Aerodynamischer Grenzbereich: Langsamflug " BIRREEL

Schadlicher Widerstand / Parasitdrer Widerstand

Widerstand ist in der Aerodynamik natrlich grundsatzlich schadlich !

Unter dem Begriff ,schadlicher" Widerstand werden alle
Widerstandskrafte zusammengefasst, die nichts mit der Erzeugung
von Auftrieb zu tun haben.

Schadlicher Widerstand wird nach Ursache in 4 Anteile unterteilt:

> Reibungs-Widerstand (Oberflachen-Qualitat)

» Druckwiderstand / Form-Widerstand (Kdrper-Form)
> Kompressibilitats-Widerstand (Schalldruckwellen)

> Interferenz-Widerstand (gegenseitige Beeinflussung)
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Widerstands — Forme/
Was beeinflusst die v Fluggeschwindigkeit
Widerstandskraft

v" Formgebung, Oberflache
v" Querschnittsflache
v Luftdichte
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Widerstandskoeffizient
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eines Korpers?
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Widerstandskraft
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Widerstands — Forme/

1 5 Im Geradeausflug ohne Anderung der
Fy = 2/ EVW [C,, D(R Flaps-Stellung kann Widerstands-
Formel reduziert werden
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> Der Widerstand andert sich quadratisch zur Fluggeschwindigkeit

> Der Auftrieb andert sich proportional zum V\Viderstands-Koeffizient CW/

N
Form, Oberflache
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Verlauf des schadlichen Widerstandes mit zunehmender Geschwindigkeit

V Stall

Die Widerstandskraft andert
sich in Abhangigkeit von der
Geschwindigkeit anndhernd im

Quadrat

Widerstands-kraft

Geschwindigkeit
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Auftriebserzeugung und induzierte Stromung

Unterdruck Druckdifferenz bewirkt
(induziert) an Fliigelenden
eine Umstromung

=» Es entstehen die
Randwirbelzopfe

Abgelenkte Stromung
(induzigne Strémung)

Abgelenkte Strémung
(induzierte Strdmung)

"~ Randwirbel
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Induzierter Widerstand

Die induzierten Randwirbel-Schleppen verursachen einen
Widerstand, den ,Induzierten Widerstand"

> Der Induzierte Widerstand ist eine direkte Folge der
aerodynamischen Erzeugung von Auftrieb

Die Starke der entstehenden Randwirbel ist vom Druckunterschied
zwischen Flligeloberseite und Unterseite abhangig.

> Je grosser der Anstellwinkel,
desto grosser der Induzierte Widerstand!
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Abhénagigkeit des Induzierten Widerstandes von der Fluggeschwindigkeit

= Fluggeschwindigkeit hat gréssten Einfluss auf Induzierten Widerstand

> Mit abnehmender Fluggeschwindigkeit TAS nimmt
der Induzierte Widerstand im Quadrat zu

Beispiel:

Flugzeug fliegt mit 120 kt.
Die Geschwindigkeit wird
Induzierter Widerstand reduziert auf 60 kt.
Wieviel wachst der
Induzierte Widerstand ?

4-fach grosser

Widerstand (kN)

T T T

Fluggeschwindigkeit (kt)
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Gesamtwiderstand als Summe von Induziertem + Schadlichem Widerstand

Gesamtwiderstand = Induzierter Widerstand + Schadlicher Widerstand

gross
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Gesamtwiderstand als Summe von Induziertem + Schadlichem Widerstand

gross

Wo ist die Stelle des kleinsten Gesamtwiderstandes?
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BEST ENDURANCE
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Gleichgewicht der Krafte im stationaren Horizontalflug

gross

bendtigter Schub

e —

Fur stationérer Horizontalflug gilt: Aktueller Schub a
muss gleich gross wie aktueller Widerstand sein
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\ L wie Widerstand sein!
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klein

klein = Geschwindigkeit = gross
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Geschwindigkeits-Stabilitat im Schnellflug-Bereich

gross

> Flugzeug ist
Geschwindigkeits-stabil!

benotigter Schub

klein

klein = Geschwindigkeit = gross
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Geschwindigkeits-Stabilitat im Langsamflug-Bereich

gross

> Flugzeug ist
Geschwindigkeits-instabil!

benotigter Schub

e —

klein

klein == Geschwindigkeit = gross

Ch. Decking, Januar 2010



Aerodynamischer Grenzbereich: Langsamflug " BIRRFeL

Geschwindigkeits-Stabilitat im Langsamflug-Bereich

gross

» Fazit: Im Langsamflug-Bereich ist
Flugzeug Geschwindigkeits-instabil!

> Einhalten der Speed nur mit
laufender Schub-Anderungen
moglich!

benotigter Schub

klein

klein == Geschwindigkeit = gross
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