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DIMENSIONAMENTO PRELIMINARE - VELOCITA' DI CROCIERA

La limitazione derivante dail'imporre nella specifica che il velivolo abbia una certa velocita' di
crociera si basa sul fatto che per i velivoli di una certa classe la velocita' di crociera €' legata in modo
pressocche' lineare dal cosiddetto "INDICE DI POTENZA" Ip, definito come :

_[Wis)
P=35wrr),

(dove cr sta per valore di potenza in crociera).

Bisogna innanzitutto costruire tale diagramma. Dai dati disponibili sul Jane's si costruisce la tabella
con i dati riportati sotto per 3-5 velivoli della stessa classe.

Bisogna costruire il diagramma Ip - Vcr per una serie di velivoli della stessa classe. E' bene
distinguere i velivoli a seconda se il carrello ¢ fisso o retrattile e se l'ala &' 0 meno controventata.
Ad esempio per la classe dei monomotori ad elica con ala controventata ho

(i valori sono nelle unita del sist. anglosassone)

Per ricavare Kz e Kv riferirsi ai seguenti valori, dipendentemente dal tipo di motorizzazione

P=kz-kV.¢- Pto c=p(z)/po
(P & la potenza in quota ad una certa velocita ed ad un certo grado di ammissione ).

Motore a pistoni
Kz=gl22 +  Kv=1.

Motore a pistoni turbocompresso (supercharged)

og €' la o corrispondente alla quota di ristabilimento

Kz=1 + 0.05 {1-0)/(1-oR) o [l:og]

Kz=1.05-1.22741 (O'R-O') o< OR

Kv=1.

Turboelica

c[1:086] ~ Kz=1.00-0.36232 (1-0)

o <0.86 (z>5000 ft) Kz=-0.2019 + 1.8532 ¢ - 0.6013 o2

Kv=1.0 - 0.00263513 (V/100)+0.0283865 (V/100)2 con V in [Kts]

VELIVOLO (W/Sito | (W/P)to ver Zer(f)y | ocr | kz | kV | ¢ | Per/Pto | (W/P)er Ip Ver/Ip
(Ki1s)
Cessna Skyhawk 138 | . 15 120 8000 | .787 (74| 1 |075! 0.56 27 0.86 139
Cessna Skylane 17.8 13.5 142 8000 | 787 |.74{ 1 075 056 24.3 0.97 146
Cessna 208 Caravan | 26.1 12.2 184 10600 | .74 | .8311.09]0.75| 0.68 17.9 1.25 147

Si puo' ricavare il coeff Ip :

(W/S)
Ip=3————o
c(W/P),,
Si puo' vedere che il rapporto tra Ver e Ip per i 3 velivoli fornisce un valore medio pari a circa 142
(coeff angolare della retta di interpolazione nel diagramma Ver-Ip).

In effetti i valori di Ver (in Kis) e Ip dei vari velivoli simili possono essere messi su un diagramma
(ogni velivolo rappresentato da un punto).
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Entrero' nel diagramma con Ver e ricavo il valore di Ip per il mio velivolo (cio' significa che il mio
velivolo €' in similitudine con quelli simili).

Supponiamo che nel caso del nostro velivolo -

Ver=150Kts e Zer=8000 fi

Dal diagramma precedentemente costruito (in effetti basta il coeff angolare =142} trovo :
Ip=150/142=1.06

(anche se piu' correttamente dovrei porre tutti i punti sul diagramma, trovare la curva interpolante ai
minimi quadrati e poi entrare con Ver e ricavare Ip per il mio velivolo).

Un esempio di tale procedura ¢' riportato nel diagramma alla pagina seguente che €' stato costruito
per la classe dei velivoli turboelica da trasporto regionale.

Con il valore di Ip trovato ho :

(9, -,

to
cioé, assumendo un motore a pistoni per cui a 8000ft ed in crociera
kz=74 ,kV=1.0, ¢=0.75 => kzkV-¢=0.56

(-W—)~1179 0.787 I(E) —IGS[EJ
S/, © U 056\P/, T\P/, ,

Questa ¢ la relazione da considerare per la limitazione relativa alla Ver.
Ovviamente, riducendo Ver nella specifica la limitazione diventa meno restritiiva.

*

(W/P)to
Ver=140 kts

Ver=150 kts
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3,6.4 Cruise Speed Sizing of Jet Airplanes

) At maximum level speed the following equations are
simultaneously satisfied:

T = Cpa8 (3.57)

reqd
W = CLES (3.58)

If a parabolic drag polar is assumed, Egn.(3.57) can
be written as:

— 2_
Treqd = CD.qS + CL gS/snAe (3.59)
Dividing by weight:
(le)reqd = CD.qSIW + W/gSnAe {(3.60)

If the maximum speed is specified at some combi-
nation of Mach number and altitude. then the dynamic

pressure, q is known. For a given value of zero lift
drag coefficient. Cp - it is possible to use
]
Egn. (3.60) to construct relations between T/W and W/S
which satisfy the maximum speed requirements.
The maximum speed tends to be specified at a value
of weight, below take-off weight, that is at:

W= kWTO’ (3.61)

where k is a number 0 ¢ kK < 1.0. The required take-off
wing loading must therefore be obtained from:

-1
(W/S)TO k “(W/S) (3.62)

Eqn. (3.60)

Similarly, the required thrust-to-weight ratio at
take-off must be reconstructed from the thrust-to-weight
ratio found from Egn. (3.60). To do this requires
knowledge of how the installed thrust of the airplane
varies with Mach number and with altitude.

The methodology just discussed works fine for speeds

at Mach numbers below that where compressibility effects
play a role. If compressibility is important (and

generally above M=0.5 it is), a modification of C,
]

will be required. Figure (3.32) shows how ACD

can be quickly found.

Part I Chapter 3 Page 167
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3,6,5 Example of Sizing to Maximum Speed for a Jet

It is desired to size an airplane with WTO =

10,000 1lbs so that it has a maximum speed of M = 0.9 at

sealevel.
At this high Mach Number, the effects of drag rise
need to be accounted for.

From Figure 3.22b, :at 10,000 lbs, a wetted area

estimate for this airplane is: Sqet = 1,050 £e2.

From Figure 3.21p, assuming a Cf = 00,0030, it is

seen that: £ = 3.2 ftz.
A typical value for wing loading is taken to be

60 ftz. This implies § = 167 ft2 and therefore:
CD. = 0,0192

The compressibility drag increment is assumed to be
0.0030. Assuming A = 5 and e = 0.8, Egn.(3.60) can be
written as:

T/W =26.6/(W/S) + (W/S)/15,080

The following tabulation can now be made:

(WIS)TO Profile Drag Induced Drag T/W _(TIW)To
Term Term
M =10,9 static

pst

40 0.665 0.003 0.668 1,07

60 0.443 0,004 0.447 0.72

80 0.333 0.005 0.338 0.54
100 0.266 0.007 0.273 0.44

Figure 3.33 shows the region of W/S and T/W for
which the speed requirement is met. Note the advantage
of high wing loading at high speed and at sealevel.

Part I Chapter 3 Page 168
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