Valores iniciales (ISA - para completar a mano)

Simbolo Unidades Valor inicial Descripcién y uso

S ft2 Area alar. Entra en ¢S, Cr, Cp y velocidades éptimas.

b ft Envergadura. Junto a S fija AR = b?/S.

Wo Ibf Peso de vuelo. Entra en Cf, = % y en
RC = (Pexceso - 550)/Wp.

Weyel Ibf Peso de combustible. Afecta R via In(W;/Wy).

Cpo - Arrastre pardsito. Reduce L/Dp,4x si aumenta.

e - Eficiencia de Oswald. Mejora el término inducido (k).

AR - Relacién de aspecto b2/S. Reduce arrastre inducido si
aumenta.

k - Factor inducido k = ﬁ,

Psy, hp Potencia del motor al nivel del mar (eje).

Mp - Eficiencia propulsiva (hélice).

TSFC Ib/(hp - h) Consumo especifico. Menor TSFC = mayor R, E.

h1 ft Altitud inicial del tramo de célculo (ej.: 0ft).

ha ft Altitud final/objetivo del tramo (ej.: 5000 ft).

p(0) slug/ft> 0.0023769 Densidad ISA al nivel del mar.

T(0) R 518.67 Temperatura ISA S.L. (= 59°F).

p(0) Ibf/ft2 2116.22 Presién estatica ISA S.L. (psf).

a(0) ft/s 1116.5 Velocidad del sonido S.L.

a(0) - 1 Relacién de densidad o = p/pg al nivel del mar.

p(h2) slug/ft3 Densidad ISA a ha.

T(h2) R Temperatura a hs.

p(h2) 1bf/ft2 Presién a ho.

a(h2) ft/s Velocidad del sonido a ha.

o(h2) - Relacién de densidad o = p/pg a ho.

v ft/s Velocidad éptima: alcance (en C7}) o mejor ROC (en
CL,min P)-

RC ft/s Razén de ascenso (exceso de potencia).

At min Tiempo de ascenso de hi a ha (modelo lineal).

R nmi Alcance Breguet con 95 % del combustible.

Derivados operativos (anadidos)

VL/Dmax
Vinin P
5

o5

*

q

M*
Payai (h)
Preq(h)

ft/s
ft/s
1bf/ft2
hp

hp

Velocidad a maximo L/D (util para economia).
Velocidad de minima potencia requerida (mejor ROC).
C, en condicién 6ptima usada (V* o min P).

Cp correspondiente a C7 .

Presién dindmica ¢ = %pV*Z.

Mach asociado a V* (M = V*/a).

Potencia disponible a la altitud considerada.

Potencia requerida a la altitud considerada.
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Tabla de férmulas — con sustitucion y resultado

Concepto Férmula y sustitucién (ISA en color ) Resultado
. . 1 b2 2
Factor inducido k k= , AR=% ==———, e= k= ]
mARe N

Descripcion: escala el arrastre inducido (Cp; = k C’%) Disminuye si AR T o e 7.

C} para L/Dnsx Cy = \/—Ci’o = \/:7 C; =

Descripcidn: punto de maxima eficiencia aerodindmica (Dpar = Dind).

L _ 1 meAR __ 1 7"
L/Dmax (ﬁ)méx - 2\/ Coo - 2\/

Descripcién: mejora con AR alto y e cercano a 1; empeora si C'pg sube.

Cr,min p (mejor ROC) CL mmp =V3C; =1,732 x CLminP =

Descripcion: condicién de minima potencia requerida = velocidad 6ptima para rate of climb.

Coeficiente total de Cp =Cpo + kC% Cp =
arrastre Cp En minima potencia: Cp inqg = 3Cpo = Cp = 4Cpo = 4( )

(-]

;Por qué Cp = 4Cpp? Al minimizar Preq o V3Cp con Cp = Cpg + kCi y Cr 1/V27 la condicién de 6ptimo arroja

Cp.ind = 3Cpo. Por tanto Cp = Cpg + 3Cpg = 4Cpy.

— 2Wqo —_ 2 —_
V, @ SL Vy,5L = \/p(O)SCL,mmP = \/ T _ Vy,sL = ft/s
’ —_— (~ kt)
Descripcion: velocidad que maximiza la razén de ascenso al nivel del mar.
2W 2
Vy @ ha Vyha = \/p<h2>scz,mmp = \/ ~ » Viha = fe/s
(=~ kt)

Descripcion: al disminuir p con la altitud, la velocidad 6ptima suele aumentar.

1
§P(0) V;SL SCp

Potencia requerida Preg,sp = NG —
Preq @ SL ’ 5501, ’
red 0,5 x 0,0023769 X 3 x x
B 550 x

Descripcidn: potencia aerodindmica necesaria a Vy en SL. (550 convierte hp <« ft - Ibf/s).
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Concepto Férmula y sustitucién (ISA en color ) Resultado

dh

ROC — Rate of RC = pr (velocidad vertical). RC = ft/s(~

Climb (Razén de . (Pavail — Preq) 550 ft /min)
En potencia: RC = —mFF————————

ascenso) Wo

Interpretacion: si Pyyqil > Preq €l avién asciende. Si Pyyqii = Preq, RC = 0 (techo). Conversién: 1 ft/s = 60 ft/min.

Razén de ascenso Potencia disponible (SL): RCsp, =
RCsp Povait,st = Mp - Pshaft = X o ft)s(=
Exceso de potencia: ft/min)
Pez,SL = Pavail,SL - Preq,SL = -
Razdén de ascenso:
Pez,SL - 550 X 550
RCSL = =
Wo
Descripcidn: la potencia del motor a nivel del mar se ajusta por la eficiencia propulsiva (7).
Razén de ascenso a Potencia disponible (h2): RCy, =
ha ~
ha (Rchz) Pa'uail,hg = Pu/uail,SL p( ) = X = _— ft/S (N
p(0) 0,0023769 ft /min)

Potencia requerida (h2, con Vj j,):

$p(h2) V2, SCp

5507,
_0,5x% X 3 % X
N 550 x

Preqhy =

Exceso de potencia:

Pez,hg = avail,hy — Preq,hz = -

ROC (definicién):

Ry, = Fena 7390 _ X 550

Wo

Descripcidn: con la altitud, p(0) se mantiene como referencia para la razén p(h2)/p(0); al caer p(h2), Payqqi disminuye.

Tiempo hi — ho Modelo lineal de RC(h): At = s (=
. RCy, — RCsy, min)
ha — h1
Tiempo de ascenso (integrando dh/RC(h)):
1 RC, 1
Atzfln( hz): ln(
a RCSL —

Descripcion: si RC(h) decrece linealmente con h, el tiempo resulta de integrar 1/RC/(h) entre hy y ho.
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Concepto

Férmula, sustitucién y notas (ISA en color ) Resultado

Alcance (Breguet,
prop)

L .
Ecuacién: R = T = ln( MV‘;” ) R~ nmi
TSFC D f

Parametros: 7, = , TSFC = 1b/(hp - h)

L cy
Eficiencia: — ~ =

D 2Cpy 2
Pesos: W; = Ib, Wy = 1b

. W, _
Logaritmo: ln( W} ) =

Producto: (0, /TSFC) - (L/D) - In(W;/Wy) =

550 - 3600
6076,12

Conversién: 1 hp - h/lb = nmi &~ 325,9 nmi

Alcance: R = 325,9 X = nmi

Descripcion: Breguet (hélice) combina ny,, TSFC, la eficiencia aerodindmica L/D y la fraccién de combustible In(W;/Wy). El alcance mejora si
np T, TSFC |, L/D 1o W;/Wy 1.

Concepto Férmula y sustitucién (ISA en color ) Resultado
Loiter time @ SL Datos: CL = CL,minP = 5 CD = 4CD0 = E = min

TSFC: C = Ib/(hp - ). G

. 2W,
Velocidad (con peso final): V= ,/———, Wy =Wy —0,95Wel
p(0)CL S
2
V= ( ) = ft/S.

0,002377 -

Tiempo de loiter:
__np Cr 550

C Cp V
1 Wo — 0,95 Weyel
n| ————— 4%
Wo — Whyel

_ _ 550 ~ln<

)h

Descripcion: tiempo de espera (loiter) en SL usando el 95% del combustible. C' (TSFC): consumo especifico del motor
(Ib/(hp - h)); menor C = mayor loiter/alcance. V': velocidad de vuelo usada (ft/s), obtenida con V' = /2W;/(pSCL).
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