Wydzial Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej - Zaktad Samolotow i Smiglowcow

Projekt 1 — analizy wstepne

Niniejszy projekt sktada si¢ z czterech czesci:
1. analizy trendow
2. wykonania odrgcznego szkicu samolotu do oszacowania biegunowej analitycznej
(Rys.1)
3. definicji misji i zatozenia najwazniejszych osiggdw samolotu
4. wyznaczenia masy startowej i masy wiasnej samolotu

1. Analiza trendow

Dla co najmniej dwudziestu samolotow, podobnych do projektowanego, wyznaczy¢
zalezno$ci najwazniejszych parametréow od roku produkcji 1 ekstrapolowaé je na 5 lat
naprzod.

Wyznaczy¢ zalezno$ci najwazniejszych parametréw osiggowych od wydtuzenia skrzydta,
obcigzenia powierzchni i ciggu (mocy).

Wyznaczy¢ zalezno$¢ stosunku masy samolotu pustego do masy startowej od masy
startowej. Mozna ja przedstawi¢ w postaci zalezno$ci:

We
WO

=AW K, (1)

Gdzie: A i C — wspotczynniki wynikajace z wykresu We/Wo = f(Wo)

“T
C= log(hl/ log(ﬁ) == Y

Y. X,

A=Y
X4

K,s — wspotczynnik statosci skosu:
1.0 —dla skosu statego
1.04 — dla skosu zmiennego wzdhuz
rozpigtosci W, =x

Obliczy¢ $rednie parametry:

e (Cecha objetosciowa usterzenia poziomego,
Cecha objetosciowa usterzenia pionowego,
Stosunek masy samolotu pustego do masy startowej
Czes$¢ rozpigtosci skrzydet objeta lotkami
Wzgledna cigciwa lotki
Wzgledna cigciwa steru wysokosci
Wzgledna cigciwa steru kierunku
Wznios
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2. Definicja misji

W porozumieniu z prowadzacym zdefiniowaé profil misji 1 najwazniejsze osiagi samolotu
(warunki techniczne)

3. Szkic samolotu i szacunkowa biegunowa analityczna

W porozumieniu z prowadzacym sporzadzi¢ odrgczny szkic samolotu. Przyja¢ biegunowa
analityczng w postaci:

2
Cx = Cx0 +% (2)

Gdzie:
A — wydtuzenie plata
e ~ 0,8 - wspolczynnik Oswalda

Na podstawie analizy trendow zatozy¢ wydtuzenie skrzydta. Na podstawie szkicu oraz rys. 1
okresli¢ stosunek powierzchni omywanej Syt do powierzchni odniesienia Sy,. Na podstawie
rys. 2 oszacowa¢ maksymalng doskonato$¢ samolotu Ky -

""' T 8 S Alg FOIRC--E

Rys.1 Powierzchnia omywana r6znych uktadéw samolotow (Raymer)
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Rys. 2 zalezno$¢ maksymalnej doskonatosci od wydluzenia i powierzchni omywane;j

(Raymer)

Cxo mozna obliczy¢ ze wzoru:

Kmax=l n.A.e
2\ ¢,

Gdzie:
Kinax — maksymalna doskonatos¢

)

Mozna oczekiwad, ze Cxo bedzie miescic si¢ w zakresie:

Typ samolotu Cxo
Bojowe 0,014 — 0,02
Duze samoloty transportowe 0,018 — 0,024
Male dwusilnikowe 0,022 - 0,028
Jednosilnikowe z podwoziem chowanym 0,02 -0,03
Jednosilnikowe z podwoziem statym 0,025 - 0,04
Rolnicze 0,06 — 0,08
Motoszybowce 0,014 -0,02

4. Wyznaczenie masy startowej i masy wlasnej samolotu

Wyznaczy¢ masg¢ startowg 1 mase pustego samolotu jedng z dwdch metod:
Iteracyjng - dla samolotow zrzucajacych tadunek w trakcie lotu
Proporcji - dla samolotow nie zrzucajgcych tadunku
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Metoda iteracyjna:

1) Zaktadamy mase¢ startowg

2) Obliczamy mas¢ samolotu po starcie

3) Obliczamy masg¢ samolotu po wznoszeniu (UWAGA: masa samolotu na poczatku
wznoszenia jest rowna masie samolotu po starcie)

4) Obliczamy mas¢ samolotu po dolocie do celu (UWAGA: j.w.)

5) Obliczamy mase¢ samolotu po wykonaniu zadania (UWAGAT1: j.w., UWAGA2:
samolot moze zrzuci¢ czes$¢ tadunku ptatnego)

6) Obliczamy mase samolotu po powrocie (UWAGA: j.w.)

7) Obliczamy masg¢ samolotu po oczekiwaniu w kolejce do ladowania (UWAGA: j.w.)

8) Obliczamy mase¢ samolotu po ladowaniu i kotowaniu (UWAGA: j.w.)

9) Obliczamy masg¢ samolotu pustego (UWAGA: od masy samolotu po ladowaniu odja¢
mase fadunku, mase rezerwy paliwa i masg¢ paliwa niezuzywalnego)

10) Wyznaczamy realistyczng mas¢ samolotu pustego (zakladana masa startowa*
stosunek masy samolotu pustego do masy startowej z rownania (1))

11) Obliczamy roéznicg mas z punktow 9) i 10)

12) Modyfikujemy mase startowa i wracamy do punktu 1)

Obliczenia prowadzi¢ az do uzyskania zgodno$ci mas na poziomie 0,1%. Na podstawie
dwdch iteracji mozna wyznaczy¢ liniowa zalezno$¢ zaktadanej masy startowej od rdéznicy
pomigdzy masami startowymi (zaktadang i otrzymang), a nast¢pnie zmodyfikowaé mase
startowa w taki sposob, aby oczekiwana rdznica pomigdzy nimi byta rowna zero. Pozwoli to
zmniejszy¢ niezbedng ilos$¢ iteracii.

Metoda proporcji:

Obliczy¢ stosunek ciezaru przed i po kazdej fazie lotu.

Obliczy¢ iloczyn wyznaczonych powyzej proporcji.

Obliczy¢ stosunek ciezaru paliwa do ci¢zaru startowego

Wi/Wo=1,06*(1- W,/Wo) 4
Wspotezynnik 1,06 w powyzszym wzorze oznacza rezerwe paliwa i paliwo nieuzywalne.

Do réwnania

- W, + W, 5
0~ _ & _ \‘]e ( )
WO WO

wstawiamy rownanie (1) a nast¢pnie rozwigzujemy je iteracyjnie.
W obu przypadkach mozna zaktada¢ nastepujace spadki ciezaru w wyniku zuzycia paliwa

Start: 0,97 <(W,,,/W,), <0,975

+1

Wznoszenie i rozpedzanie: spadek masy obliczy¢ na podstawie rys.3. (UWAGA: jezeli
predkos¢ na poczatku 1 koncu wznoszenia jest taka sama, to zmiana liczby
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Macha wynika ze zmiany predkosci dzwigku pomigdzy putapem koncowym i

poczatkowym)
1
0.9 —
0.8 —
0.7 —
0.6 — -1
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Rys.3 Zalezno$¢ proporcji miedzy masg przed i po rozpedzaniu od przyrostu liczby Macha
(Corke)
\%
Przelot: R = Coo 08K, ..-In(W, /W) samoloty odrzutowe
8
R = CL -0,8- K. - In(W, /W) samoloty $miglowe
‘82
Gdzie:

N~0,8 - sprawnos¢ $migta
C — jednostkowe zuzycie paliwa w kg/h/kN dla s. odrzutowych, kg/h/kW dla s. $migtowych
(patrz E. Cichosz ,,Charakterystyka i zastosowania nap¢edow” rys 2.7-9, 2.16, 2.20-21, tab 1-7)

Lot z maksymalnym ciagiem

Gdzie
Tmax — maksymalny ciag (moc)
t — czas pracy silnika na maksymalnym ciggu (mocy)
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Patrolowanie t= CL -0,8-K,,., - In(W, /W ) dla samolotow odrzutowych
'8

(oczekiwanie) t= CL-) -0,8-K,.. - % -In(W, /W,,,) dlasamolotoéw $migtowych
'8

Ladowanie 0,97 <(W,,,/W,), £0,975
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