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ABSCHNITTV

| -

LEISTUNGEN

EINLEITUNG

Die Leistungstabellen und -diagramme auf den folgenden Seiten sind so darge-
stellt, daB sie einerseits erkennen lassen, welche Leistungen Sie von Ihrem
Flugzeug unter verschiedenen Bedingungen erwarten kdénnen, und daB sie ander-
seits eine eingehende und hinreichend genaue Flugplanung erleichtern. Die Werte
in den Tabellen und Diagrammen wurden aus den Ergebnissen von neueren Erpro-
bungsfliigen mit einem in gutem Betriebszustand befindlichen Flugzeug u. Trieb-

werk errechnet, wobei durchschnittlicher Pilotentechnik zugrundegelegt wurde.

Es ist zu beachten, daB die Leistungsangaben in den Diagrammen fiir Reichweite
und Flugdauer eine Kraftstoffreserve fiir 45 min bei 45% Triebwerk- l
leistung einschlieBen. Die Werte filir den KraftstoffdurchfluB im Reiseflug
basieren auf der Einstellung fiir empfohlenes armes Gemisch. Einige unbe-
stimmbare Variablen wie d. Technik der Armeinstellung des Gemisches, die
KraftstoffzumeBeigenschaften, der Betriebszustand von Triebwerk und Propeller °
sowie Turbulenz kdnnen Anderungen der Reichweite und Flugdauer von I
10% und mehr bewirken. Deshalb ist es wichtig, bei der Berechnung der fiir

éen jeweiligen Flug erforderlichen Kraftstoffmenge alle verfiigbaren Informa-

tionen auszuwerten.

BENUTZUNG DER LEISTUNGSTABELLEN UND DIAGRAMME

Um den EinfluB verschiedener Variablen zu veranschaulichen, sind die Lei-
stungsdaten in Form von Tabellen oder Diagrammen wiedergegeben. Diese ent-
halten ausreichend detaillierte Angaben, so daB auf der sicheren Seite
liegende Werte ausgewdhlt und zur Bestimmung der Leistungswerte flir den ge-

planten Flug mit der erforderlichen Genauigkeit benutzt werden kénnen.
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FLUGPLANUNGSBEISPIEL

Im folgenden Flugplanungsbeispiel werden Werte aus den verschiedenen Tabellen
und Diagrammen dieses Abschnitts benutzt, um die Leistungswerte fiir einen ty-

I pischen Flug vorauszubercchnen. Folgende Daten sind bgkannt:

FIGURATION
| R Standardtanks

Startgewicht T30 kp
Ausfliegbarer Kraftstoff 93 1 (24,5 US gal)

STARTBEDINGUNGEN
Platzdruckh&he 1500 ft
Temperatur 28 °Cc (16 °C iiber Normtempe-

ratur)

Windkomponente entlang der Startbahn 12 kn Gegenwind

Platzlinge 1067 m
REISEFLUGBEDINGUNGEN
‘ Gesamtflugstrecke 320 NM
Druckhdhe 5500 ft

20 °C (16 °C {iber Normtempe-
ratur)
10 kn Gegenwind

Temperatur

Voraussichtlicher Streckenwind

LANDEBEDINGUNGEN
Platzdruckhdhe 2000 ft
Temperatur 25 °C
Platzlénge 914 m
STARTSTRECKE

Fiir die Ermittlung der Startstrecke ist die Tabelle Abb. 5-L (Startstrecke) zu
benutzen, wobei zu beachten ist, daB die angegebenen Werte flr Kurzstarts gel-
ten. Auf der sicheren Seite liegende Werte kdnnen in der Spalte bzw. Zeile mit

dem nachsthdheren Temperatur— und HShenwert abgelesen werden. So sind z.B. bei

dem vorliegenden Flugplanungsbeispiel die Startstreckenangaben fir die Druck-' (

héhe 2000 ft und die Temperatur 30 °C zu benutzen, was folgende Werte ergibt:
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Startlaufstrecke . 299 m

Gesamtstrecke lUber 15 m Hindernis 555 m i

Diese Werte liegen eindeutig innerhalb der verfiigbaren Startbahnldnge. Es ~
kann jedoch zur Berilicksichtigung des Windeinflusses noch eine Korrektur ge—'
méB Anmerkung 3 der Startstreckentabelle durchgefiihrt werden: Bei einem Ge-
genwind von 12 kn ist die Startstrecke um einen Korrekturwert von

12 ke
9 kn

x 10% = 13%
zu verringern.

Das ergibt folgende unter Beriicksichtigung des Windes berichtigte Werte:

Startlaufstrecke, Windstille 299 m

Verringerung bei 12 kn Gegenwind

(299 m x 13%) 39 m

Berichtigte Startlaufstrecke 260 m

Gesamtstrecke iber 15 m Hindernis, Wind-

stille 555 m

Verringerung bei 12 kn Gegenwind

(555 m x 13%) 72 m

Berichtigte Gesamtstrecke iiber 15 m

Hindernis L83 m
REISEFLUG

Die Reiseflughdhe ist unter Berlicksichtigung der Streckenlénge, der HShenwin-

de und der Flugleistungen zu wihlen. Fur das vorliegende Flugplanungsbeispiel
wurden typische Werte flir Reiseflughdhe und voraussichtlichen Streckenwind
benutzt. Bei der Wahl der Triebwerkleistungseinstellung fiir den Reiseflug
miissen jedoch mehrere Punkte beriicksichtigt werden. Dazu gehéren die in

Abb. 5-T7 dargelegten Reiseleistungsdaten des Flugzeugs, das Reichweitendia-

gramm in Abb. 5-8 und das Flugdauerdiagramm in Abb. 5-9.

Das Reichweitendiagramm gibt die Beziehung zwischen Triebwerkleistung und
Reichweite wieder. Niedrigere Leistungseinstellungen ergeben betrichtliche

Kraftstoffeinsparungen und grdBere Reichweite.



Flughandbuch
Reims/Cessna F ' 152
Seite: 5-6 :
Ausgabe: 1
Anderung 1, Aug. 1978

Aus dem Reichweitendiagramm Abb. 5-8 (Seite 1 von 2) geht hervor, daB man bei
Benutzung von 65% Leistung in 5500 ft Hohe eine Reichweite von 375 NM bei Wind-
stille erzielt. Aus dem Flugdauerdiagramm Abb. 5-9 (Seite 1 von ?2) ergibt sich

.

der zugehdrige Wert zu 3,9 Stunden. -

Zur Beriicksichtigung eines voraussichtlichen Gegenwindes von 10 kn in 5500 ft

Héhe ist die Reichweite wie folgt zu berichtigen.

Reichweite bei Windstille 375 NM
Verringerung infolge 10 kn Gegenwind

(3,9 h x 10 kn) . 39 NM
Berichtigte Reichweite ) 33 NM

Daraus ergibt sich, daB der Flug mit einer Leistung von etwa 65% ohne Zwi-

schenlandung zum Auftanken durchgefiihrt werden kann.

Auf der Reiseleistungstabelle Abb. 5-7 ist von-einer Druckhdhe von 6000 ft
und einer Temperatur von 20 °C iiber der Normtemperatur auszugehen. Diese
Werte kommen der geplanten Flughdhe und den zu erwartenden Temperaturbe-
dingungen am néchsten. Als Triebwerkdrehzahl werden 2400 U/min gewéhlt.

Damit ergibt sich:

Triebwerkleistung 64%
Wahre Fluggeschwindigkeit 99 kn

Kraftstoffverbrauch im Reiseflug 19,7 1/h (5,2 US gal/h)

Fiir eine genauere Berechnung von Triebwerkleistung und Kraftstoffverbrauch

wihrend des Fluges kann der Cessna-Leistungsrechner benutzt werden.

ERFORDERLICHE KRAFTSTOFFMENGE

Die gesamte fiir den Flug erforderliche Kraftstoffmenge kann anhand der
Leistungsangaben der Tabellen in Abb. 5-6 und 5-7 berechnet werden. Fiir das
vorliegende Flugplanungsbeispiel ist aus Abb. 5-6 ersichtlich, daB fir einen
Steigflug von 2000 ft auf 6000 ft 3,8 1 (1,0 US gal) Kraftstoff erforderlich
sind. Die wahrend dieses Steigfluges zuriickgelegte Strecke betrigt

9 NM. Diese Werte gelten, wie in der Steigflugtabelle Abb. 5-6 angegeben,
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fiir Normtemperatur und sind fiir die meisten Flugplanungszwecke ausreichend

genau. Es kann jedoch zur Beriicksichtigung des Temperatureinflusses noch eine

Korrektur gemiR Anmerkung 3 der Steigflugtabelle durchgefiihrt werden. Eine

von der Normtemperatur abweichende Temperatur wirkt sich in etwa dahingehend

aus, daB sich infolge der geringeren Steiggeschwindigkeit die Steigzeit,

Kraftstoffmenge und Steigflugstrecke fiir je 10 °C iiber der Normtemperatur um | |
10% erhdhen (siehe Abb. 5-6). Wenn man beim vorliegenden Beispiel von 16 °C

iiber der Normtemperatur ausgeht, ergibt sich folgende Korrektur:

1628
109

x 10% = 16% Erhdhung

Unter Beriicksichtigung dieses Faktors 1ldB8t sich der voraussichtliche Kraft-

stoffbedarf wie folgt berechnen:
Kraftstoffverbrauch fiir Steigflug bei 3,8 1 (1,0 US gal)
Normtemperatur

Erhdhung wegen Abweichung von der
Normtemperatur
3,81 (1,0 US gal) x 16%

Berichtigler Kraftstoffverbrauch fir
Steigflug bk 1 (1,2 US gal) &

0,6 1 (0,2 US gal) !

Bei Anwendung des gleichen Verfahrens fiir die Korrektur der Steigflugstrecke

ergeben sich 10 NM. . I |

Mit diesen Werten 14Bt sich die Reiseflugstrecke wie folgt ermitteln:

Gesamtflugstrecke 320 NM
Steigflugstrecke -10 NM
Reiseflugstrecke 310 NM

Bei dem zu erwartenden Gegenwind von 10 kn 148t sich die Geschwindigkeit
iiber Grund fiir den Reiseflug wie folgt vorausberechenen:

99 kn
-10 kn
=89 kn

Folglich belduft sich die fiir den Reiseflugteil der Flugstrecke erforderliche
Zeit auf:

310 NM _

89 kn R
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Die fiir den Reiseflug erforderliche Kraftstoffmenge betrdgt:

3,5 hx 19,7 1/h = 68,9 1 (18,2 US gal).

Der gesamte errechnete Kraftstoffbedarf ergibt sich hiermit wie folgt:

Anlassen, Rollen und Startlauf 3,0 1 (0,8 US gal)
Steigflug +4,4 1 (1,2 US gal)
Reiseflug +68,9 1 (18,2 US gal)
Gesamter Kraftstoffbedarf =76,3 1 (20,2 US gal)

Somit bleibt eine Kraftstoffreserve von:
93,0 1 (24,5 US gal)

-76,3 1 (20,2 US gal)
=16,7 1 ( 4,3 US gal) iibrig.

Wihrend des Fluges kann dann anhand von Uberpriifungen der Geschwindigkeit
{iber Crund eine genauere Berechnungsgrundlage zur Ermittlung der fir den
Reiseflug erforderlichen Zeit und der zugehdrigen Kraftstoffmenge gewonnen
werden, so daB der Flug mit ausreichender Kraftstoffreserve beendet werden

kann.

LANDESTRECKE

Fiir die Ermittlung der Landestrecke am Zielflugplatz ist das gleiche Verfah-
ren anzuwenden wie bei Berechnung der Startstrecke. Die Tabelle Abb. 5-10

;gibt die Landestrecken fiir Kurzlandungen fiir verschiedene Kombinationen von
Platzhdhe und Temperatur an. Der Platzh&he von 2000 ft und einer Temperatur

von 30 °C entsprechen folgende Werte:

Landelauf 163 m

Gesamtstrecke iiber 50 m Hindernis 396 m

pr

Zur Beriicksichtigung des Windeinflusses kann eine Korrektur gemdB Anmerkung g
der Landestreckentabelle vorgenommen werden, wobei das gleiche Verfahren wie

bei der Startstrecke anzuwenden ist.
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NACHGEWIESENE BETRIEBSTEMPERATUR

Fiir dieses Triebwerk wurde eine ausreichende Triebwerkkiihlung bei AuBentempe-
raturen von 23 °C iiber der Normtemperatur nachgewiesen. Dies bedeutet jedoch
keine Betriebsgrenze. Die Triebwerkbetriebsgrenzen sind dem Abschnitt II die-

ses Flughandbuches zu entnehmen.

FLUGGESCHWINDIGKEITSKORREKTUR

Bedingungen:

Erforderliche Leistung fiir Horizontalflug oder Bahnneigungsflug mit hdchstzu-
léssiger Drehzahl.

Klappen
leingefahren

kn IAS 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
kn CAS 46 53 60 69 78 88 97 107 117 127 136 |-

Klappen 109

kn 188 1400 50 B0 70 80 85 m-= =;= ef=lea- ---
kn GRS BB T LT B s e L ks

Klappen 309

Ko TAS 140 BOLIiiB0) 4 70 BB T BE widm . i L Eie Lpmms S
ki CAS. 4A3 1 Blid 261 P B NBT loide it pieA g B e s e

Abb. 5-1 Fluggeschwindigkeitskorrektur
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UBERZIEHGESCHWINDIGKEITEN

Bedingungen:

Triebwerk im Leerlauf

Anmerkungen:

1. Der HOhenverlust beim Herausnehmen des Flugzeugs aus dem iiberzogenen
Flugzustand betridgt ungefdhr 160 ft.

2.

bei Leerlauf zugrunde
SCHWERPUNK_T IN HINTERER GRENZLAGE

Die kn IAS sind Ndhrungswerte, denen berichtigte Fluggeschwindigkeitswerte
legen.

Querneigung
Flug- Klappen-
gewicht | stellung o° 30° 450 60°
kp kn IAY kn CAS|kn IAS |kn CAS |kn IAS|kn CAS |kn IAS|knCAS
eingefahren 36 46 39 49 43 55 51 65
758 10° 36 | 43 39 46 43 | 51 51 61
30° 41 a3 44 37 49 44 58
SCHWERPUNKT IN VORDERER GRENZLAGE
Querneigung
Flug-. Klappen-
gewicht stellung 0° 30° 45° 60°
kp kn IAS|kn CAS|kn IAS}kn CAS|kn IAS[kn CAS kn IAS|knCAS
eingefahren 48 43 52 48 57 57 68
758 10° 46 43 49 48 55 57 65
30° 43 38 46 42 51 49 61

Abb. 5-3 Uberziehgeschwindigkeiten
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FUR DEN STEIGFLUG ERFORDERLICHE ZEIT, STRECKE
UND KRAFTSTOFFMENGE (MAXIMALE STEIGGESCHWINDIGKEIT)

Bedingungen:

Klappen eingefahren
Vollgas
Normtemperatur

Anmerkungen:

T Fir Anlassen, Rollen und Start ist eine Kraftstoffmenge von 3 1 (0,8 US
gal). hinzuzurechnen.

2. Uber 3000 ft Gemisch zur Erzielung maximaler Drehzahl entsprechend &rmer
eingestellt.

s Fiir je 10 °C iiber der Normtemperatur sind die Werte fiir Zeit, Kraftstoff-
menge und Steigstrecke um 10% zu vergrdBern.

L, Die angegebenen Strecken' gelten bei Windstille.
Flugge- Druck-, | Tempe-| Ge?;hw. iz:i?gf_ b i i

wicht hdhe |ratur |SEE1ET |4 keit .. |Kraftstoff4 Steig-
kp ft o krf] ] 1as | £t /min Zmeilnt fit s SR

758 NN 15 67 715 0 0 0

1000 13 66 675 1 0,8 2

2000 1 66 630 3 1,5 3

3000 9 65 590 7] 256 9

4000 7 65 550 6 3,k 7

5000 5 | e 505 8 k5 3

6000 3 63 465 10 Ss3 12

7000 1 63 425 13 6,4 14

8000 -1 62 380 15 T8 17

9000 -3 62 340 18 8,1 21

10 000 -5 61 300 21 9,8 25

11 000 F 1 = 265 | 25 11,4 29

12 000 -9 60 215 29 12,9 3L

Abb. 5-6 Fiir den Steigflug erforderliche Zeit, Strecke und Araftstbffmenge
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REISELEISTUNG

Bedingungen:

Fluggewicht 758 kp )
Empfohlenes armes Gemisch (siehe Abschnitt IV, Reiseflug)

Anmerkung:

Die angegebenen Reisefluggeschwindigkeiten gelten fiir ein Flugzeug mit ange-—
bauten Radverkleidungen, die die Geschwindigkeit um etwa 2 kn erhdhen.

20 °C unter Fatnkenisitiic 20 °C iiber
U Normtemperatur Normtemperatur
Druck- ¥
héhe min | BHP TAS | Kraftst.] BHP TAS |Kraftst.| BHP TAS [raftst.
2 g % kn 1/h % kn ‘| 1/n % kn 1/h
2000 f[2400}f --- ) --- | -— 75 1 101 70 | 101 | 21,6

2300f 71 97 | 21,6 66 96
2200} 62 92 | 19,3 591 91

23
zg 63 85 | 19,3
1

2100] 55 87 | 17.0] 53 86 |16
14
23
21

1

L

2 56 80 | 17,k
: 3 51 85 | 15,9
2000 49 81 15,5 47 80 8

4000 ([2450) --- ) --: | — 75 | 103 1 70 1.102 | 21,6
2400f 76 | 102 | 23,1} 71 101 6 67 1 100 | 20,k
2300 67 g6 | 20,5 | 63 96 | 19,3 60 95 | 18,5
2200f 60 91 | 18,2 ] 656 90 |17,k 54 89 | 16,7
2100§ 53 88 | 16,7 51 85 |1 ,2 49 84 12,1'
2000 48 8t | 14,8} 46 80 |14, 45 78 | 14,0

6000 (2500 ---f --- | —- 75 | 105 | 23,1 71 | 108 | 21,6
2400f 72 | 101 | 22,0} 67 |} 100 .| 20,k 64 99 | 19,7
2300) 64 96 | 19,7] 60 95 | 18,5 57 94 | 17,8
2200} 57 80 | 17,4 54 89 |16.7 52 88 | 16.3
2100) 51 | 8 | 15.9f 49 | 84 |15.1 ] 48 | 83 | 4ul8
2000f 46 | 80 | 14,4 | 45 79 |1k,0 44 77 | 13,6

8000 12580f i=r-li=kq | === 75 | 107 |23,1 71 | 106 [ 21,6

25001 76 | 105 | 23,5} 71 | 104 [22,0 67 | 103 | 20,
2400F 68 | 100 | 20,8 64 99 | 19,7 61 98 | 18,5
2300} 61 95 | 18,9 | 58 94 17,8 55 93 | 17,0
2200) 55 90 | 17,0 52 89 |16,3 51 87 | 15,9
2100) 49 84 [ 15,5 48 83 | 14,8 46 82 | 1L

10,000 {2500} 72 | 1056 | 22,0 68 | 103 |20,8 64 | 103
2400f 65 98 [ 20,1 61 98 18,9 58 97
2300) 58 94 | 17,8 56 93u 17 53 92
2200] 53 | 89 | 16,3 ] 51 88 |15,9 49 86
2100 48 | 83 | 15,1 ] 46 82 | 14,8 45 81

12,000 (2450 65 | 101 | 20,1 62 | 100 [18,9 59 99
2400) 62 99 | 18,9} 59 97 |18,2 56 96
2300 56 | 93 | 17,u | 54 | 92 [16,7 52 | 91
15,5
1h,h

46 79 | 1b,k

E}

0 kb SR

v ow v ow

2200} 51 | 8 |15.0| 49 | 87 48 | 85
2100] 47 | 82 |1i.3| 45 | 81 4 | 79

FUOAN00 FuoN ;™o
O —-WFN Fa3l &=

PR

T ki’ ek

Abb. 5-T Reiseleistung
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REICHWEITENDIAGRAMM

(STANDARDTANKS )
Kraftstoffreserve fiir 45 min

93 1 (24,5 US gal) ausfliegbarer Kraftstoff

Bedingungen:

Fluggewicht 758 kp

Empfohlenes armes Gemisch fiir Reiseflug
Normtemperatur

Windstille

Anmerkungen :

1% In diesem Diagramm sind die fiir Anlassen, Rollen, Start und Steigflug be-
nétigte Kraftstoffmenge sowie die in Abb. 5-6 angegebene Steigstrecke be-
riicksichtigt.

2. Die Kraftstoffreserve ist fiir 45 min bei U5% Triebwerkleistung berechnet
und betragt 10,6 1 (2,8 US gal).

. Die angegebenen Reisefluggeschwindigkeiten gelten fiir ein Flugzeug mit an-
gebauten Radverkleidungen, die die Geschwindigkeit um etwa 2 kn erhdhen.

12.000 - e
. : 80 KTAS
g i St KTAS = kn TAS
o4 kTas:
) 102 KTAS
10 000 & {
B \ APG:55-8
~h \ Reichweiten-
1 £ diagramm
107 KTAS] \79 KTAS (8end ivon 2)
100 KTAS 91 KTAS
& 6000
5 |
o
;é’ 4000 97 KTAS - B -89 KTAS
103 KT 3 ) A ?:04t78 KTAS
= 1508 MESER-) 0
el “")""_"8 1
2000 Pl o —-;-q“—ﬁ
R %
0
100 ~eaTol87 182
i - KTASSUKTAS{KTAS [ 777, KTAS 1]
300 350 400 450 NM \
Reichweite |
I 5 2 v bR S BN
600 700 800 goo &

Flughandbuch
Reims/Cessna F 152
Seite: 5-17
Ausgabe: 1
BAnderung 1, Aug. ‘1978

REICHWEITENDIAGRAMM

( LANGSTRECKENTANKS )
Kraftstoffreserve fiir L5 min -

142 1 (37,5 US gal) ausfliegbarer Kraftstoff

Bedingungen:

Fluggewicht 758 kp

Empfohlenes armes Gemisch fiir Reiseflug
Normtemperatur

Windstille

Anmerkungen:

1 In diesem Diagramm sind die fiir Anlassen, Rollen, Start und Steigflug be-
nétigte Kraftstoffmenge sowie die in Abb. 5-6 angegebene Steigstrecke be-
riicksichtigt.

2, Die Kraftstoffreserve ist fiir 45 min bei L45% Triebwerkleistung berechnet
und betragt 10,6 1 (2,8 US gal).

3 Die angegebenen Reisefluggeschwindigkeiten gelten fir ein Flugzeug mit an-

gebauten Radverkleidungen, die die Geschwindigkeit um etwa 2 kn erhd&hen.
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FLUGDAUERDIAGRAMM

(STANDARDTANKS)
Kraftstoffreserve fiir 45 min
93 1 (24,5 US gal) ausfliegbarer Kraftstoff
Bedingungen: e

Fluggewicht 758 kp
Empfohlenes armes Gemisch fiir Reiseflug
Normtemperatur

Anmerkungen:

1. In diesem Diagramm sind die fiir Anlassen, Rollen, Start und Steigflug bendtigte

K:Faftstofﬁnenge sowie die in Abb.5-6 angegebene Steigzeit beriicksichtigt.
2. Die Kraftstoffreserve ist fiir 45 min bei 45% Triebwerkleistung berechnet und
betrédgt 10,61 (2,8 US gal).
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Abb. 5-9 Flugdauerdiagramm (Seite 1 von 2)
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FLUGDAUERDIAGRAMM
( LANGSTRECKENTANKS )

Kraftstoffreserve fiir 45 min
142 1 (37,5 US gal) ausfliegbarer Kraftstoff

Bedingungen:

Fluggewicht 758 kp

Empfohlenes armes Gemisch fiir Reiseflug
Normtemperatur

Anmerkungen:

1. In diesem Diagramm sind die fiir Anlassen, Rollen, Start und Steigflug bené-
tigte Kraftstoffmenge sowie die in Abb. 5-6 angegebene Steigzeit be-
ricksichtigt. K

2. Die Kraftstoffreserve ist fiir 45 min bei L5% Triebwerkleistung berechnet
und betrdgt 10,61 (2,8 US gal).
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Abb. 5-9 Flugdauerdiagramm (Seite & von &)
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