Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej - Zaktad Samolotow i Smigtowcow

Projekt 1 — Wymiarowanie (sizing) — analiza trendow, wyznaczenie
konstrukcyjnej masy startowe;j.

Niniejszy projekt obejmuje wstgpne wymiarowanie projektowanego samolotu i sktada
si¢ z nastgpujacych punktow

1) Wybor klasy samolotu

2) Analiza trendow, oszacowanie W¢/W,

3) Obliczenie wspdtczynnikow A,C

4) Wybor typowej misji

5) Wyznaczenie (L/D)mu i ,,wydluzenia omywanego” A,=b*/S,,
6) Wyznaczenie zuzycia paliwa W¢/W, dla segmentéw misji

7) Wyznaczenie tzw. Konstrukcyjnej masy startowej W,

8) Zbadanie wrazliwosci wzglgedem istotnego parametru misji.

1 Wybor klasy samolotu

W punkcie niniejszym nalezy doprecyzowa¢ wymagania dla projektowanego samolotu
zgodnie z wybranym tematem. W szczegdlnosci nalezy okresli¢ masg ptatna oraz liczbg osob
zatogi samolotu. Szczegdty nalezy omowi¢ z prowadzacym ¢wiczenia projektowe.

2 Analiza trendow

Nalezy wykona¢ analize trendow polegajaca na wybraniu kilkunastu samolotow o
podobnym przeznaczeniu z ostatnich lat i prze§ledzeniu zmian podstawowych parametrow
masowych, geometrycznych 1 osiagowych. W szczegolno$ci nalezy wyznaczy¢
bezwymiarowy udzial masy wlasnej w masie catkowitej samolotu

— W
We=—* (1)
Wro

gdzie:
W, — cigzar wlasny samolotu (struktury)
Wro — cigzar catkowity (startowy)

Nalezy wykona¢ wykres W, w funkcji W,/W;,. Do sprawdzenia poprawno$ci mozna
poroéwna¢ wyniki z wykresami pokazanymi na Rys.1-3

W celu oszacowania masy wlasnej samolotu nalezy wyznaczy¢ lini¢ trendu postaci:

w
<= AW, Ky )

TO
gdzie Kys jest stata uwzgledniajaca skos skrzydet:
Kys=1—dla skosu statego,
Kys=1.04 — dla skosu zmiennego.
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Rys.1 - Udziat masy wlasnej w masie catkowitej samolotu $migtowego (wg. Anderson [2])
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Rys.2 - Udzial masy wlasnej w masie catkowitej samolotu odrzutowego (wg. Anderson [2])
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Rys.3 - Udzial masy wlasnej w masie catkowitej dla r6znych typéw samolotow (wg. Raymer [5])

3 Wyznaczenie wspolczynnikow A i C
Wspolcezynniki 4 1 C roéwnania (2) mozna wyznaczy¢ wykorzystujac opcje poszukiwania linii

trendu w arkuszach kalkulacyjnych lub wybierajac dwa charakterystyczne punkty skorzystac
z zaleznosci podanych ponize;.

Y = W,
X1 7Y1

X21Y2

v

>
X =W,

Rys.4 — Schemat aproksymacji bezwymiarowej masy wlasnej

Stosujac oznaczenia jak na Rys.4 mozemy zapisac:
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h=dAXr 8y EXIE (3)
Y,= AX; H Y, 2
i dalej:
Clog% X, H: logEKE
X, 8
C-= logEY'E/logEXlE 4)
2 2
Y
4z
1

4 Wybor misji

W tym punkcie nalezy zdefiniowa¢ misj¢ samolotu z podzialem na kolejne etapy.
Przyktadowe schematy misji sa pokazane na Rys.5.
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Rys.5 — Przyktadowe schematy misji (wg. Raymer [5])

5 Wyznaczenie maksymalnej doskonalosci aerodynamicznej (L/Dmax)

Maksymalna doskonato$¢ aerodynamiczna nalezy oszacowa¢ w oparciu o zakladana
konfiguracj¢ samolotu, stosunek powierzchni omywanej do powierzchni nosnej (Syzr/S) 1
wydtuzenie ,,omywane” (b%/Syzr). Moga do tego postuzy¢é rysunki 6-7 oraz inne dane
empiryczne [4].
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Rys.6 — Powierzchni optywana w odniesieniu do powierzchni nosnej (referencyjne;j)
dla r6znych typoéw samolotow (wg Raymer [5])
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Rys.7 — Maksymalna doskonato$¢ aerodynamiczna w funkcji wydtuzenie omywanego
dla roznych typow samolotow (wg Raymer [5])
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6 Wyznaczenie zuzycia paliwa W¢/W, dla segmentow misji

Wyznaczenie zuzycia paliwa w poszczegolnych segmentach misji pozwala na oszacowanie
catkowitej masy paliwa potrzebnej do wykonania misji. Polega ono na wyznaczeniu
stosunkéw masy koncowej do masy poczatkowej kazdego etapu. Jezeli zatozymy, ze W, W,
W;, ..., W, 0znaczaja cigzary pod koniec kazdego segmentu misji, to mozemy zapisaé:
A A )

Bezwymiarowy udzial paliwa, z uwzglgdnieniem zapasu wyniesie:

W,
W,= 1 =1.06(1- oy (6)
Wro W

W poszczeg6lnych etapach misji stosunki W/W,.; mozemy wyznaczy¢ nastgpujaco:

- podgrzanie silnikow 1 start:

w.
~=0.970
v (7)
- wznoszenie:
w.
L =0.985
W ®)
- przelot (z rownania Breguet’a)
iz oexp o
W CrLiD) ®)

gdzie:
R — zasigg [nm, km],
C — jednostkowe zuzycie paliwa [Ib/h/Ib, kg/h/kg],
V — predko$¢ lotu [nm/h, km/h],
L/D — doskonato$¢ aerodynamiczna.

- krazenie (z rownania dtugotrwatosci)

Lz exp— EC 10
W, T(LiD) (10)
gdzie:
E — dlugotrwatos¢ lotu [h],

- ladowanie:

W

L= 0.995
W, (11)

Doskonato$¢ aerodynamiczna we wzorach 10-11 powinna odpowiada¢ warunkom
odpowiednio maksymalnego zasiggu i dlugotrwatosci. Mozna przyjaé w zaleznosci od typu
samolotu, ze

Typ przelot krazenie
OdI'letOWY 0.866 L/DMAX L/DMAX
Smiglowy L/Dmax 0.866 L/Dmax
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Jednostkowe zuzycie paliwa mozna oszacowaé postugujac si¢ wykresem na Rys. 8 lub
zaczerpnac z literatury [6] lub z danych producentow silnikow.

EQUIVALENT JET SFC (LB/HR/LB)

MACH NUMBER
Rys.7 — Jednostkowe zuzycie paliwa (SFC) (wg Raymer [5])

7 Wyznaczenie tzw. Konstrukcyjnej masy startowej W,

Masg catkowita mozemy wyznaczy¢ z zaleznosci:

Wz ot Mo (12)
1-W,- W,

gdzie:
Wro — masa catkowita (maksymalna startowa),
W, — masa platna,
W.. — masa zatogi,
W, — masa samolotu pustego,
W;— masa paliwa.

Bezwymiarowy udzial paliwa wyznaczamy z zalezno$ci (6). Po podstawieniu
bezwymiarowego udziatu masy witasnej (2) otrzymamy:

W + W
W, = AR (13)
1- AWS K- W,

Nieliniowe rownanie (13) rozwiazujemy metoda iteracyjna otrzymujac masg startowa
samolotu Wro.

8 Zbadanie wrazliwosci wzgledem istotnego parametru misji.
W celu zbadania wrazliwosci wzgledem wybranego parametru misji (np. zasi¢g, udzwig, itp.)

nalezy powtorzy¢ operacje opisane w punktach 6 i 7 dla kilku warto$ci tego parametru.
Wyniki nalezy przedstawi¢ na wykresach.
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