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Thermikflug
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Aufwindzonen, sogenannte  pag Segelflugzeug fliegt von Aufwindzone zu

Schlauche Aufwindzone, um gentigend Hoéhe zu gewinnen,
um die Gleitstrecke zur nachsten Aufwindzone

ZU Uberbrucken.



Thermikflug
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Hangaufwinde

area of lift
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Wellenaufwinde

Durch starke Winde in grossen
~ | HOhen entstehen sogenannte

| Wellen. Uber den Alpen gibt

| es mehrere Wellen Systeme mit

| Primar- und Sekundarwellen.

Diese Wellen kdnnen Segel-

sy fliegerisch genutzt werden.




Gleiten im Auf- und Abwind
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Geschwindigkeitspolaren von Segelflugzeugen
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Der Luftwiderstand
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Der Luftwiderstand
Dynamischer Druck p ——> Y \

* R,: Luftwiderstand (manchmal auch W)
C,: Widerstandsbeiwert (manchmal auch c,,)
* p: Luftdichte in kg/m3

 S: Flache (manchmal auch F)




Auftrieb
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Fig 3. Flache Scheibe in der Stromung
Am Anfang wird der Auftrieb durch den steigenden Anstellwinkel geschaffen, danach nimmt er ab und verschwindet.
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Figur 6: Der Auftiebskoeffizient in Funktion des Anstellwinkels.
Er steigt mit dem Anstellwinkel. Ab dem knitischen Anstellwinkel vermindert er sich und verschwindet dann.




Auftrieb
Dynamischer Druck p \

dabei gilt: \/

R, Auftrieb. Er wird in Newton [N] angegeben

C.  Auftriebskoeffizient (ohne Einheit). Er steigt zunachst mit zunehmendem Anstellwinkel o an
und fallt brisk ab, nachdem er einen kritischen Anstellwinkel Gberschritten hat. Dieses
Phanomen bezeichnen wir als «Abreissen».

p: Luftdichte in kg/m3

 S: Flache (manchmal auch F)




Auftrieb
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Fig 3. Flache Scheibe in der Stromung
Am Anfang wird der Auftrieb durch den steigenden Anstellwinkel geschaffen, danach nimmt er ab und verschwindet.

Beide Koeffizienten sind
0
R,=C,- = +.§| R=C,: 2 »1.8 | R, _ Cz | “eine inharente
2 B X 2 ] = = c Eigenschaft des Profils
dabei gilt: X X und hangen vom

Anstellwinkel ab

R.  Auftrieb. Er wird in Newton [N] angegeben

C.  Auftriebskoeffizient (ohne Einheit). Er steigt zunachst mit zunehmendem Anstellwinkel o. an
und fallt brusk ab, nachdem er einen kritischen Anstellwinkel Giberschritten hat. Dieses
Phanomen bezeichnen wir als «Abreissen».



Polarendiagramm
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Polare des Profils NACA 230-12 (\Mi-8)

Die Lage das Flugzeugs fur z.B.
- das beste Gleiten

- das geringste Sinken

- das Abreissen der Stromung
ist immer gleich (gleicher
Anstellwinkel)!

Die zugehorige Geschwindigkeit
hangt (bei starren Profilen) von
der Luftdichte und der
Flachenbelastung ab.



Eigensinken [m/s]
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Gleitwinkel

* Gleitwinkel v
» Gleitzahl E=c,/Cy

» Gleitverhaltnis = 1/ Gleitzahl = ca/cy =
Sink- zu Horizontalgeschwindikeit

(wird im Volksmund oft mit Gleitzahl benannt)

— Bsp: Mein Flugzeug hat ein Gleitverhaltnis von 40. Wie weit
komme ich mit 1000m Hohe?

Antwort; 40 x 1000m = 40km



Beispiele

* Um wie viel andert sich die
Minimalgeschwindigkeit einer LS-8/18m wenn
die Flachenbelstung von 33kg/m? auf 50kg/m?
erhoht wird?

* Bei welcher Geschwindigkeit ist das beste
Gleiten der LS-8/18 bei 33kg/m? und bei
50kg/m?2?

* Wie stark sinkt die LS-8/18 bei 180km/h bei
einer Belastung von 33kg/m? respektive
50kg/m?2?



Im Segelflug gibt es (unter anderem) drei wichtige
Probleme zu losen:

1. Erreiche ich mit der aktuellen Hohe meinen Zielpunkt (in
der Regel der Flugplatz) auch bei Ab-/Aufwind und
Gegen-/Ruckenwind;

2. Wie optimiere ich meine Vorwartsgeschwindigkeit bei
gegebene Wetterverhaltnissen,;

3. lch bin in einem Aufwind und muss das Ziel erreichen,
wie optimiere ich den Endanflug, so dass ich am
schnellsten zu Hause bin.




Wie schnell muss ich durch ein Abwindgebiet fliegen?
Wie schnell muss ich bei Gegenwind fliegen?

LS'8'1 5m, 33kg/m2 Fluggeschwindigkeit km/h
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Wie schnell muss ich durch ein Abwindgebiet fliegen?
Wie schnell muss ich bei Gegenwind fliegen?

Fluggeschwindigkeit km/h
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Beispiel

Ilch bin mit einer LS-8-15m 40 km vom
Flugplatz Bleienbach entfernt, will mit 300
Metern Reserve in Bleienbach ankommen
und habe 40 km/h Gegenwind. Zudem
rechne ich mit im Mittel 0.5m/s
Atmospharensinken. Wie hoch muss ich

abfliegen?



Der Sollfahrtring
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Optimales Gleiten bei Luftmassensteigen und -fallen

Quelle: Reichmann, Streckensegelflug
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Grundlagen:
Mc Cready Theorie

PRINZIP DER OPTIMIERUNG
i

Die Geschwindigkeit kann soweit
erhoht werden, dass der Zeitgewinn bis
zum Erreichen des Aufwinds gleich ist,
wie die Zeit, die im Aufwind benoétigt
wird um den zusatzlichen Hohenverlust
zu durchsteigen.

Die optimale Geschwindigkeit ist
diejenige Geschwindigkeit, die nach
Sollfahrttheorie geflogen werden
musste, wenn Uber die ganze Strecke
ein Luftmassensinken der gleichen
Grosse angetroffen wirde, wie das
Steigern im nachsten Aufwind ist.

Quelle: Reichmann, Streckensegelflug
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Schnittgeschwindigkeit und Mc Cready-Wert

LS8-18m
100 km
< §|
vkm/h |vs (m/s) |Zeit fir 100 km [h] |dH [m] [Steigzeit (1m/s), [h] |Gesamtzeit [h] [Schnitt [km/h]
Mc 0 (33 kg/m2) 100 0.6 1.00] 2160.00 0.60 1.60 62.50] 92%
Mc 1 (33 kg/m2) 120 0.77 0.83] 2310.00 0.64 1.48 67.80| 100%
Mc 2 (33 kg/m2) 150 1.25 0.67] 3000.00 0.83 1.50 66.67] 98%
Mc 3 (33 kg/m2) 165 1.6 0.61| 3490.91 0.97 1.58 63.46] 94%
vkm/h |vs (m/s) |Zeit fir 100 km [h] [dH [m] [Steigzeit (2m/s), [h] |Gesamtzeit [h] |Schnitt [km/h]
Mc 0 (33 kg/m2) 100 0.6 1.00| 2160.00 0.30 1.30 76.92]1 83%
Mc 1 (33 kg/m2) 120 0.77 0.83] 2310.00 0.32 1.15 86.64| 94%
Mc 2 (33 kg/m2) 150 1.25 0.67] 3000.00 0.42 1.08 92.31| 100%
Mc 3 (33 kg/m2) 165 1.6 0.61] 3490.91 0.48 1.09 91.67| 99%

Zu langsames fliegen (mit zu geringer Mc Einstellung) lohnt sich nicht!




Der Endanflug

Ich bin in einem Aufwind und muss das Ziel erreichen,
wie optimiere ich den Endanflug, so dass ich am
schnellsten zu Hause bin.

Antwort: Ich wadhle fiir den Heimflug einen McCready
Wert, der dem mittleren Steigen in aktuellen Aufwind
entspricht und steige so hoch, dass die Héhe nach
Hause reicht (inklusive Reservehéhe).

Beispiel: 40kM vom Flugplatz (480m), 2m/sec. Steigen,
300m Reservehohe



o

Fiir den Gesamtschnitt ist es am wichtigsten Steigzeit zu sparen'! (Erklarung des Beispiels im Text)

Quelle: Reichmann, Streckensegelflug



Beispiel praktische Prufung

Ich will vom Flugplatz Bleienbach mit der DG-500 nach
Huttwil Bahnhof und zurtck fliegen und will in
Bleienbach auf 800m/Meer ankommen. Wie hoch muss
ich schleppen?



Im richtigen Leben ist alles
einfacher ... &

Manuel: SGO-Vereinsflieger
oder www.gliding.Ixnav.com

LX-Simulator

Aber: Ich muss ein sicheres Landefeld mit einer Gleitzahl von 25
und 300m Reservehohe erreichen (Kopfrechnen!)


http://www.gliding.lxnav.com/

HOHE

Flugleistung von Reisemotorseglern

Die Steiggeschwindigkeiten
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