto dell’e-

Quazione 2.27:

OWpo/aWp = 3,7,

Cid significa che per un aumento del carico pagante di una libbra, il peso totale al decollo aumen-
terd di 3,7 libbre.

ale risultato implica che le prestazioni della missione non cambino. Il valore 3,7 & detto fattore dj
Crescita dovuto al carico pagante per questo velivolo.




