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Downwash von Helikoptern - Messungen
und Modellierung

Um Auftrieb zu generieren, erzeugen Helikopter mit inren Rotorblattern
einen nach unten gerichteten Windstrom (Downwash), der am Boden
horizontal umgelenkt wird. Der Downwash kann je nach Intensitat ein
Sicherheitsrisiko darstellen und ein wesentlicher Faktor bei Unféllen mit
Helikoptern sein. Bessere Informationen Uber die Struktur und Intensitat
des Downwashs werden dazu beitragen, die Sicherheit bei
Helikoptereinsatzen zu erhthen.
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Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, den Downwash unter einem Dugaxhin Gashi

Helikopter bei verschiedenen Flugmandvern zu messen, um detailliertere
Informationen Uber dessen Struktur und Intensitat zu erhalten. Als Dozent
priméres Messgerat wird ein Laser (LIDAR) eingesetzt und als Ergéanzung Bruno Neininger
zwei konventionelle Windmessgerate (Anemometer). Ausserdem wird ein
Modell erstellt, mit dem der Downwash simuliert werden kann. Im
Vordergrund steht jedoch die Messung und Auswertung der Daten.

Um sowohl den vertikalen als auch den horizontalen Teil des Downwashs
messen zu kénnen, wird der Laser wahrend jeweils sechs Flugmandvern
in einer vertikalen und horizontalen Ausrichtung aufgestellt. Die
Flugmand&ver bestehen aus einem langsamen Vorwartsflug in 30 und 60
Metern Héhe, einem Schwebeflug in ebenfalls 30 und 60 Metern Hohe
sowie einem Steig- und Sinkflug. Die Messungen wurden in
Zusammenarbeit mit der Schweizerischen Unfalluntersuchungsstelle

(SUST) durchgefihrt.
Abbildung 1: Beispiel eines
. . . ) ) Downwashs bei einem Vorwartsflug in
Die Auswertung der Daten zeigt, dass bei einem Helikopter mit etwa Bodennahe. Durch den aufgewirbe?ten

3’000 kg Masse wihrend der Schwebefliige vertikale Schnee wird der Downwash sichtbar.
Windgeschwindigkeiten von bis zu 18 m/s (65 km/h) und horizontale

Windgeschwindigkeiten von bis zu 12 m/s (43 km/h) auftreten. Im Verlauf

der langsamen Vorwartsfliige entstehen vertikal bis zu 6 m/s (22 km/h)

und horizontal bis zu 15 m/s (54 km/h). Bei einem Steigflug kommen s
vertikal bis zu 18 m/s (65 km/h) und horizontal bis zu 14 m/s (50 km/h) “ |
vor, bei einem Sinkflug vertikal bis zu 18 m/s (65 km/h) und horizontal bis
zu 12 m/s (43 km/h). Mit den ermittelten Messdaten kann die Gefahr, die  ~ . =
vom Downwash ausgeht, besser eingeschatzt werden. | =
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Abbildung 2: Der Laser dreht sich
kegelfdrmig und misst die Downwash-
Geschwindigkeit in verschiedenen
Hdhen. Die Messpunkte sind
kreisférmig angeordnet. In diesem Fall
schwebte der Helikopter in 30m Hoéhe.
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