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Virate col vento

                                                                              Luciano Piras

Una premessa essenziale: anche se non avete dimestichezza con le formule, arrivate fino in fondo, il concetto si capisce anche senza verificare i conti

Benvenuti a bordo, ZENAIR CH701 con 912. 

L’aria è assolutamente calma, il motore ronfa a 4.500 giri e l’elica frulla l’aria che scorre a 100km/h. 

L’aereo è a pieno carico, 450kg canonici, il consumo è di 12 litri all’ora (3,3cc/secondo). Dal consumo specifico di 210 grammi/cvh (285g/kwh), parametro che ci dice che il motore consuma 210 grammi di benzina all’ora per ogni cavallo sviluppato, ricaviamo che la potenza erogata è di 41cv. 
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FORZA CENTRIFUGA





           LA  VIRATA 

Facciamo una virata continua con un carico di 1,5g. Il raggio del cerchio descritto risulta essere di 70 metri mentre lo sviluppo della circonferenza è di 442 metri. L’angolo di bank (inclinazione trasversale dell’aereo in virata) è di 48,2° ed il tempo per fare 360° è di 16 secondi.((
I  CALCOLI

Chi è interessato può seguire lo sviluppo dei calcoli anche per poter, eventualmente, cambiare i valori di inclinazione e velocità per lavorare con parametri personalizzati.

Cos (= P(peso)/Papp(peso apparente)

Per un peso apparente di una volta e mezza il peso reale, il coseno di ( risulta
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 ed ( è 48,2°.     (= arc cos 1/1,5

Calcoliamoci il raggio di virata:

Fc (forza centrifuga) = m( V2/r

Sapendo che Fc è anche uguale= mc(massa centrifuga)(g e che mc= mp(massa peso)(tg(, Fc= mp(tg((g. Eguagliando le due espressioni di Fc ottengo m(V2/r = mp(tg((g, da cui r= mp(V2/(mp(tg((g)(, semplificando, r= V2/(tg((g)= 27,
[image: image4.wmf]7

2/(1,118034(9,8)= 70,42metri.

Tutto questo poteva anche essere calcolato, per qualcuno in maniera più congeniale, con il teorema di Pitagora.

Il tempo per percorrere 360° è T= S/V= 2(r(la circonferenza)/V = 442,5metri/27,
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m/s(100km/h)= 
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Per sostenere il peso incrementato del 50%, a parità di velocità, devo lavorare con un Cp (coefficiente di portanza) il cui valore è 1,5 rispetto al precedente. Per incrementare il Cp devo aumentare l’incidenza e ciò causa un accrescimento della resistenza aerodinamica (Cr) che devo compensare con una maggiore trazione dell’elica. 

Pur non disponendo dei dati specifici di questa macchina sappiamo che l’efficienza aerodinamica (Cp/Cr) decresce progressivamente quando ci scostiamo dalla velocità di massima efficienza. 

Per questo motivo, la potenza richiesta non sarà di una volta e mezza quella per il volo livellato ma un po’ superiore. Non credo che andremo lontani dalla realtà ipotizzando che la potenza impegnata in questa fase sia almeno di 65cv, concedetemi la semplificazione.

In queste condizioni il 912 può erogare altri 15cv (80-65).

IL  VENTO

Adesso viene il bello: nella nostra virata virtuale costante di 48° di bank introduciamo IL VENTO, e ci andiamo anche pesante, 100 km/h. 

Eccoci arrivati al nocciolo della questione. Noi tutti siamo abituati a pensare che (siamo anche scusati perché ci hanno detto sempre così), per l’aereo che nuota nell’aria, la sola cosa importante sia la velocità anemometrica e che il modo in cui il globo ci scorre sotto sia del tutto irrilevante riguardo alla dinamica del volo. 

Non è così, la grande palla ha le sue leggi, ferree e non sempre intuibili come in questo caso.

Dobbiamo fare i conti con l’energia cinetica.

In pratica l’aeroplano ubbidisce a due sfere d’influenza separate e distinte: il vento relativo e la gravitazione.

Per il sostentamento la sola cosa che conta è la velocità relativa all’aria. Infatti nella galleria del vento si riproducono fedelmente le forze in gioco. L’energia cinetica (1/2(m(V2) e le sue variazioni (accelerazioni positive e negative) si relazionano unicamente alla velocità rispetto alla terra.

I sistemi di riferimento sono e due distinte sono le velocità che concidono solo in assenza di vento.

In presenza di vento nasce il conflitto perché le velocità sono due e l’aeroplano è uno solo a sostenere, subire e soddisfare insieme le due influenze.

L’ENERGIA

Cercherò di spiegarmi al meglio delle mie capacità facendo certo arricciare il naso ai puristi anche perché l’esposizione sarà a tratti ridondante. La mia grande ambizione è di farmi capire da tutti anche se la cosa si presenta tutt’altro che semplice.

Il linguaggio sarà poco ortodosso e per questo i dottori in fisica sono pregati di saltare qualche pagina.

L’energia è quella cosa che consente di fare un lavoro, un tot definito di energia ci permette un tot definito di lavoro.

La potenza esprime quanto lavoro si può fare nell’unità di tempo, con un cavallo, in un secondo, posso sollevare 75kg di un metro, 1kg di 75 metri, 75 tonnellate di un millimetro oppure un grammo di 75 chilometri.

La quantità di lavoro è uguale alla potenza moltiplicato la durata del tempo in cui usiamo tale potenza. Lo stesso lavoro può essere prodotto con una piccola potenza in un tempo lungo oppure, con una grande potenza in un tempo breve. 

Altresì l’energia, a prescindere dalla sua entità, può essere consumata in un tempo lunghissimo, come quando una batteria fa girare per anni le lancette di un orologio In un tempo relativamente lungo come quando l’impianto frenante di un’automobile rallenta la velocità della sua massa dissipandone, mediante trasformazione in calore, l’energia cinetica. Oppure, in un tempo brevissimo, come quando un proiettile fora una corazza.

L’energia può essere conservata, incrementata con un lavoro oppure spesa per produrre un lavoro. 

Il classico nulla si crea e nulla si distrugge ma tutto si trasforma. 

Esaminiamo la formula che definisce l’energia cinetica e che sarà il tormentone della nostra conversazione:

Ec=1/2(m(V2

Come nei test di sicurezza che abbiamo visto tante volte in televisione, immaginiamo di lanciare un’auto contro un muro a 50km/h. Nell’urto si scarica una certa energia ed avremo un danno proporzionale. Se lanciamo l’auto a 100km/h, l’energia ed il danno non saranno doppi rispetto a prima ma quattro volte maggiori. 

Per tradurre nella formula questo dato la velocità compare al quadrato. 

La formula ci dice anche che l’energia è direttamente proporzionale alla massa e questo è perfettamente comprensibile perché la massa altro non è che il peso diviso 9,8 (accelerazione di gravità che vedremo in seguito).

Vediamo un altro esempio: un giocoliere lancia delle palle il alto in una stanza senza aria (l’aria introdurrebbe perdite per attrito). Una palla lascia la mano ad una certa velocità, sale fino a fermarsi e ricade nella mano alla stessa velocità con cui era partita. Se la velocità iniziale è di 16km/h, la palla arriva ad un’altezza di un metro. Se la velocità iniziale è doppia, 32km/h, l’altezza massima raggiunta non sarà di 2 ma di 4 metri. 

Anche questo conferma che a velocità doppia corrisponde un’energia di valore quadruplo. 

Semplicemente questo è ciò che chiamiamo legge quadratica.

LA  CADUTA
Immaginiamo di sollevare il nostro aereo a 157,5 metri di altezza. L’energia che dobbiamo spendere è di 70.861 chilogrammetri (450Kg(157,47metri). Essendo la potenza di 1cv uguale a 75kgm al secondo, con un verricello elettrico che assorbe la potenza di 1cv (736 watt) sono necessari 945 secondi (70.861kgm/75kgm/sec), poco più di un quarto d’ora.

Abbiamo fatto il lavoro di sollevare un peso di 450 kg a 157,47 metri di altezza utilizzando la potenza di un cavallo per 945 secondi. Usando un motore di 80cv occorrono 11,8 secondi mentre con uno da 15cv ne servono 63. L’energia elettrica ha fatto il lavoro di sollevare l’aeroplano e si è trasformata in energia potenziale. Questa energia di 945cavallisecondo equivale a 0,1932kwh ed anche 695.520wattsecondo.

Teoricamente, in un sistema senza perdite, potremmo usare il peso dell’aereo e, con il suo movimento fino a terra opportunamente accoppiato, far girare un alternatore per produrre di nuovo la stessa quantità di energia elettrica che era occorsa per l’operazione inversa.

Adesso sganciamo il moschettone che sostiene l’aereo, (!!!???), tranquilli, è solo un’astrazione virtuale. Vediamo nel dettaglio di quantificare ciò che si verifica durante la caduta, basta usare due formulette:

Vistantanea= g(T,       Vmedia= 1/2(g(T,       S= Vmedia(T,       T= 
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g (accelerazione di gravità)= 9,8 metri al secondo (35,28km/h) per ogni secondo di caduta

	TEMPO

[secondi]
	VELOCITÀ’ ISTANTAN.  [m/s]
	VELOCITÀ’ ISTANTAN. [km/h]
	VELOCITÀ’ MEDIA [km/h]
	SPAZIO PERCORSO [metri]
	ENERGIA CINETICA [kgm]
	ENERGIA POTENZIALE [kgm]

	0
	  0
	   0
	    0
	    0
	         0
	70.861

	1
	  9,8
	 35,28
	  17,64
	    4,9
	  2.205
	68.656

	2
	19,6
	 70,56
	  35,28
	  19,6
	  8.820
	62.041

	3
	29,4
	105,84
	  52,92
	  44,1
	19.845
	51.016

	4
	39,2
	141,12
	  70,56
	  78,4
	35.280
	35.581

	5
	49
	176,4
	  88,2
	122,5
	55.125
	15.736

	5,66893
	55,555
	200
	100
	157,47
	70.861
	         0 


Tutto questo accade in assenza di aria che frenerebbe la caduta e modificherebbe la traiettoria ma, per il nostro discorso, va benissimo così, per adesso datemi credito.

Il mezzo cade con accelerazione costante trascinato dalla forza di gravità e, dopo 5,7 secondi, ha raggiunto la velocità di 200km/h, percorrendo lo spazio di 157,5 metri. 

La stessa accelerazione si verificherebbe se, in assenza di aria e di attrito, si traesse il mezzo in moto orizzontale con una forza pari al suo peso. 

Se invece applichiamo una forza inferiore, per esempio 45kg (1/10), per arrivare alla stessa velocità occorre un tempo 10 volte superiore. 

Mentre prima occorrevano 5,7 secondi per arrivare a 200 km/h adesso ce ne vogliono 57. In pratica ho usato un decimo della forza per un tempo dieci volte maggiore, il bilancio è in pareggio. Il lavoro speso e l’energia accumulata sono comunque identici.

Ritorniamo alla nostra moviola che era ferma all’istante prima che l’aereo tocchi il terreno. Che fine ha fatto l’energia ? 

L’energia elettrica fornita al verricello per sollevare l’aeroplano (659.520wsec), che si era trasformata in energia potenziale (70.861Kgm), è diventata adesso energia cinetica. 

E= 1/2(m(V2= 1/2((450kg/9,8)(55,
[image: image10.wmf]5

2m/s= 70.861Kgm.

Ad ogni velocità è associata un’altezza, l’energia cinetica relativa a 200km/h è uguale a quella potenziale insita nell’altezza di 157,5 metri, mezza torre Eiffel. 

Facciamo ripartire la moviola virtuale. In un tempo brevissimo l’energia cinetica fa il lavoro di triturare l’aeroplano, scavare un buco per terra e produrre del calore. Stavolta la trasformazione è definitiva ed irreversibile e proprio ad evitare queste sgraziate e fastidiose metamorfosi sono tendenti le nostre argomentazioni. 

ANCORA  TANTO  VENTO

Ritorniamo al nostro grande vento di 100km/h perfettamente in asse pista sul muso dell’aereo frenato ed immaginiamo di portare istantaneamente il motore a 4500 giri. 

L’aereo sarà in volo immediatamente a 100km/h di velocità anemometrica ad un millimetro dalla pista, perfettamente fermo e senza che le ruote abbiano fatto mezzo giro. 

E’ come se si trovasse nella galleria del vento, l’unica differenza è che la trazione dell’elica sostituisce la spinta del vincolo a cui è collegato il sensore della resistenza aerodinamica. 

Vola regolarmente ma non possiede energia, neanche per bucare un foglio di carta. 1/2(m(V2= 0 perché la velocità rispetto alla terra è nulla. 

Oltre ogni dubbio lo dimostra il fatto che l’aereo ha raggiunto questa condizione in un tempo uguale a zero e quindi non gli è stata fornita alcuna energia, e comunque, la potenza erogata dal motore a 4.500 giri viene spesa interamente per contrastare la resistenza aerodinamica.

Immaginiamo adesso di avere una pista abbastanza lunga per decollare con il vento in coda. Ci vorranno molti secondi agli 80 cavalli del 912 per imprimere al mezzo la velocità di 200km/h rispetto al suolo e di 100 km/h di indicata. Vediamo di calcolare questo tempo di accelerazione in assenza di aria, dove per assenza d’aria intendiamo al netto del lavoro aggiuntivo che dobbiamo spendere per contrastare la resistenza aerodinamica. 

L’entità dell’energia già la conosciamo, è quella che avevamo speso per sollevare l’aereo a 157,5 metri (70.861kgm), ovviamente uguale all’energia cinetica dell’aereo a 200km/h (repetita iuvant). 

Avendo a disposizione 80cv per produrla, occorrono 11,8 secondi.

Avevamo detto che l’energia E è uguale alla potenza P moltiplicato il tempo T, tempo per il quale impegno tale potenza.

E= P(T da cui ricavo che T= E/P = 70.861kgm/(80cv(75kg/sec) = 11,8 secondi.

DEUS  EX  MACHINA

Riepilogando, quando l’aereo vola contro il vento, ed è fermo rispetto alla terra, per comodità da ora in avanti chiameremo questa condizione FV (fronte vento), possiede un’energia nulla. 

Quando invece vola con il vento in coda, sempre a 100km/h di indicata ma di 200km/h rispetto alla terra, chiameremo questo stato SV (sotto vento), possiede l’energia di 70.861kgm.

Adesso che ci siamo chiarite bene le idee possiamo ritornare alla nostra virata continua a 100km/h della prima pagina.

Se quanto detto sopra è vero, con velocità anemometria costante, per virare di180° da FV a SV devo fornire all’aeroplano l’energia di 70.861kgm che serve per accelerare la sua massa da zero a 200km/h rispetto alla terra. 

Con altre parole possiamo dire che devo spendere energia per vincere la forza di conservazione (inerzia) che si oppone all’aumento di velocità. 

Tutto quanto abbiamo detto finora è servito soltanto a dimostrare questa “semplice” cosa. 

Per fornire questa energia, abbiamo a disposizione i 15cv che il motore può ancora erogare raggiungendo la potenza massima. Possiamo quindi calcolare per quanto tempo dobbiamo impegnare questa potenza per ottenere l’energia che ci serve.

T= E/P= 70.861kgm/(15cv(75)= 63 secondi.

Un minuto abbondante, incredibile ma vero, i conti parlano chiaro, oltretutto abbiamo compiuto una grossolana semplificazione, in realtà il tempo è più lungo perché bisogna tenere in conto il rendimento dell’elica, tipicamente intorno ad un valore di 0,8.

Per i nostri calcoli abbiamo messo la condizione del vuoto. Questa non è una semplificazione arbitraria. Per una corretta analisi possiamo e dobbiamo separare la potenza che serve a contrastare la resistenza aerodinamica, e quindi assicurare il sostentamento nelle diverse condizioni di carico, dalla potenza che utilizziamo per fornire accelerazione rispetto al sistema gravitazionale. Non a caso la velocità anemometrica è stata ipotizzata sempre costante. Questo ci permette di mantenere fissa la potenza per compensare la resistenza aerodinamica conseguente alla portanza che assicura il sostentamento. La potenza rimanente può essere impiegata per accelerare la massa della macchina, esattamente allo stesso modo in cui accadrebbe nel vuoto.

In estrema sintesi: togliendo all’aria la resistenza aerodinamica abbiamo creato il vuoto.

VENTO  DI  30 km/h

Ipotizzare la virata in un vento di 100km/h è stato molto utile per amplificare il fenomeno, in modo da rendere più agevole l’esposizione. Adesso possiamo calcolare ciò che avviene con un vento più consueto di 30km/h. Sempre con un’anemometrica di 100km/h, si hanno, nel tratto FV, 70km/h di velocità rispetto al suolo mentre nel tratto SV la velocità relativa è di 130km/h. Alle due velocità sono propri due stati di energia. La differenza tra le due entità corrisponde ovviamente a quanto devo fornire alla macchina per passare da FV a SV. L’energia cinetica dell’aereo a 70km/h è di (1/2mV2) 8.681kg mentre quella a 130km/h è di 29.939kgm. La differenza fra i due valori è 21.258kgm. Possiamo anche tradurre questa energia nella quota ad essa relativa, (21.285kgm/450kg) 47,24 metri. Per la nostra, ormai famosa, virata abbiamo a disposizione i 15cv residui, il tempo occorrente per accumulare questa energia è di 19 secondi.

21.258kgm/(15(75kgm/sec)= 18,896 secondi 

19 secondi che diventano 23,6 a causa del rendimento dell’elica.

Anche in queste condizioni di vento moderato il tempo è molto superiore agli 8 secondi che impiegavamo per fare il percorso da FV a SV. Ma questo quindi vuole dire che non sono assolutamente in grado di mantenere i tempi di virata che avevo in assenza di vento? 

Sembra assurdo ma è proprio così. 

A meno di non usare un’altra fonte di energia, l’unica ancora disponibile: la quota. Questo l’aereo lo sa per natura e vi ricorre spesso. 

Ed è proprio questa la grave insidia da cui ci dobbiamo guardare. 

Tanto più subdola perché non intuibile, innaturale, tale da indurci in uno stato di disagio, di confusione e di insicurezza che pregiudica la nostra capacità decisionale.

Se non voglio o non posso perdere quota, devo diminuire sostanzialmente l’inclinazione di virata (nella pratica dobbiamo sempre tenere presente tale eventualità, facendo in modo che ci siano gli spazi per questa variante in corso d’opera).

I 15cv in 8 secondi possono darmi soltanto (15(75kgm(8sec) 9.000kgm che si riducono a 7.200 per le perdite dell’elica. Per andare da FV a SV ne occorrono 21.258, dando piena potenza, mancano all’appello 14.058kgm. Se mantengo la cadenza di virata ed uso la quota come motore supplementare, devo sacrificare (14.058kgm/450kg) 31,24 metri.

A qualche incurabile ottimista 31 metri possono sembrare poca cosa. Sono pochi solo se li hai in sovrabbondanza. Tutto cambia se li hai giusti giusti o sono parte cospicua del tuo potenziale vitale: ti rimane soltanto la poca energia cinetica che ti separa dalla velocità di stallo per annaspare sugli specchi mentre il terreno si avvicina.
Mi preme inoltre sottolineare che, nella pratica maturata nel volo domenicale, dare tutta manetta è una manovra anti-istintiva in tutte le fasi che non siano il decollo. Questo porta ad avere la mano corta quando invece servirebbe decisa aggressività per frustare tutti i cavalli disponibili.

Se, nell’esempio di virata fatto prima, sempre con un vento di 30km/h, ipotizziamo una velocità anemometrica di 200km/h, l’energia che dobbiamo apportare è doppia. Infatti, pur essendo uguale la differenza tra le due velocità, la differenza di energia tra 230 e 170km/h è di 42.518kgm, il doppio di quella che avevamo tra 130 e 70km/h. A 300km/h la differenza di energia è di valore triplo e cosi via. Questo perché, come abbiamo già visto, l’energia varia con il quadrato della velocità.

Il grafico seguente ci permette di quantificare con visione schematica ed immediata. In ascissa compare la velocità dell’aereo. In ordinata è riportata la differenza di energia cinetica tra FV e SV, non espressa in kilogrammetri ma, per maggiore immediatezza, nella quota che contiene l’energia potenziale equivalente. Ogni linea di grafico è relativa alla velocità di vento indicata a lato.
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Ma se tutto quanto abbiamo detto fino ad ora è vero, nel percorso inverso, da SV a FV dispongo di energia in esubero derivante dalla decelerazione gravitazionale con la quale, per esempio, guadagnare quota? Verissimo, è ciò che succede quando lancio in alto un oggetto, questo, decelerando, acquista in altezza (energia potenziale) ciò che perde in energia cinetica. 

In teoria, anche con il vento, si può mantenere il tasso di virata stabile con motore costante. Questa virata però, ovviamente scarrocciata, giace su di un piano inclinato. Virata che ha il suo apice nel punto di massimo FV ed il punto più basso nel SV. L’energia persa nell’andare da FV a SV viene riguadagnata nel percorso inverso. Ho detto in teoria perché in pratica è una manovra tutt’altro che semplice.

Allo stato dell’arte che andiamo scoprendo, penso vada anche riconsiderata la sconvenienza, in caso di piantata motore, di eseguire una virata, anche importante, per guadagnare il FV.

Nella sperimentazione pratica è molto difficile mantenere costante il tasso di virata ma, più naturalmente, si è portati a tenere a zero il variometro. Così facendo, si allunga il tempo di virata per andare da FV a SV in modo da avere più tempo per accumulare energia. Conseguente si accorcia quello da SV a FV. Per accertarvi di persona, se avete esperienza sufficiente, alla prima giornata di vento, cronometro alla mano, avendo dei traguardi lontani e chiari che vi indichino con precisione FV e SV, potete misurare la differenza di tempo necessario, e quindi di energia, per passare da una condizione all’altra. Non occorrono inclinazioni esasperate, basta che quota, numero di giri del motore e velocità siano costanti, e comunque, prendetevi altezza di sicurezza.

Per queste prove e quasi indispensabile usare una telecamera fissa che riprenda strumenti ed orizzonte per analizzare, a terra con calma, tutti i parametri.

MEZZO  LOOPING

Sempre per quanto riguarda l’energia, speculare situazione a quella della virata si verifica quando, da un volo rovescio FV, si esegue un mezzo looping positivo per invertire la rotta e ritrovarsi SV. E’ assolutamente vitale, all’inizio di questa figura, avere una quota che contenga, oltre all’altezza necessaria per la manovra, anche un’energia di entità pari alla differenza fra le energie cinetiche proprie alle due velocità di FV e SV. Dal grafico precedente vediamo che, per una velocità anemometrica di 200km/h con 30km/h di vento, la quota deve essere maggiorata di 94 metri. Ma neanche questo margine è ancora sufficiente. Infatti, i 30 km in più, che la macchina assume all’uscita della manovra, aumentano ulteriormente il raggio della richiamata innescando un pernicioso effetto cumulativo che si mangia altra quota.

Chi l’avrebbe mai pensato che anche un vento decisamente modesto di 30km/h, tanto modesto da sembrare assolutamente innocuo, trasforma questa figura in una trappola senza vie di fuga se la manovra non è stata iniziata ad impensabile-congrua altezza? Anche qui la misura della congruità è stata ricavata per via analitica, l’intuito ci avrebbe certo portato fuori strada.

Non è solo per il gusto del paradosso: viene proprio da dire che ancora una volta la grande palla si comporta in modo innaturale.

Nel caso del looping intero, poiché la manovra inizia e finisce con lo stesso vento, il bilancio energetico è in pareggio. Tuttavia, qualche considerazione si impone. Se la figura viene iniziata con il vento in coda, l’aereo, per la sua maggiore energia (alla velocità anemometrica si somma quella del vento), tende a raggiungere una quota superiore a quella che avrebbe guadagnato in assenza di vento. Se il pilota, per lettura di parametri o input sensoriali, limita la maggiorazione di altezza, può ricadere nella brutta situazione del mezzo looping.

Adesso siamo anche in grado di capire perché tanti tentativi di rientro in pista in seguito a piantata motore subito dopo un decollo FV non abbiano avuto esito positivo, anche quando l’altezza sembrava sufficiente. Basta pochissimo vento per pregiudicare il successo della manovra.

Ora abbiamo anche lo strumento bello e possibile per razionalizzare pienamente una cosa che abbiamo imparato tutti a nostre spese. Perché sia tanto importante, subito dopo un decollo con il vento al traverso, evitare di mettersi il vento in coda.

Oltre che razionalizzare possiamo perfino quantificare con semplicità. Con il solito vento di 30km/h perfettamente al traverso, usiamo ancora il mio banco prova la cui velocità di miglior salita da mantenere dopo la rotazione è 70km/h. Se viriamo verso il vento, la velocità del mezzo rispetto alla terra, da 70, diventa 40km/h. L’energia cinetica (1/2mV2), da 8.621 passa a 2.834kgm. Abbiamo un saldo attivo di 5.847kgm che si trasforma automaticamente in un guadagno di quota di 13 metri (5.847kgm/450kg). Viceversa, se viriamo dalla parte opposta, la velocità al suolo da 70 diventa 100km/h e l’energia passa da 8.681 a 17.715kgm. La differenza è di 9.034kgm che equivale ad una perdita di quota di 20 metri. Tale perdita, poiché siamo in salita, si manifesta in minor guadagno. Se proprio siamo costretti a questo tipo di virata, cercheremo di diluire la perdita allungando la manovra.

Ancora una volta possiamo vedere che il meccanismo di analisi è semplicissimo e si può applicare a qualsiasi manovra o porzione di essa che si vuole studiare separatamente. Conoscendo la velocità iniziale e quella finale, si calcolano (1/2mV2) le due energie cinetiche. La differenza ci dice l’entità dell’energia che dobbiamo apportare o che si rende disponibile.

Io mi sono limitato ad esaminare solo parzialmente le influenze del vento sul volo a motore, ognuno può analizzare le implicazioni sul proprio tipo di volo.

HANGAR  E  CHIACCHIERE

Non è facile mettere con eleganza i piedi nel piatto, però qualche volta è necessario. Provate a pensare, sempre che tutta la costruzione fatta non sia un fragile castello di carte ma si dimostri esatta, limpida ed inattaccabile, quanti possono essere gli “inspiegabili incidenti” riconducibili all’ignoranza dell’esatta influenza del vento sulla dinamica delle varie fasi del volo. Influenza che stiamo imparando a conoscere a fondo per averla studiata con metodo analitico.

Non possono certo bastare parziali e generiche raccomandazioni, scaturite unicamente dall’esperienza, di evitare o prestare particolare attenzione ad alcune manovre. Raccomandazioni recepite malissimo o per niente perché non validate, non leggittimate, non corroborate da una razionale e scientifica interpretazione dei fenomeni.

Se avete qualche dubbio su tutta la questione, come è comprensibile che sia, discutetene con gli amici. Forse esagero, ma per me queste chiacchiere da hangar servono almeno quanto il volare, se avessimo avuto lo spunto per farle prima, probabilmente un amico sarebbe ancora a chiacchierare con noi. Ai comandi di un biplano Bucker, gli è stata fatale la manovra del mezzo looping descritta prima, iniziata in volo rovescio con vento frontale.

Un vivace dibattito stimola la metabolizzazione di questi concetti che non sono intuibili e naturali. Concetti che devono essere parte del prezioso bagaglio culturale utile per volare con maggiore sicurezza. Proprio perché non sono intuibili, per farli propri occorre un po’ di tempo. Abbiamo anche digerito che la terra è rotonda (io solo dopo che ho visto le fotografie dal satellite) e che gli Australiani, che stanno dall’altra parte, non precipitano in aria.

Penso che sia molto importante impadronirsi anche di questo patrimonio concettuale per avere la maggiore consapevolezza possibile di ciò che in aria ci può accadere e, cosa altrettanto importante, illuminismo docet, del motivo perché il fenomeno si verifica, in modo da non essere in balia del disorientamento derivante dallo sperimentare fenomeni di cui non capiamo le cause. Disorientamento, confusione ed insicurezza che inducono a decisioni sbagliate. e quando non sono sbagliate sono tardive, cosa che le porta ad assomigliare maledettamente alle DECISIONI sbagliate.

IATTANZA  E  SGOMENTO

Vi è mai successa qualcosa del genere? Decollare contro vento con un’ottima velocità di salita che ci separa velocemente dagli ostacoli con gradevole senso di sicurezza che ci porta ad abbordare con decisione, quasi iattanza, la virata per il sottovento. Ma qui succede qualcosa. La quasi iattanza si fa’ quasi sgomento. La virata voleva essere elegante e plastica ed invece l’aereo diventa molle e sprofonda verso la dura terra da cui ci eravamo allontanati con tanta agilità e che adesso, con tutti i suoi sporgenti ed acuminati accessori, ci viene incontro (ambigua e sardonica ironia della lingua).

Normalmente si è portati ad attribuire le cause di questo strano fenomeno ad un’improvvisa ed improvvida corrente discendente, che ci investe nel momento meno opportuno, mentre forse, accentuavamo la virata più di quanto avremmo voluto. Come in tutte le situazioni sgradevoli, il meccanismo automatico è quello di rimuovere, scacciare l’incubo (grande il volo! anche nella spinosa arte della psicologia ci promuove apprendisti stregoni). 

Come saprete, in Sardegna il vento non ci manca e quindi, probabilmente, a me questo inconveniente è occorso in modo più marcato, tale che non poteva bastare una giustificazione qualsiasi a spiegare il fenomeno. Giusto per onorare la malevola ed infondata diceria sulla mitica testardaggine dei sardi ho voluto verificare meglio. Possibile che tutte le volte che ripetevo la manovra ci fosse in agguato la discendente fantozziana che mi schiacciava sempre allo stesso modo con una puntualità maligna e persecutoria?

Ecco come è nata la caccia al fantasma che è finita in queste righe. Caccia difficile, entusiasmante, a tratti totalizzante. Svegliarsi lucido in piena notte e tirare, piano per non spezzarlo, il filo di un’intuizione e fermarlo nella carta dove i numeri trovano il loro ordine lasciandoti stringere la verità.

Spinto dalla curiosità ho cercato le conferme teoriche sviluppando questa ricerca che, addirittura, mi si dice sia originale. Io, che pure sono presuntuoso, ho il pudore di non credere a tanto.

Tra le tante cose buone e spesso magiche che il volo mi ha dato, questa avventura esaltante, che abbia o meno l’imprimatur della primogenitura, è forse la più grande di tutte. Se qualcuno dice ancora che l’ultraleggero è solo un passatempo lo strozzo.

Chiedo scusa ai puristi e spero tantissimo che la sequenza logica della trattazione sia stata sufficientemente chiara, vi assicuro che ce l’ho messa tutta. Ovviamente non basta una sola lettura, anche perché, per limitare la lunghezza, ho compresso alcuni concetti all’essenziale, forse più del lecito. Se il risultato non è brillante (il Signore da e il Signore toglie), concedete ad un divulgatore occasionale che la materia è discretamente ostica.

Mi farebbe molto piacere sapere che qualcuno si è felicemente scoperto sulla via per Damasco.

                                                 BUONI VOLI

Cagliari 20.5.98

(





Velocità del vento








PAGE  
14

_937417138.unknown

_937417140.unknown

_937417141.unknown

_937417139.unknown

_937417136.unknown

_937417137.unknown

_937417134.unknown

_937417135.unknown

_937417133.unknown

_937417132.xls
Sheet: Grafico2

Sheet: Foglio1

Sheet: Foglio2

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

20.0

20.0

20.0

20.0

20.0

20.0

30.0

30.0

30.0

30.0

30.0

30.0

40.0

40.0

40.0

40.0

40.0

40.0

50.0

50.0

50.0

50.0

50.0

50.0

60.0

60.0

60.0

60.0

60.0

60.0

70.0

70.0

70.0

70.0

70.0

70.0

80.0

80.0

80.0

80.0

80.0

80.0

90.0

90.0

90.0

90.0

90.0

90.0

100.0

100.0

100.0

100.0

100.0

100.0

110.0

110.0

110.0

110.0

110.0

110.0

120.0

120.0

120.0

120.0

120.0

120.0

130.0

130.0

130.0

130.0

130.0

130.0

140.0

140.0

140.0

140.0

140.0

140.0

150.0

150.0

150.0

150.0

150.0

150.0

160.0

160.0

160.0

160.0

160.0

160.0

170.0

170.0

170.0

170.0

170.0

170.0

180.0

180.0

180.0

180.0

180.0

180.0

190.0

190.0

190.0

190.0

190.0

190.0

200.0

200.0

200.0

200.0

200.0

200.0

210.0

210.0

210.0

210.0

210.0

210.0

220.0

220.0

220.0

220.0

220.0

220.0

230.0

230.0

230.0

230.0

230.0

230.0

240.0

240.0

240.0

240.0

240.0

240.0

250.0

250.0

250.0

250.0

250.0

250.0

260.0

260.0

260.0

260.0

260.0

260.0

270.0

270.0

270.0

270.0

270.0

270.0

280.0

280.0

280.0

280.0

280.0

280.0

290.0

290.0

290.0

290.0

290.0

290.0

300.0

300.0

300.0

300.0

300.0

300.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

9.448

7.873333333333333

6.298666666666667

4.724

3.1493333333333333

1.5746666666666667

18.896

15.746666666666666

12.597333333333333

9.448

6.298666666666667

3.1493333333333333

28.343999999999994

23.619999999999997

18.895999999999997

14.171999999999999

9.447999999999999

4.723999999999999

37.792

31.493333333333332

25.194666666666667

18.896

12.597333333333333

6.298666666666667

47.24

39.36666666666667

31.493333333333336

23.62

15.746666666666668

7.873333333333334

56.68799999999999

47.239999999999995

37.791999999999994

28.343999999999998

18.895999999999997

9.447999999999999

66.136

55.11333333333333

44.090666666666664

33.068

22.045333333333332

11.022666666666666

75.584

62.986666666666665

50.38933333333333

37.792

25.194666666666667

12.597333333333333

85.032

70.86

56.687999999999995

42.516

28.343999999999998

14.171999999999999

94.48

78.73333333333333

62.98666666666667

47.24

31.493333333333336

15.746666666666668

103.928

86.60666666666665

69.28533333333333

51.964

34.64266666666666

17.32133333333333

113.37599999999998

94.47999999999999

75.58399999999999

56.687999999999995

37.791999999999994

18.895999999999997

122.824

102.35333333333332

81.88266666666667

61.412

40.94133333333333

20.470666666666666

132.272

110.22666666666666

88.18133333333333

66.136

44.090666666666664

22.045333333333332

141.72

118.10000000000001

94.48

70.86

47.24

23.62

151.168

125.97333333333333

100.77866666666667

75.584

50.38933333333333

25.194666666666667

160.61599999999999

133.84666666666666

107.07733333333333

80.30799999999999

53.538666666666664

26.769333333333332

170.064

141.72

113.37599999999999

85.032

56.687999999999995

28.343999999999998

179.512

149.59333333333333

119.67466666666667

89.756

59.83733333333333

29.918666666666667

188.96

157.46666666666667

125.97333333333334

94.48

62.98666666666667

31.493333333333336

198.408

165.33999999999997

132.272

99.204

66.136

33.068

207.856

173.2133333333333

138.57066666666665

103.928

69.28533333333333

34.64266666666666

217.30400000000003

181.08666666666667

144.86933333333334

108.652

72.43466666666667

36.217333333333336

226.75199999999995

188.95999999999998

151.16799999999998

113.37599999999999

75.58399999999999

37.791999999999994

236.2

196.83333333333334

157.46666666666667

118.1

78.73333333333333

39.36666666666667

245.648

204.70666666666665

163.76533333333333

122.824

81.88266666666667

40.94133333333333

255.096

212.57999999999998

170.064

127.548

85.032

42.516

264.544

220.45333333333332

176.36266666666666

132.272

88.18133333333333

44.090666666666664

273.992

228.32666666666668

182.66133333333335

136.996

91.33066666666667

45.665333333333336

283.44

236.20000000000002

188.96

141.72

94.48

47.24

x

 60km/h

 50km/h

 40km/h

 30km/h

 20km/h

 10km/h

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

10.0

9.448

7.873333333333333

6.298666666666667

4.724

3.1493333333333333

1.5746666666666667

20.0

18.896

15.746666666666666

12.597333333333333

9.448

6.298666666666667

3.1493333333333333

30.0

28.343999999999994

23.619999999999997

18.895999999999997

14.171999999999999

9.447999999999999

4.723999999999999

40.0

37.792

31.493333333333332

25.194666666666667

18.896

12.597333333333333

6.298666666666667

50.0

47.24

39.36666666666667

31.493333333333336

23.62

15.746666666666668

7.873333333333334

60.0

56.68799999999999

47.239999999999995

37.791999999999994

28.343999999999998

18.895999999999997

9.447999999999999

70.0

66.136

55.11333333333333

44.090666666666664

33.068

22.045333333333332

11.022666666666666

80.0

75.584

62.986666666666665

50.38933333333333

37.792

25.194666666666667

12.597333333333333

90.0

85.032

70.86

56.687999999999995

42.516

28.343999999999998

14.171999999999999

100.0

94.48

78.73333333333333

62.98666666666667

47.24

31.493333333333336

15.746666666666668

110.0

103.928

86.60666666666665

69.28533333333333

51.964

34.64266666666666

17.32133333333333

120.0

113.37599999999998

94.47999999999999

75.58399999999999

56.687999999999995

37.791999999999994

18.895999999999997

130.0

122.824

102.35333333333332

81.88266666666667

61.412

40.94133333333333

20.470666666666666

140.0

132.272

110.22666666666666

88.18133333333333

66.136

44.090666666666664

22.045333333333332

150.0

141.72

118.10000000000001

94.48

70.86

47.24

23.62

160.0

151.168

125.97333333333333

100.77866666666667

75.584

50.38933333333333

25.194666666666667

170.0

160.61599999999999

133.84666666666666

107.07733333333333

80.30799999999999

53.538666666666664

26.769333333333332

180.0

170.064

141.72

113.37599999999999

85.032

56.687999999999995

28.343999999999998

190.0

179.512

149.59333333333333

119.67466666666667

89.756

59.83733333333333

29.918666666666667

200.0

188.96

157.46666666666667

125.97333333333334

94.48

62.98666666666667

31.493333333333336

210.0

198.408

165.33999999999997

132.272

99.204

66.136

33.068

220.0

207.856

173.2133333333333

138.57066666666665

103.928

69.28533333333333

34.64266666666666

230.0

217.30400000000003

181.08666666666667

144.86933333333334

108.652

72.43466666666667

36.217333333333336

240.0

226.75199999999995

188.95999999999998

151.16799999999998

113.37599999999999

75.58399999999999

37.791999999999994

250.0

236.2

196.83333333333334

157.46666666666667

118.1

78.73333333333333

39.36666666666667

260.0

245.648

204.70666666666665

163.76533333333333

122.824

81.88266666666667

40.94133333333333

270.0

255.096

212.57999999999998

170.064

127.548

85.032

42.516

280.0

264.544

220.45333333333332

176.36266666666666

132.272

88.18133333333333

44.090666666666664

290.0

273.992

228.32666666666668

182.66133333333335

136.996

91.33066666666667

45.665333333333336

300.0

283.44

236.20000000000002

188.96

141.72

94.48

47.24

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0


