Om faglars glidtal

Av Lars Helmersson

Lars foddes i Tastarp utanfor Angelholm 1948 och hade tidigt ett stort flygintresse, blev
flygingenjor och borjade segelflyga 1964. Segelflygningen kom att ta det mesta av hans fritid,
tills han slutade 1998 med niarmare 2 000 flygtimmar. 1972 gick han ut som civilingenjor
flygteknik pd KTH och har sedan dess arbetat pa Saab med avbrott for volontirsarbete i
Guatemala och Colombia. Han berattar hdar om moten med féglar och om deras glidforméga.

P4 Flygtekniska Foreningens hemsida:
http://ftfsweden.se

finns en sammanstillning av artiklar i Bevingat 2013-2018
“Flygteknik i naturen”.

Jag har en kommentar till kapitlet:

”Glidflygande ormar och andra djur”.

Pé sid 41 star: "Ett hogt glidtal L/D ger battre briansleeko-
nomi. Ett modernt segelflygplan niarmar sig 60 men nor-
malt har ett trafikflygplan under 20. Albatrossen ligger pa
40 och en seglande gam pé 25.”

Max L/D 25 for en gam 4r starkt overskattat (for att inte
tala om L/D 4o for albatross) och kommer troligen fran en
tidig och mycket spridd méatning publicerad i

Performance Measurements of a Soaring Bird. — A. Raspet,
Aeronautical Engineering Review Vol.g, No.12, pagei4,
1950 en matning som man inte ldngre tror s& mycket pa.

Under de senaste 50 dren har jag gjort ganska omfattande
litteraturstudier i &mnet och de mest vilbelagda uppmétta
bésta glidtalen hos faglar i glidflykt har jag sammanfattat i
nedanstiende tabell. Prestanda avser virden fran de anpas-
sade kurvorna, inte fran de individuella méatpunkterna, och
kan darfor skilja nagot fran vad som anges i referenserna.

b och S avser maximala spannvidden resp. maximala ge-
nomgaende vingytan [normal definition],
A vingens sidoforhéllande, m fiagelns massa, w sjunkhastig-

heten och V hastigheten.
Fagel b S A m m/S Minw vidV MaxL/D vid V'  Mitmetod
[m] [m’] [-] [kg]  [kg/m’]  [ms] [m/s]  [-] [m/s]

Laggar Falcon  1.01 132 7.73 .57 4.32 .96 8.6 10.0 10.6 Friflygande i vindtunnel
Black Vulture  1.37' 336  5.59 1.79 533 1.08 11.1 11.3 134 «

Harris' Hawk 1.018% .191 5.43 702 3.68 .85 8.8 11.6 1o

Kaja  .595 0593 597 1844 3.11 .62 7.4 126 83 “

Tornseglare 392 0157 9.8 042 2.68 .69 8.1 126 94 «“

Tornseglare .365 .0133  10.0 .043 .62 7.3 12.3 7.9 Vinge+kropp i vindtunnel
Stormfégel 1.12 121 10.3 726 6.00 .14 9.0 8.5 10.3  Markobservation

Vit Stork 2.02 .57 7.21 3.53 6.19 .60 8.5 15 11 «“

White-Backed

Vulture 2.18 .690 6.90 5.38 7.80 - - 153 13.0  Jamforelseflygning

! Vingarna méjligen inte ér helt utbredda p.g.a. nirheten till vindtunnelns viggar.
2 V=7.0 m/s, glidvinkel y=6°. Vingarna mojligen inte ar helt utbredda p.g.a. nirheten till vindtunnelns viggar.

Under mina 2 000 h segelflygning har jag ocksa haft en del kontakter med segelflygande faglar (framforallt ormvrak, fisk-
gjuse och gdsgam) som styrker ovanstdende max L/D.

Nagon tillforlitlig matning av max L/D for en albatross har jag inte hittat, men tillforlitliga berakningsmaéssiga uppskattningar
brukar ligga pé 23 (jag bedomer toleransen till +2).


http://ftfsweden.se

For segelflygplan gjorde jag nyligen, efter en for-
fragan, nedanstdende sammanstéllning.

De tva 6vre segelflygplanen i tabellen dr de med

hogst glidtal 1 6ppna klassen och de tvd nedre de
bésta i "15m -klassen” (klass med spannviddsbe-
gransningen 15 m)

Segelflygplan b [m] S [m*] A [-] Max L/D Kiilla Max L/D

Concordia 28 13.7 57.2 75 Tillverkare/kontruktor

eta 30.84 1853 5133 70 Uppmiitt, DLR Idaflieg

Diana 2 14942 8.657 2579 50 Tillverkare

ASW-27 15 9 25 48 Uppmitt, DLR Idaflieg
Diana 2
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Vad ar glidtal eller L/D?

Pa svenska menar (eller menade man) med glidtal féorhallandet mellan hojdforlust och hori-
sontell forflytining for ett flygplan vid glidflykt, Ah/As, vilket ocksa ar forhallandet mellan
motstand och lyftkraft D/L, se nedanstaende figur.

Pa engelska talar man istillet om inversen L/D, som ofta ocksa kallas glidtal pa svenska.

Vid planflykt med konstant fart ar L=W och den erforderlig
dragkraften, som bestimmer briansleférbrukningen, ar W/
(L/D).

Max L/D) ger for propellerflygplan max flygstriacka och for
jetflygplan max flygtid.

(Uppdelningen mellan jetflygplan och propellerflygplan ar
nodvindig eftersom motorns dragkraft T kan betraktas som
konstant for jetflygplan och motorns effekt P som konstant
for propellerflygplan (kolvmotor eller turboprop). Effekten
P=T-V 6kar darfor linjart med hastigheten for ett jetflygplan
medan dragkraften for ett propellerflygplan minskar med
hastigheten. Turbofldktmotorer, som dominerar bland da-
gens trafikflygplan, ligger ungefar mitt emellan idealiserad
propeller- och jetdrift.)

w

Exempel pa maximala glidtal

Flygplan eller fagel Max L/D
Marschflygning Glidflykt
Boeing 747 18
Lockheed U-2 25.6° 23°
F4 Phantom 10
Cessna 172 9
M2-F1 (figurens ”Lifting Body”) 2.8
Diana 2 (segelflygplan 15 m spannvidd) 50
Concordia (segelflygplan 28 m spannvidd) 75
Tornseglare 12.6
Vandringsalbatross =23
Svartgam 11.3

* “U2 Developments” - Central Intelligence Agency Posted Jun 04, 2013
#"U2 Utility Flight Handbook" Department of Defence, 1959

Vid glidflykt med avstidngd motor 6kar motstandet, vilket sanker L/D, sarskilt for stridsflyg-
plan (t.ex. F4 Phantom) dar max L/D i stort sett halveras.
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Flygplanen och faglarna i tabellen
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Stora faglar har bara
egen energi for korta
flygningar och tar energi
frén atmosfaren.

Obs. skillnaden i ving-
planform mellan stora
segelflygande sj6- och
landfaglar.
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Langdistans passagerarflygplan.
Max MxL/D mot ar da flygplanet tagits i tjanst (AIAA 20040001)

15.

10

1960. 1965. 1970.

Som synes har passagerarflygplan, i motsats till segelflyg-
plan, néstan inte forbéttrats alls aerodynamiskt de senaste
50 aren (motorerna har daremot blivit effektivare).

En del forklarar detta med att man redan pa 1950-talet
visste hur ett effektivt flygplan skulle utformas, medan
andra menar att anvindandet av ny teknologi forhindras av
dess stora kostnader och risker.

En liknande observation kan goras betriaffande propellrar.
Vindtunnelprov pa en replik av propellern pd Wrights forsta
flygplan visade att verkningsgraden vid tillstdndet under
forsta flygningen var 75% och dess maximala verkningsgrad
82%. Idag, med all samlad kunskap, datorer, CFD och mo-
derna vindtunnlar kan man alltsé bara konstruera en 5%
effektivare propeller 4n vad tva cykelreparatorer med
“folkskola” kunde 1903.

Prestandamétningar pa segelflygplan gors vanligen antingen
genom att man méter h6jdforlusten under nagra minuters
flygning med olika konstanta farter i lugn luft, eller genom

1975. 1980. 1985. 1930.

jamforelseflygningar dar man pa motsvarande satt méter
hgjdskillnaden mot ett med den ovan beskrivna metoden
noggrant uppmatt flygplan.

Problemet &r att luften aldrig ar helt lugn. Méatningarna
brukar utforas strax efter soluppgangen i stabila vdderlagen,
men dven da har luften ofta ndgon vertikal rorelse.

I ett stabilt hogtryck har luften en svag neddtgdende rorelse
av storleksordningen 1 cm/s (subsidens). Det ar darfor svart
att noggrant méta hoga L/D. Representativa virden som (L/
D)max=60 vid 30 m/s (108 km/h) motsvarar en sjunkhas-
tighet pa 0.50 m/s varvid 1 cm/s vertikal luftrorelse paver-
kar glidtalet med en enhet. Relativmétningar ger troligen en
noggrannhet pa +1 i max L/D, medan osékerheten i absolut-
véardena p.g.a. rorelser i luftmassan, snarare ligger pa +2,
dven vid omfattande métningar sa ett uppmitt (L/D)max
=70 kan alltsa lika gérna vara nagra enheter lagre eller
hogre.



Moten med faglar

I sammanhanget kanske det kan vara intressant att beritta om niagra moéten med fiaglar under mina segelflyg-

ningar. Texterna har tidigare publicerats i tidningen Segelflygsport.

Ormvriak (Linkoping)

Stiget under molnet norr om bana 08 pa Malmen dir jag
kurvade tillsammans med en ormvrak, holl pa att ta slut
och det var dags att soka ett nytt. Molnbasen var lag
(=900m) s& molnen lag tétt. Jag hade redan valt ut ett av
molnen Gsterut om mig och skulle bara fortsétta svingen
tills jag hade kurs mot det nir jag sag vraken lamna pa
nordlig kurs. Min blick f6ljde honom mot molnet han var
pé vig mot. S& han viljer det molnet. Skulle det vara
bittre? Nej, jag holl fast vid mitt val.

Nir jag nddde mitt moln och svingde in i stiget tittade
jag bakat 6ver vénster axel och sag vraken svidnga in un-
der sitt moln. Nu fér vi se vem som valt ritt tankte jag.
Nir jag fullbordat mitt forsta varv och ater fick vréken i
mitt synfalt kunde jag belatet konstatera att han sjunkit
relativt horisonten. Jag steg bittre. D& sag jag vraken
ldmna sitt moln och med vingspetsarna tillbakadragna i
hogfartslage komma 6ver till mig.

Vréken och jag hade uppenbarligen observerat varandra
pa exakt samma sétt och jag har séllan ként en storre
samhorighet med naturen.

Efter detta har jag gjort reflektionen att nir jag upptécker
en vrak i samma blasa ar det nog ingen slump. Eftersom
ett segelflygplan har 100 génger storre yta dn en vrak och
deras syn ar overlagsen var kan de knappast undga att
lagga marke till ett segelflygplan som markerar stig inom
det omréde som intresserar dem.

Man kan fundera 6ver hur de upplever ett segelflygplan,
som en fagel eller som nagot med en ménniska i, men
eftersom de inte tinker, med den resonerande inre dialog
som vi kallar tdnka, utan agerar direkt pa intryck och
kinslor ar fragan irrelevant. Sa lange de miarker att man
inte bryr sig om dem dr de obekymrade av segelflygpla-
nets nirvaro, till den grad att jag en gang vara néra att
kollidera med en ormvrék trots att vi bdda var medvetna
om varandra (vréken halvrollade och drog under min
hogervinge). Mirker de att man foljer dem blir de dére-
mot rddda och dyker. Det dr inte orimligt att lokala vra-
kar runt flygfilt med segelflygverksamhet kinner igen de
olika segelflygplanen och beter sig olika gentemot dem.

Fiskgjuse (Linkoping)

Jag sdg den kurva under ett moln vister om mig,
bortét Vikingstad. Den liknade en stor trut och jag
tankte fiskgjuse, utan att vara helt séker. Lite senare
delade vi samma blasa och visst var det en fiskgjuse.
Nar vi natt molnbasen lamnade han pa nordlig kurs.
Jag ville f6lja honom och fullbordade mitt varv, men
med min hogre fart gled jag forbi och fick honom
snett bakom mig till vinster. Genom att ta land-
ningsklaff och dra ner farten till stallgransen kunde
jaglata honom komma ikapp, och nér han langsamt
glidit upp pé min vénstra sida lit jag farten oka till
hans. Hastighetsmitaren visade 70 km/h och han lag
lugnt bara ndgon meter utanfor min vingspets pa
exakt samma hojd, sikert medveten om uppsvep-
ningen dér. Jag har ett fotografiskt minne av hans
vinges multipla V-form sedd frin vingspetsen
(mésvinge med uppvinklade handpennor).

Under kanske 5-10 sekunder utgjorde jag hans udda
séllskap, medan han langsamt sjonk tills han for-
svann under min vingspets. Jag gjorde ett hogervarv
for att forsoka ansluta till honom igen, men han var
borta.

Det var var och jag tror att han strackte. Jag har
kurvat tillsammans med fiskgjusar i narheten av
Hjalmaren, men aldrig forr i omradet kring Malmen
dér detta hande.

Det dr enda gédngen som jag flugit tillsammans med
fagel som glidit sa fort att jag kunnat folja den. Vré-
kar och tranor héller en fart mellan bldsorna som &r
lagre dn stallfarten for dagens segelflygplan.



