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Take Off - Startdatenberechnung

» Berechnung flr jeden Start individuell notwendig

» 3 mogliche limitierende Szenarien:
* AllEngine Go-Case
e One Engine out

@ Takeoff Performance

« Startabbruch auf der Startbahn seidilid Sl S
. — —— TORA
) E”’]gan ng aten : [SFP} SABIHA GOKCEN ISTANBUL ad 2\l aneie

o Flugzeugdaten Thrust: A4 | Runway: Clearway D_ﬁ ,
: Slope % 012 W/C:
« Typ (Genaues Kennzeichen) G O TiMUM so. [ [ad (Chstzces. | e
° M . . X « 2 Kl
Gewichte v ER oy conc R wrow () R

* Dry Operating Weight + Payload + Fuel

+  Take Off Weight LIRECH FORWARD il MAC % :
: 352&??325 tklsagci,ggu%‘];r)iebshilfen v S e o
° AUTO | & Climb to MSA on Runway heading and contact with ATC I
» Bleed Air Demand (Anti Ice, Packs)
» Ggf. Defekte oder Abweichungen
* Umgebung E e
* Flugplatz (Hohe, Startbahneigenschaften) ' ey

* Ausgabedaten 1 verwa 7119ft | 26K | AsDist  g13aft
» Geschwindigkeiten V,, V,, Vi
e Stopmargin
» Acceleration Altitude fur 1 EO

Quelle: http://www.pegasusefb.com/ 4



Take Off - Startdatenberechnung

Fall 1: All Engine Go TODA = 115% TODA,. — nicht limitierend fur 2mot
Fall 2: Engine Failure nach V1, fortgesetzter Start bis 35ft v

N V1 VEF VR_/,,//”//:;5ft

Take Off Run
Take Off Distance

V2

FaII 3: Englne Failure bis V1, Startabbruch

VEF V1 VR N,

Accelerate Stop Distance

Wenn ASDA = TODA spricht man von einer ,,Balanced Field Length*




Take Off - Startdatenberechnung

V, - Entscheidungsgeschwindigkeit

o ,..first application of retarding means...”, d.h.
Entscheidung muss schon vorher getroffen worden sein

* Bis V, kann der Start abgebrochen werden
» Nach V, MUSS der Start fortgesetzt werden

» Mdgliche V, begrenzt durch V. (Minimum Control
Speed Ground) und Vg (Rotation)

Altitude
(ft)

VMCA
(KT CAS)

VMCG (KT IAS)

CONF 1 + F

CONF 2

CONF 3

0
2000
4000
6000
8000
9200

M

107

105

103
101.5

107
105.5
104
1025
100
98.5

107
105.5

104
102.5

100

98.5

107
105.5

104
102.5

100
98.5

Quelle: FCOM A320




Take Off - Startdatenberechnung

V, — Erhohung des Anstellwinkels (Rotation)

 Nach unten limitiert durch V,; und V,,c, (Minimum
Control Speed Air)

 Beschleunigung wird fortgesetzt Giber die V,,, (Minimum
Unstick), V¢ (Lift Off) bis zur V, (Steiggeschwindigkeit)

V, — Sichere Geschwindigkeit fur Steigflug
» Nach unten limitiert durch Vg, Vs und V,,ca

» Beschleunigung endet, Schubtiberschuss wird in
Steigleistung umgesetzt

» Fahrwerk wird eingefahren, weitere Beschleunigung
o Startberechnung endet in 1500° AGL

Quelle: http://www.pegasusefb.com/ 7



Take Off - Startdatenberechnung

ltems 1st T/O 2nd T/O Transition Final T/O M.C. = Maximum continuous
segment  segment  (acceleration)  segment = Critical-engine-failure speed
| 2 Engine Positive 2.4% Positive 1.2% ’= Takeoff safety speed
* 3Engine 3.0% 2.7% Positive 1.5% Vg = Calibrated stalling speed, or
4 Engine 5.0% 3.0% Positive 1.7% minimum steady flight speed at
Wing flaps T.0. T.O. TO. Up which the aircraft is controllable
Landing gear Down Up Up Up Vg = Speed at which aircraft can
Engines 1 Out 1 Out 1 Out 1 0ut start safely raising nose wheel
Power TO. TO. T.O. M.C. off surface (Rotational Speed)
Air speed Vior>Va V, V,+1.25 Vg(Min)  1.25 Vg(Min) OVIBR= :ﬂpee: at point where airplane
S0

* Required Absolute Minimum Gradient of Flightpath

Quelle: FAA
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Take Off — Engine Out Standard Instrument Departure

 Kein echter Standard, jede Airline hat andere Szenarien

* Highlights:
« Sicherer Flugweg ftir Engine Out bei V1

 Acceleration Altitude min 400° AGL, in der Regel héher, min. 1000° AGL, teilweise auch
1500° AGL

» Sehr enger Flugweg, der Hindernisfreiheit garantiert
* Fast nie in Karten verzeichnet (wegen Operator Bezug), nur Textbeschreibung

e Bestandtelle:

1. Navigation, z.B.
o ,,at 5 DME FFM turn right to CHA*
» ,,0n HDG 246 intercept radial 173 inbound KKK*
* ,,RWY Track to 25NM*

2. Acceleration Altitude

3. Fix mit Holding
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In Flight — Flight Envelope

Betriebsgrenzen des Luftfahrzeugs gemald Betriebshandbuch:

* Normale Temperaturen / HOhen
e Max Crosswind (T/0O, LDG): 35kts e

45 000

* Max Tailwind T/O 15kts, LDG 10kts __somon
e Min RWY Width: 30m (nominal 45m) '

12
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In Flight — Max Altitude

Maximale FlughGhe
* Maximalwert gemal?

Betriebshandbuch LA
. ", = . 390 ~ SN ~ L
e Limitierung durch zur Verfligung SHEERRSEE & 1
- ‘ . ~ = ) N T s
stehenden Schub:; min 300/min LA "’AXAL,(;\'@@TE i ~S 7'|~%
. . . LY ™~ ST ~
Steigleistung bei aktuellen 0 %@0} Mrs) PRSI
: . ~ R L] TP 1S4
Bedingungen (Gewicht, Temperatur) BERS SNt ;j\,\q]g)
C . . 3 NN
e Limitierung durch Aerodynamik, 1,3g **®° TSRL 9T
Load durch Turbulenz muss M.78 B
n \Q‘\
Uberstanden werden. 330 -
* Manual Flight in der Nahe der Max Alt 7
ist nur schwer maglich, ein Stall SO i e
. . : 58 60 62 64 66 68 70 72 74
wahrscheinlich WEIGHT (1000 KG)
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In Flight — Max Altitude

Optimale Flughohe / Optimum Altitude
 Beste spezifische Reichweite

» Beeinflusst durch
e Cost Index
e Gewicht
 Wind
e Temperatur
e Distanz

o |st unter oder gleich der Max Altitude

FL |

390

370

350

330

310

[T Rk |
~ N~ N ~ '
\fl}zi‘::':- M/b\'\ \\\ /-]4*.’ ] \Qlf 7.3
LT Gy T TS L[TF
4 L4450 TP~ IS0,y el my, LI F e
&Y 75, ~20) S TR Ay !
p)‘--..___‘ ~_ M~ o ~ T-ESFI‘A*?O)_
C ML TR
b Ny 7 25';
ST N~
| \‘ \
| M.78 | N
| I -
S~
\
30 135 140 145 150 55 160 (1000 LB)
i L1l | i |II IiI =I| Il [
58 60 62 64 66 68 70 72 74

WEIGHT (1000 KG)
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In Flight — Max Speed

Vo / Myo
» Maximalwerte gemal Betriebshandbuch
* In unteren Flugh6hen in kts

* Ab der Ubergangshdhe (V,,o = My,o) 24.600ft in
Mach

e M, o ISt konstanter Wert. Mit zunehmender Hohe
sinkt aber die IAS aufgrund der abnehnmenden
Temperatur

» Mit ausgefahrenen Hochauftriebshilfen (Flaps)
geringere Speeds (<230kts).

» Ebenso abweichende maximal Geschwindigkeite
fur das Fahrwerk 50

. g%i’ﬁr(l)(g; rTL|<;|b7lJ6Ienz 250kts bis FL200, dartber L G =

IAS (kt)

e
L‘L“.
@
=
@
-
.-
H
N
LL

350kt /

VMO
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In Flight — Stall

Stall Speed

» Geschwindigkeit, bei der im unbeschleunigten
Geradeausflug der maximale Anstellwinkel (Angle
of Attack, AoA) erreicht wird und die Stromung im
Geradeausflug abreifl3t

o Stallspeed steigt mit der Flughthe wegen

geringerer Luftdichte und
Kompressibilitatseffekten leicht an aparr 1g stall 0 _;E
* Faustformel AOA, . 7-14-21 |
o 7° AOA in grol3er Hohe 160
» 14° AoA in geringer HOhe Ut

e 21° AoA mit Slats extended

: 140 = VLs

: = Vo pROT]| BLAK &
3 £, AMBER
I[ o 120 (A BAND
............. -
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In Flight — Coffin Corner

Wenn die M,,q sich der V annahert...

. " . . 39000
e Mit der H6he nimmt die My, ab
(Temperatur sinkt), die V, steigt 38000
» Punkt theoretisch mdéglich, an dem
37000
MMO- = VS’ . . . .
d.h. jede Geschwindigkeitsanderung 35000
fihrt zu Buffeting
35000
Hohe 5 Coffin Corner
Stall-Buffet oOverspeed-Buffet 34000
FL 400) Overspesd
33000
FL 300 e O¥eESpEED 32000
31000
hnMO 30000

T T > 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320
150 kt 0,85M Fluggeschwindigkeit

—MMO IAS [kts] —VLS [kts] ——Vaprot@ 70t [kts] —VS [kts]
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In Flight — Low Altitude Charakteristik

Typische Eigenschaften

» Grolde Speedrange
Green Dot (~190 kts) bis V,,5 (350kts)

* Querneigung im tblichen Rahmen (bis
30°) unproblematisch

o Lastvielfache unproblematisch
» Konfiguration anpassbar (Flaps, Gear)

» Speedbrake kann uneingeschrankt
genutzt werden

» Grolie Leistungsreserven (Steig-,
Sinkflug, Beschleunigung)

* Manuelles Fliegen gut moglich

Pitch in 5000 Fuf? bei GD und bei 345 kts

23
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In Flight — High Altitude Charakteristik

Typische Eigenschaften

* Kleine Speedrange
Green Dot (ca. 205 kts) bis MMO (0.82 /
ca. 260Kkts)

e Querneigung begrenzt

o Lastvielfache eingeschrankt
 Konfiguration nicht veranderbar

» Speedbrake nur eingeschrankt nutzbar

« Kaum Leistungsreserven (Steigflug,
Beschleunigung)

« Manuelles Fliegen kaum mdglich

Pitch in FL380 bei GD und bei M 0,81
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In Flight — High Altitude Charakteristik
Dutch Roll

 Gier-Taumelschwingung

« Symptom bei stark gefeilten Fltigeln
Langsstabilitat >> Querstabilitat
1. Storung erzeugt Giermoment

2. Vorauseilender Fliigel hat erhéhten Auftrieb und
erzeugt Querneigung

3. Auftriebszuwachs erzeugt Widerstand, Fltigel wird
abgebremst und anderer Fligel eilt voraus..

'T%
(a) f
SR j Ll
| s, _" = R
¥ -
e
Y/
(b) :/ T
g & : I -
(c) -
g ! q T s —
T Sl
{
u
(d) :q T
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Anflug— Flap Speed Schedule

e Max 20.000 FuR

* Minimum Speeds (Operating Speeds) Flaps Confiaurat v
variabel, teilweise auch unterschiedlich Lever Sgt‘/gg;alj'zglzg Speaé( q Flight Phase
zwischen Start und Landung Position
VMO/
0 MMO CRUISE
1 230 kt HOLDING
1
1+F 215 kt TAKEOFF
2 2 200 kt TAKEOFF/APPROACH
3 3 185 kt TAKEOFF/APPROACH/LANDING
FULL FULL 177 kt LANDING
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Anflug— Spoller

Hilfsmittel zum Geschwindigkeits und Hohenabbau
e ca. 50% mehr Rate of Descent
» Descent mit Geschwindigkeitsabbau

ROD 700 ft/min und decel.

ROD 1700 ft/min [clean] [clean]

ROD 2800 ft/min [Full Speedbrake]
[Full Speedbrake]

ROD 1100 ft/min und decel.
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Landung — Landing Performance

» Berechnung der Landedistanz - ,,Kann ich hier landen?*
» Flugzeugdaten
* Typ (Genaues Kennzeichen)
» Aktuelles Gewicht zur Landung
o Stellung der Hochauftriebshilfen (3 oder Full)
» Bleed Air Demand (Anti Ice, Packs)
» Ggf. Defekte oder Abweichungen

* Umgebung
» Flugplatz (Hohe, Landebahneigenschaften)
» Wetter (Temperatur, Wind, Luftdruck)

» Berechnung erfolgt auf Basis von erflogenen Landungen unter optimalen Bedingungen, die
durch Faktoren auf reale Bedingungen angepasst werden

» Ausgabedaten
 Landedistanz

 Anfluggeschwindigkeit wird berechnet, ergibt sich aber aus Konfiguration, Gewicht und
Wetter (Aufschlage fir Wind)
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