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Liste von 19 Designprozess Formeln

Designprozess 

1) Antriebs-Nettoschub 

fx

ex

2) Batteriegewichtsanteil 

fx

ex

3) Elektrischer Strom für Windkraftanlagen 

fx

ex

4) Gewichtsindex bei minimalem Designindex 

fx

ex

Ft = maf ⋅ (VJ − Vf)

9.81N = 0.9kg/s ⋅ (60.90m/s − 50m/s)

WBF =
R

Ebattery ⋅ 3600 ⋅ η ⋅ ( 1
[g] ) ⋅ LDmaxratio

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠0.054049 =
10km

21J/kg ⋅ 3600 ⋅ 0.80 ⋅ ( 1
[g] ) ⋅ 30

⎛⎜⎝ ⎞⎟⎠Pe = Wshaft ⋅ ηg ⋅ ηtransmission

0.192kW = 0.6kW ⋅ 0.8 ⋅ .4

WI =
(DImin ⋅ 100) − (CI ⋅ Pc) − (TI ⋅ Pt)

Pw

50.9801 =
(160 ⋅ 100) − (1327.913 ⋅ 10.11) − (95 ⋅ 19)

15.1
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5) Induziertes Zuflussverhältnis im Schweben 

fx

ex

6) Kostenindex bei minimalem Designindex 

fx

ex

7) Kraftstoff reservieren 

fx

ex

8) Kraftstoffmenge 

fx

ex

9) Maximale Nutzlastkapazität 

fx

ex

λ =
vi

Rrotor ⋅ ω

4.142857 =
58m/s

0.007km ⋅ 2rad/s

CI =
(DImin ⋅ 100) − (WI ⋅ Pw) − (TI ⋅ Pt)

Pc

1327.913 =
(160 ⋅ 100) − (50.98 ⋅ 15.1) − (95 ⋅ 19)

10.11

Wresf = Wf − Wmisf

738kg = 9499kg − 8761kg

Wf = Wmisf + Wresf

9499kg = 8761kg + 738kg

Wpay = MTOW − WOE − Wf

52370kg = 62322kg − 453kg − 9499kg
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10) Minimaler Designindex 

fx

ex

11) Priorität der objektiven Entwurfsperiode bei gegebenem minimalen Entwurfsindex 

fx

ex

12) Priorität der objektiven Kosten im Designprozess bei minimalem Designindex 

fx

ex

13) Priorität der Zielgewichtung im Designprozess bei minimalem Designindex 

fx

ex

14) Reichweitenerhöhung von Flugzeugen 

fx

ex

DImin =
(CI ⋅ Pc) + (WI ⋅ Pw) + (TI ⋅ Pt)

100

160 =
(1327.913 ⋅ 10.11) + (50.98 ⋅ 15.1) + (95 ⋅ 19)

100

Pt =
(DImin ⋅ 100) − (WI ⋅ Pw) − (CI ⋅ Pc)

TI

19.00002 =
(160 ⋅ 100) − (50.98 ⋅ 15.1) − (1327.913 ⋅ 10.11)

95

Pc =
(DImin ⋅ 100) − (WI ⋅ Pw) − (TI ⋅ Pt)

CI

10.11 =
(160 ⋅ 100) − (50.98 ⋅ 15.1) − (95 ⋅ 19)

1327.913

Pw =
(DImin ⋅ 100) − (CI ⋅ Pc) − (TI ⋅ Pt)

WI

15.10003 =
(160 ⋅ 100) − (1327.913 ⋅ 10.11) − (95 ⋅ 19)

50.98

ΔR = RD − RH

334km = 1220km − 886km
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15) Schub-Gewichts-Verhältnis bei vertikaler Geschwindigkeit 

fx

ex

16) Treibstoff für die Mission 

fx

ex

17) Zeitraum des Designindex bei gegebenem Mindestdesignindex 

fx

ex

18) Zusammenfassung der Prioritäten aller zu minimierenden Ziele 

fx

ex

19) Zusammenfassung der Prioritäten der zu maximierenden Ziele (Militärflugzeuge) 

fx

ex

TW = ((
Vv

Va
) + ((

Pdynamic

WS
) ⋅ (CDmin)) + ((

k

Pdynamic
) ⋅ (WS)))

17.96714 = ((
54m/s

206m/s
) + (( 8Pa

5Pa
) ⋅ (1.3)) + (( 25

8Pa
) ⋅ (5Pa)))

Wmisf = Wf − Wresf

8761kg = 9499kg − 738kg

TI =
(DImin ⋅ 100) − (WI ⋅ Pw) − (CI ⋅ Pc)

Pt

95.00008 =
(160 ⋅ 100) − (50.98 ⋅ 15.1) − (1327.913 ⋅ 10.11)

19

Pmin = Pc + Pw + Pt

44.21 = 10.11 + 15.1 + 19

Pmax = Pp + Pf + Pb + Pm + Pr + Pd + Ps

76 = 11 + 14 + 10.5 + 6 + 13 + 12 + 9.5
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Verwendete Variablen

CDmin Minimaler Luftwiderstandsbeiwert

CI Kostenindex

DImin Minimaler Designindex

Ebattery Batteriespezifische Energiekapazität (Joule pro Kilogramm)

Ft Schubkraft (Newton)

k Auftriebsinduzierte Widerstandskonstante

LDmaxratio Maximales Verhältnis von Auftrieb zu Luftwiderstand eines Flugzeugs

maf Luftmassenstrom (Kilogramm / Sekunde)

MTOW Maximales Startgewicht (Kilogramm)

Pb Gruselpriorität (%)

Pc Kostenpriorität (%)

Pd Priorität der Entsorgung (%)

Pdynamic Dynamischer Druck (Pascal)

Pe Elektrische Leistung einer Windturbine (Kilowatt)

Pf Flugqualitätspriorität (%)

Pm Wartbarkeitspriorität (%)

Pmax Priorität Summe der zu maximierenden Ziele (%)

Pmin Priorität Summe der zu minimierenden Ziele (%)

Pp Leistungspriorität (%)

Pr Herstellbarkeitspriorität (%)

Ps Stealth-Priorität (%)

Pt Periodenpriorität (%)

Pw Gewichtspriorität (%)

R Reichweite von Flugzeugen (Kilometer)

RD Design-Bereich (Kilometer)

RH Harmonischer Bereich (Kilometer)
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Rrotor Rotorradius (Kilometer)

TI Periodenindex

TW Schub-Gewichts-Verhältnis

Va Flugzeuggeschwindigkeit (Meter pro Sekunde)

Vf Fluggeschwindigkeit (Meter pro Sekunde)

vi Induzierte Geschwindigkeit (Meter pro Sekunde)

VJ Geschwindigkeit des Jets (Meter pro Sekunde)

Vv Vertikale Fluggeschwindigkeit (Meter pro Sekunde)

Wf Kraftstoffmenge (Kilogramm)

Wmisf Treibstoff für die Mission (Kilogramm)

WOE Betriebsleergewicht (Kilogramm)

Wpay Nutzlast (Kilogramm)

Wresf Kraftstoff reservieren (Kilogramm)

WS Flügelbelastung (Pascal)

Wshaft Wellenleistung (Kilowatt)

WBF Batteriegewichtsanteil

WI Gewichtsindex

ΔR Reichweitenerhöhung von Flugzeugen (Kilometer)

η Effizienz

ηg Effizienz des Generators

ηtransmission Effizienz der Übertragung

λ Zuflussverhältnis

ω Winkelgeschwindigkeit (Radiant pro Sekunde)
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Konstanten, Funktionen, verwendete Messungen

Konstante: [g], 9.80665
Gravitationsbeschleunigung auf der Erde

Messung: Länge in Kilometer (km)
Länge Einheitenumrechnung 

Messung: Gewicht in Kilogramm (kg)
Gewicht Einheitenumrechnung 

Messung: Druck in Pascal (Pa)
Druck Einheitenumrechnung 

Messung: Geschwindigkeit in Meter pro Sekunde (m/s)
Geschwindigkeit Einheitenumrechnung 

Messung: Leistung in Kilowatt (kW)
Leistung Einheitenumrechnung 

Messung: Macht in Newton (N)
Macht Einheitenumrechnung 

Messung: Massendurchsatz in Kilogramm / Sekunde (kg/s)
Massendurchsatz Einheitenumrechnung 

Messung: Winkelgeschwindigkeit in Radiant pro Sekunde (rad/s)
Winkelgeschwindigkeit Einheitenumrechnung 

Messung: Spezifische Energie in Joule pro Kilogramm (J/kg)
Spezifische Energie Einheitenumrechnung 
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