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Polari tecniche

Cp
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Polari tecniche
CDh = CDmin + K (CI— - C:I—min_drag)z

Polare parabolica ad asse spostato

Anche se tale modello potrebbe essere
piu rispondente alla polare di resistenza
reale, la complessita dell’equazione non
permetterebbe di ricavare le relazioni
semplici che esprimono i legami tra i vari
punti caratteristici.

Cy

(Cb)min drag —

0 Cpyp
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Polari tecniche

Lockheed C141 A
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Polari tecniche

La polare parabolica

(anche ad asse non spostato)
approssima bene 1 regimi in cui il
velivolo OPERA effettivamente

Il velivolo solitamente vola
In questo range di assetti:

- crociera veloce 0.20-0.30

- crociera lenta 0.30-0.50

- salita 0.90-1.20

Quindi
PARABOLICA

polare parabolica

-~ polare effettiva

1.00-1.20

Y s
d

/
~ Salita(CLtra0.80e1.1)

/

Crociera lenta ( CL tra 0.30 e 0.50)

0.20 /

——/ Crociera veloce ( CL tra 0.20 e 0.30)

f
i

[
| |
[ \

— |
CD

CONVIENE MOLTO OPERARE CON LA POLARE
I (Equazione semplice e rispondenza con quella

effettiva nel range di CL wusati per il volo e per il calcolo delle

prestazioni)
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Polari tecniche — VELOCITA DI STALLO

La velocita di stallo € la minima velocita di sostentamento a quota costante.

La curva di portanza del velivolo prevede un legame
lineare con 1’angolo d’attacco ed un valore massimo
di coefficiente di portanza allo stallo.

Per un velivolo con ala senza ipersostentatori estesi
(configurazione di crociera) il CL massimo e
variabile tra 1.4 ed 1.6 a seconda del valore di AR e
freccia dell’ala. Dalla relazione di equilibrio
portanza=peso si ricava una relazione tra velocita di
volo e coefficiente di portanza.

CL

stallo

Q Sepamted
ﬂow

”[

Auachcd
-““\__. flow

Stallo (circa 16-18°) o

L—E .p-V?.S. C, =W
\/W 2 \/W\/ 1
cL Vp.oVsVcL
2W 1 1
oc— CL=="—— — V/so
JCL p S V? V

Velocita di stallo
a quota S/L

Quindi, incorrispondenza dello stallo CL=CLmax
Si avra la velocita di stallo (minima velocita)
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Velocita di stallo
in quota



Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato

- La vel. Minima di sostentamento e la velocita di stallo

VSO:\/z W 1
Po S Clyax

Vs=Vso /
Jo

Ve \Eg\g ) \/pchvstclL

cLo2W L
p SV

Per data quota

Legame tra coeff. di
portanza e velocita di
volo

VP

Jeu

CLoci

V2

Thrust required T, 1b x 10~

W = 10,000 1b
Alt. = 20,000 ft

Fix quota

0.2 104 0.6 0.8 1.0
1 Mw

Non ha senso calcolare la curva di
resistenza per V<Vs

Ricordiamo anche che CL ¢ legato all’angolo di attacco a
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Legame tra coeff. di portanza e velocita di volo
(per data:

- quota

- dati velivolo , cioe peso W e sup. alare S

2.4 —

i
; V
" .
G \ e 2W 1
sV
16— CL-ITIE}E "“5.4 p
_________ P14
I\ 1o
N\
0.8 L N\U6
I 4 V
: \"“'-;..Lf__' o, deg.  max
| — I
0 | || | | T
0 100 200 300 400 500 600
V, km/h
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato

RESISTENZA
1 ) Resistenza
D == pV2SC, |
2 Fix quota
BOOO
— 000
C, =C,, +KC’
E 4000 Resistenza totale —__ ", "
1 1 N ’
D==pV*SC,, += pV*SKC; 5 3000 -
v .a Y -
& 2000 . 7 _ _
/ : ) e T Resistenza zero lift
R esziztenza indatta . -
Essendo o 1000 7
Il secondo termine e
1 I 0
CL oc —  una funzione 1 ' ' ' .
V — — 0 300 GO0 800 1200 1500
\% WV [kmis]

L’AEREO E’ DIVERSO RISPETTO AGLI ALTRI MEZZI DI TRASPORTO
AUTO o TRENO => La resistenza aumenta all’aumentare della velocita
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato
RESISTENZA 2

D:1 V?SC,, + 2KS (W

2 VS
Resistenza
BOOO
Fix quota
5000 A
CD E 4000 4 Resistenza totale —__
] E
Polare (CL,CD) § a0 -
b
un
a ] .
o PeSO W o 2000 Hesistenzaiﬂdﬂtta/}\“ f;’:——Hesistenzazemliﬂ
+ < SuperficiealareS _— 1m0+
» Quota p ] o e
1] 200 BOO 800 1200 1400

+ Ipotesi volo livellato L=W V [kmis]
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato

Spinta Velocita

RES'STENZA Eapidu i_nu:rementu:u R apido i_nu:rementu:u
G000 - ella resistenza della rezistenza
ifndotta | dovuta al C .
1 i Regione
2 5000 | Redione d
D=—pV°SC ocita | stebiita del
2 ° il Bt
Cp = Cp, + KC? 2 so0-
D Do L =
2000 A
1 1 1000 | ot U o
2 2 2 Dimiruzione dellangolo d'attacco
D=2 pV?SC, += pV’SKC? D | | |
2 2 ] ano 1000 1500
Y [kmih]
I
I:I T T T 1
LegametraV,CLed o : s 1 s
Mach

{1 Fiight Path {1 Fiight Path
Relative Wind Relative Wind
Laveal (High Spead) Level (Cruise Spead) Level (Low Spead)
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato

stallo

Coefficient of Lift (G|

5 10 15
Angle of Attack in Degrees

GESAD - Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco

12



Legame tra coeff. di portanza, angolo d’attacco e coeff. di
resistenza (polare del velivolo)

1.6 — 1.6 — parabolic —
C; = max=1.45 approximation ¢

e
&
¥,
o
Fl
’
A0
#
'

g
'hf (C./Cp ) max=18

/Z

174
() lift curve /10 a, deg. (b) drag polar
0 | | | | 0 [ | | | |
0 4 8 12 16 0 0.04 0.08 0.12 0.16
O, deg. Cp

. ) 13
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato

RESISTENZA
1 12
D = EpV SCD

C, =C,, +KC’

D= %pVZSCDO + %pVZSKCZL

2w 1

p SV’

2
D:1 V ?SC,, + 2K82 (W)
2 oV LS

Ed essendo CL

Drag - Pounds

Total Drag

~—

Parasite Drag

Induced Drag
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato

RESISTENZA D = 1 V2SC. + 2KS (W
2 VLS
24 kN « deg.

100

(a) Drag versus flight speed
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:

In termini di pressione dinamica

5]

D=q-SC, +=-KS

4

_parabolic drag polar

"\ N, total drag
v _
Dmn..(_ — 1\_|__
S o | ~ =~ - zero-lift drag
B ,‘:—llf: _ - lift dependent drag
- ~ | TN == — ——
e =~ Vi Y
q'rnin qmd

(b) Drag versus dynamic pressure

15



Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato

GESAD - Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco

2000
1800 1. EHEEE 10
1600 CL
- “Lpax 1.6 16
1400
(Lp)MAX o 14 14
1200 it gt L 1.2 WG 12
Cp o L
1000 :s'i_ 1.0 10 D
0800 Up i 0.8 8
0400 ;;{ e 3 STALL 0.4 4
0200 I.EEE-;;;-. ' 0.2 2
ot A 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 0
Angle of Attack, Degrees
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato

Resistenza
G000
o000 ~
E 4000 Fesisteriza totale —_ 7, T;
™ .
£
a 2000 A
n
E 2000
o 7 o . '
Resisterza indntta/}\\ ’/f ———Resistenza zero lift ATR
1000 A ‘ i
- R ! 3
-7 T t
1] T T T T [ ]
1] 30a G00 800 1200 1500 { i :
¥ [kmis] Vi V.,
(a) (b)

Il ramo sinistro € un ramo di
equilibrio in volo livellato instabile !
Il ramo destro e invece stabile.
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato
Efficienza aerodinamica

W L R —L D
1 2
L B E V SCL - CL
D 1 pV ZSCD CD N
2
o “(L/;»,m = 0 500 y 1000 1500
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato
Approccio analitico

D =qSC, =qS(Cp, + KC?)

1 W
L =W =gSC, = pV*sC, — CL:pVZS
1 | w )
D == pV?S| Cp, +4K| —
2 oV S

2
D:E V?SC,, + 2K32 (Wj
2 oV oS
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato
Approccio analitico

2
D :EPVZSCDO + ZKSZ (W)
2 oV LS

2
D=T, :—pr2 2 W L 12
2 p S mAReV

D=T, _av2+bW
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato
Approccio analitico

D:Tm:aV2+b%

MinimaDse: d(D)dv=0

2aV — 2bi =0 ., aVi=b i —— Res. Parassita=Res. Indotta
Ve V2
W
S = Cpo =K-C{
CDo 2W 1
L. =.]=—=+n-AR-e-CD Ve = |[=——
CL, JT e-CDo _ \/p S oL

CD. =CDo+KCL_* =2CDo

CL, Vrn-AR:-e-CDo _\/EAR.e

E —E_ = —
wWAXS TR CD, 2-CDo 4 CDo
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato
Approccio analitico

GESAD - Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato

Approccio analitico

Dmin ::-rno min ::__Eﬁl__
- E\viax
V
V(z) =—+
Jo

Influenza della quota

GESAD -

Tp

D=Tn

I L T
\Y,

Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco
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Polari tecniche — SPINTA RICHIESTA al volo livellato

Approccio analitico

Dmin — Tno min :i
- E viax
V 2W 1
V(z) = —= V= |——
Jo oS CL

La resistenza (a parita di assetto)
(ad esempio punto E, resistenza
minima) aumenta come il peso.
(As esempio, se il peso aumenta
di una volta e mezzo, anche la
resistenza aumenta della stessa
percentuale.

La velocita di volo (per dato
assetto) (vedi formula sopra)
aumenta con la radice del peso.
(si vede che la curva si sposta
anche leggermente a destra).

Tg

Influenza del peso

6000

5000

4000

\

\

\
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2 2000 — W=33112 Kg
'—
2000
1000
0 1 1 1 1 1 1 1
0O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
V [Km/h]
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Polari tecniche — POTENZA RICHIESTA al volo livellato
IH,=T,-V=D-V

Consideriamo consideriamo sempre il velivolo con peso pari a W=33112.8 Kg
S=88.2 m2, b=22.9 m e quota pari a 9000 m. Il CD0=0.015 e il fattore di Oswald
sia 0.80.

Il calcolo inizia da un valore di V pari alla velocita di stallo a quota z=9000 m,
considerando che il CLMAX del velivolo in configurazione pulita e 1.40.

382,386 1,400 0,170 8,24 4019 4188 5614
418,386 1,169 0,123 9,50 3486 3974 5327
454,386 0,991 0,093 10,69 3096 3834 5139
490,386 0,851 0,072 11,78 2812 3757 5037
526,386 0,739 0,058 12,71 2606 3738 5011
562,386 0,647 0,048 13,45 2462 3772 5057
598,386 0,572 0,041 14,00 2365 3857 5170
634,386 0,509 0,035 14,35 2308 3990 5348
670,386 0,455 0,031 14,51 2283 4170 5590
706,386 0,410 0,028 14,49 2285 4398 5895
742,386 0,371 0,026 14,34 2310 4672 6263
778,386 0,338 0,024 14,06 2355 4994 6695
814,386 0,309 0,023 13,70 2417 5364 7191
850,386 0,283 0,021 13,27 2496 5783 7752
886,386 0,261 0,020 12,79 2588 6252 8381
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Polari tecniche — POTENZA RICHIESTA al volo livellato

M, =T, V=DV

Pno [hp]

20000

18000

16000
14000

12000

10000

8000

6000
4000

2000

0

0,000

200,000

400,000

600,000 800,000
V [Km/h]

1000,000 1200,000 1400,000
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Polari tecniche — POTENZA RICHIESTA al volo livellato
IH,=T,-V=D-V

I, = D-V:%p-VZ .S (CDo + KCL?)-V

l_Ino:%p-CDO-S-V3 + %p-S-V3-KCL2
cL-2W1
pS V?

2
1, =1p-CDo-S-V3+ ESK(ﬂ) 1
2 p S) Vv

M,=D-V=(a-V2+2).Voa. V42
Y, Y,

GESAD - Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco
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Polari tecniche — POTENZA RICHIESTA al volo livellato
n,=T_-V=D-V

HI’]O

_DV=@ V4 2)v=aVviil
Y, Y,

b

10000
9000
8000
7000
6000
2000
4000
3000
2000
1000

Pno [hp]

/

/

/\/3

;
1

\v

\
)

1
\V

0

200 400 600
V [Km/h]

800

1000

1200

——FPno
——Pno_parassita
Pno_indotta

GESAD - Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco




Polari tecniche — POTENZA RICHIESTA al volo livellato
Deriviamo per trovare il minimo

M,=D-V=(@-V:+2)V=a Vs>
Y, Y,

dHno:3.a.V2_£:O . 3.a.V2:£2 — 3-Do = Di
i\ V? \
2
CDi=K-CL? = CL =3-CDo
n-AR -e
CD=4 CDo

cL, :,/3’CKD° _J3-Jn-AR -e-CDo

CL, =+/3-CL. =1.73-CL,
CD, =4-CDo

GESAD - Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco
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agodemar
Nota
Leggere


Polari tecniche — POTENZA RICHIESTA al volo livellato

PUNTO P

CL, =+/3-CL, =1.73-CL, 1

CD, =4-CDo |

£ - CL, _+3-CL, _+3CL, - -
CD, 4.CDo 2 CD, |

CDo CD=2 CDo CD=4CDo
CD

2 W [ 1 2 W 1 Ve Vg Quindi la velocita nel punto
Ve = E s \CL, - E S\ 4/3-CL ~ 3 3 132 caratteristico P e uguale a quella
. .

in E diviso per 1.32.
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Polari tecniche — POTENZA RICHIESTA al volo livellato

PUNTOP
10000
9000 // //
8000 / /
7000
o 6000 \,\// // ——Pno
% 5000 O / —— Pno_parassita
& 4000 7 Pno_indotta
3000 7
2000 //
1000 —
O 1 1 ] ] ]
200 400 600 800 1000 1200
V [Km/h]
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Polari tecniche — POTENZA RICHIESTA al volo livellato
PUNTO P
D=T

no ~

w
E

no MIN (_j HnOZﬂVZW-C—D- g\/w i
V Jvax

w \/7 L3/2
/ 1
3/2
no MIN — W '[CLg,Zj
MAX

CL3/2
Hno_MIN => — (E' V CL)MAX
CD MAX

GESAD - Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco
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Polari tecniche — POTENZA RICHIESTA al volo livellato
PUNTO P — considerazioni grafiche

Pno [hp]

—— quota S/L —— quota 9000 m

30000

25000 -

20000 -

15000 A

10000 -

5000 -

200 400 600 800 1000
V [Km/h]

1200

1400
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Polari tecniche — POTENZA RICHIESTA al volo livellato
PUNTO P — considerazioni grafiche

I[I. =V -tany

tany=T,,=D

800 —
W
Ymin :ATAN(DMW):ATAN( j

VE

P43 132

VE

1200 —

Pno [h
MAX [hp]

400 —

100 200 300 400 500
V [Km/h]
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Polari tecniche — POTENZA RICHIESTA al volo livellato
PUNTO P — considerazioni grafiche

GESAD -

Pn=DV |

V [Km/h]
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Polari tecniche (E)
PUNTO E: Max Efficienza - Minima resistenza volo livellato MAX

E
PUNTO P: Min. Potenza volo livellato (HHO)M,N =(D-V)un (vj => (E ' VCL)MAX
MAX

D=Tn

m

I
T | | | v [Kmih]
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Polari tecniche — Influenze Peso e CDo su Potenza necessaria

’ 2W 1
HnO:Ep-CDo-S-V%r ESK(ﬂj 1 con V:\/
2 P S) V p S CL

m, = E.L.CDO,%,WSM 2 11 o
p S CL o JS 7AR-e

M - 2 1 || CD, N +JCL W2 A parita di assetto (condizione di volo
no p S || CL¥ 7AR-e o CL) la potenza necessaria varia con

W A~ 3/2
La velocita (vedi sopra) aumenta
con la radice del peso W

P P P P

V V
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Polari tecniche — Influenze Peso su Potenza necessaria

- 2 1|[ep,  VOL | e o [2W 1
= Js | eer T | "\, s cCL
P S AR -e Jo,
A I
Pac=D*V F“___________.---" Per data potenza motore 1'suanento di peso
............... v 4 ol on Ccompromarts in modo forte le velocita di
Fhle ) .-"ll volo oftentbili. La variazione forte si ka alle
':'_fi' He patenza ! basse velocita (51 riduce fortermente il ratas di
matme / zalita . cap. 3)
-lll.
Effetto peso f
. I Tutte le velocita dei punt: caratteristici s1
- - . .

- spostano a destra proporzionalmente alla radice
! del peso W.

""‘x__\_\___,l___ 1}
f
! La potenza minima aumenta proporzionalmente

a W
o
1I.':r
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Polari tecniche — Influenze CDo su Potenza necessaria

2 1 CD, vCL 3/2 2W 1
I, =|.—- : T ‘W V= |[———
p S || CL¥% 7AR-e p S CL
2
1 2 W 1
3-CDo
P CL, = \[=— =+3-Jn- AR €[ CDo
A i Forte riduzione della velocita
Pao I di equilibrio in volo per data VP — EJW i
,' . POTEEs motore p S CLP
Possibile potenza ..“_:;— .}3" ______
SRR ! f L aumento del CDo si fa sentire soprattutto alle
f‘r* alte velocita sulla potenza necessana al volo.
N / Effatto Ovviamente non fa vanare molto le velocita der
% -7 ' aumento CDo punti caratteristici (come prima) Per data
—:T"'J potenza disponibile (ad esempio un velivolo ad
| : Punto P si sposta elica) =1 vede come & drammatica la nduzione
|1 leggermente a sx di1 velocita denrvante da un aumente di CDy, ma
: non molto sensibile la nduzione dovuta ad
- aumento di peso. (vedi pagina precedente)
Leggenssmo spostamento a Spostamento di V di un punto caratteristico (ad esempio il
=X det valon i 'V

punto P di minima potenza) sara proporzionale alla radice
quarta dell’aumento di CDo

GESAD - Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco 20



Polari tecniche — PuNTO A

PUNTO A:

(E 'V)MAX

GESAD -

E D
=> | — — S

VCL MAX V MIN

800 —

600 —

D=Tno (Kg)

400 —

min (D/V)
200 —

0
| | | |

0 100 200 V [Km/h] 300 400

Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco
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Polari tecniche — PuNTO A

. E D
PUNTOA: (E-V)u = (—CL j — (Vj
v MAX MIN

500

b
T,=D=a-V2+—_ 00
V
D
—=a- V + 13 600 —
V D=Tno (Kg)i
d (D b
—(—j —a-3— =0
dv\V \Va 400 7
b b |
a=3— a-V’=3.— min (D/V)
\A V? 200 —
Do=3 Di .
CDo =3-CDi=3-K-CL? 0 | | | | |
0 100 200 V [Km/h] 300 400

GESAD - Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco
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Polari tecniche — PuNTO A

CDo =3-CDi=3-K-CL?

CDi :%-CDO

4
CD = CDo + CDi = g CDo — CD,=:CDo

cL, =[S0 - L AR e-cDo
3-K 43
1 cL, =
CL,=—-CL, =
J3 1.732
. :CLA: 1 .E.CLE: 1 E.CLE:\@‘E
A J3 4 J32cp, 2 "™

:J \/W JCL \f\r\r V3 Ve e
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agodemar
Nota
Leggere


Polari tecniche — PuNTO A

PuntiAeP |
=> stessa Efficienza

CL

\ ‘ \ \ ‘
CDo CD=2 CDo CD=4CDo
CD
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Polari tecniche — PuNTO A

V, =1.32V,

| Curva di spinta necessaria Curva di Potenza necessaria
N (Resistenza D) 120 —
) Pn=DV |
| 80 —
A
) ,/’ 40 — /
] // B
T ‘ 0 \\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
V 0 50 100 150 200 250 300
V [Km/h]
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Polare Parabolica— APPROCCIO ANALITICO
PUNTO E

L
LG C —=E — &  E=Eyu
D C, C, +KC’ D

d(C_/Cp) _Cyy +KC? -C, (2KC),) _

0
dC, (C,, +KC?)?

C,, +KC? —2KC: =0
C,, =KC?

1
C K=

C,=C,. =, KD° = ,/Cp, 7ARe A Re
(L) _( C, J _JCu /K CphlK

D Coo+KC? ) " Cp+Cp  2C,,

D
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Polare Parabolica— APPROCCIO ANALITICO
PUNTO E

|_=W=%pvzsc:L

1 C
W= V(o). S|
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Polare Parabolica— APPROCCIO ANALITICO

PUNTOP =>PM.N=>(D-V)M.N=(VEV-VJ =>(V;- 1 J

JC,
C3/2 C3/2
E../C =>| —*t
( \/T)MAX ( CD jMAX (C + I<C:E)MAX

3
d(Ca/z Te ) (CDo + KCZL{ZClLIZ)_Ci/Z(ZKCL)
L o) _
dC, Coo + KCi

1
chi’z - 2KC?'* =0 Co, = 3 KC;

=0

gCDO +KC!"? +

C,=C_ =,3C,, /K=+3C_

Cilz _ Cilz =(3CDO/K)3/4= 1 3CD0 3/4
Cp ) .. \Cph+KCP) ~— Cu+3C, 4C,\ K
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Polare Parabolica— APPROCCIO ANALITICO
PUNTO P

max 4 K 1D/03

L= W—%pVZSCL

1 3C,_
W B E pV(CSLIZ /CD)max S K
2 K W 1/2
V(ci’Z/cD)max =(p 3C,, S J
V
V(C'i/z /CD)max — OI76V(L/D)max — —1 3E2
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Polare Parabolica— APPROCCIO ANALITICO

PUNTO A (EJMIN :(V_V.EJMIN s (Vl-ﬁ ]

Vv E

&) -
2
CL MAX CD MAX CD0+KCL MAX

Cp, + chﬁcf’zj ~-C{"?(2KC))

MIN

d(Cﬁ’ZICD)_( 0 C,, = 3KC?
ac, Cp, + KC? -
1/4

Coo ). .. 2\ 3KC},

2 B3k W)

V(ClL/Z/CD)maX =(_ C S)
p Do
V(ClL’ 21C0 )y 1'32\/('—/ D) ra
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Polare Parabolica— APPROCCIO ANALITICO
‘\Q <ﬂ\q

c3/? /CD) ci/? /CD)maX

max

Vo < Vo < V,

< Vi, 1c)

max

120 —
Pn=DV |
80 —
A
40 — /
- P _—E
0 \\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘
0 50 100 150 200 250 300
V [Km/h]

GESAD - Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco

50



Polare Parabolica— PUNTI CARATTERISTICI

Punto S

Stallo

Corrisponde a C1=Cr max == V=V =Vmin

CL

TT [T T [T T [T T[T T[T T [TT [T T [TT [T T T T T T T T
cD

GESAD - Corso di Meccanica del Volo - Prof. A. De Marco

o1



Polare Parabolica— PUNTI CARATTERISTICI

Punto E

Massima efficienza

Dimin == Emax Cpi=Cp, == Cp=2 Cp,

CLe= /TAR_C E Ve= oy
LE= A/TL¢ - max 'E= 4l . o

O=Tn

oo W [Kmh]
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Polare Parabolica— PUNTI CARATTERISTICI
Punto P

i ] | i (:‘ 1 3 ; —
Hmin:(Tlm 1'*"IFJ'rnJLn == ({--D V Eq)miﬂ :'::}l (:—D . ‘ = { E"'nul C L ]
Cp {:'L I \ max
min
, 2 I{W? Cp
stha: II= —/———353 Di=3D, cioé Cp;=3 Cp, Cp =14 Cpso
PY S Cp
- {:L_;I,.-z ) _ CLP _ Vh TAR. C _ ‘\/{E C —1732C
L= —= ! ‘ b e ~Do - ‘LE - ‘LE
Hnun : ‘._\ C ) [E‘\.ll' C'L ] max
max

CL
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Polare Parabolica— PUNTI CARATTERISTICI
Punto A

(T o (1) [ E
| -
| —T l == ( '[D 1‘!. ] . == CD— l == ‘ T J
W\ min min L .I'CL ) - \ 'IIE'L ) -
D , Cp ) Cp 4
D, =—" Cp; =—— Cpa=Cpo+—>==Cps
3 3 3 3
C;* Cp, Jn Cie
Cn: = = Cia=+—Cn. AR, = =0.577C
DI™ 7 AR, 3 AT Y3 Dot e /3 LE

Pn=0%

=)
|
L= |
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Polare Parabolica— PUNTI CARATTERISTICI

PUNTO Efficienza CL/CD Cp Cp
A 3 Crg o o _c lC ~ i(‘
E= 1 Er.rmx = 0.866 Emax CLA - 3 = 0577 CLE ‘Da = Do + 3 Do — 3 ‘Do
E T A‘Re CLE = TAR, Cp, CDE = CDO +CDD =2 CDo
E=Enax= I Cpe
P 3 C. =J3C,_ =1732C,_ | Cpp =Cpo+3Cp, =4Cp
— |- L =~ ~1T e E 0 [s] 0
E= 1 Enax = 0866 E ? . E
| T e ol - L2 (4R =
- E=0.866 Ema?;«
1.2 —
CL
0.8 —
0.4 —
0.0 |||i|i||\|||’|||||‘||||||

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

CDo CD=2 CDo
CD
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agodemar
Nota
Memorizzare bene


Polare Parabolica— PUNTI CARATTERISTICI
RELAZIONI DA CONSIDERARE:

\ Ve VE
T 132 ®
vV, =43-V; =132V, /3
E,=E,=—E.=0.866-E_
2
W 2 D
D, =D, =—— D,=D,=—-D, =—E_=1.155-D
MIN E EI‘VLM{ A P ﬁ E 0866 E
W
I ===V = I1.=D..V. = i.D Ve — 2 I1 :HE
Ee TP TR \WB) Y27t 114
- 4
I, - v, =\’gi*iﬂ§-1P _ N2, —114.T0, 1, =1.14-T1,
E, 2 E, 2
Hﬁzg-ﬂ-iq=g~%-%*‘ﬂ:=\@-HP=l.?32-HP 1, =1.732-I1,
A P
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agodemar
Nota
Leggere


Polare Parabolica— PUNTI CARATTERISTICI
Relazioni tra le potenze necessarie al volo neil 3 punti caratteristici

2 V 2 I1
I1I,=D,-V, =| —-D_ |-| & |= JI. =—F5
P P Vp (\/g Ej (%j 4/—27 £~ 114 o

1, =D,-V, :(i. DE]-(‘{/g-VE):l.SZ-HE

J3

Quindi , rispetto al valore minimo (punto P), ad una certa quota:
1, =1.14-T1,
M, =D, V, =(D,)- {3V, )=(D,)-4/3-43-V, )=~/3-1, =1.73-T1,

I, =1.73-1,

... Vedi tabella riepilogativa pagina successiva
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agodemar
Nota
Leggere


Polare Parabolica— PUNTI CARATTERISTICI

TABELLA RIEPILOGATIVA :

g _ (FAR-e CL. =71 AR -e-CDo
MV 4 Do R |
D, .. = M —TL =Y.y 1.155
MIN My — Llp = /" Vp .
EMA_X EP /
Punto CD/CDo CL/CLs E/Enax V/VE T/Te / H.-"'HP
P 4 J3=1732 |\3/2=0866 | 1/43=1/1.32] 2/43" 1
E 2 1 ] 1 1 427/2=1.14
A 4/3 1/4/3=0577|3/2=0866| 4/3=132 2/3 J3=1.73
=
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agodemar
Nota
Memorizzare


Polare Parabol
1.60

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00

ica— PUNTI CARATTERISTICI

* RAD(3)

/ RAD(3)

4 CDo

4/3 CDo

0.00

I L
002 004 006 008 0.0
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agodemar
Nota
Memorizzare


