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Apéndice A

Descripción del helicóptero Bo-105

A.1. Derivadas de estabilidad

A continuación se van a mostrar las derivadas de estabilidad usadas durante todo este proyecto.
Estas derivadas se obtienen mediante el software Helisim, el cual implementa un modelo no lineal
completo del helicóptero en cuestión, y realiza las correspondientes diferenciaciones numéricas a partir
del punto de equilibrio.

Para la correcta interpretación de los valores que se van a exponer, hay que tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

Las derivadas correspondientes a las fuerzas están normalizadas con la masa de la aeronave,
mientras que las correspondientes a los momentos están normalizadas con sus respectivas inercias:

Xu =
Xu

Ma
; Mu =

Mu

Iyy

.

Para las derivadas correspondientes a los momentos L y N, se ha hecho ya la correspondiente
multiplicación por los términos de inercia, según se muestra en las ecuaciones 2.13 y 2.14.

Las unidades de las derivadas de estabilidad que se van a mostrar son las siguientes:

Fuerza / velocidad lineal 1/s

Fuerza / velocidad angular m
s·rad

Momento / velocidad lineal rad
s·m

Momento / velocidad angular 1/s

Fuerza / control m
s2·rad

Momento / control 1
s2

Las derivadas de estabilidad tal y como se muestran en las figuras, incluyen las velocidades de
equilibrio en el caso de que aparezcan junto a ellas los términos de la ecuación 2.12.

Todas las derivadas de estabilidad se han calculado para condiciones de vuelo a nivel del mar
(ρ = 1,227 kg/m3), para un vuelo rectiĺıneo, con ángulo de deslizamiento nulo y para velocidades
de avance que van desde el vuelo a punto fijo hasta los 140 nudos.
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A.1.1. Derivadas de estabilidad longitudinales

0 20 40 60 80 100 120 140

−0.04

−0.02

0

X
u

0 20 40 60 80 100 120 140
−0.5

0

0.5

Z
u

0 20 40 60 80 100 120 140
0.005

0.01

0.015

M
u

Velocidad [Knots]

Figura A.1: Gráfico de derivadas de estabilidad 1
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Figura A.2: Gráfico de derivadas de estabilidad 2
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Figura A.3: Gráfico de derivadas de estabilidad 3
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A.1.2. Derivadas de estabilidad laterales-direccionales

0 20 40 60 80 100 120 140
−0.2

−0.1

0

Y
v

0 20 40 60 80 100 120 140
−0.2

−0.15

−0.1

L
v

0 20 40 60 80 100 120 140
0

0.1

0.2

N
v

Velocidad [Knots]

Figura A.4: Gráfico de derivadas de estabilidad 4
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Figura A.5: Gráfico de derivadas de estabilidad 5
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Figura A.6: Gráfico de derivadas de estabilidad 6
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A.1.3. Derivadas de estabilidad acopladas
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Figura A.7: Gráfico de derivadas de estabilidad 7
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Figura A.8: Gráfico de derivadas de estabilidad 8
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Figura A.9: Gráfico de derivadas de estabilidad 9
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Figura A.10: Gráfico de derivadas de estabilidad 10
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Figura A.11: Gráfico de derivadas de estabilidad 11
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Figura A.12: Gráfico de derivadas de estabilidad 12
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A.1.4. Potencias de control
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Figura A.13: Gráfico de derivadas de estabilidad 13
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Figura A.14: Gráfico de derivadas de estabilidad 14
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Figura A.15: Gráfico de derivadas de estabilidad 15
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Figura A.16: Gráfico de derivadas de estabilidad 16
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Figura A.17: Gráfico de derivadas de estabilidad 17
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Figura A.18: Gráfico de derivadas de estabilidad 18
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Figura A.19: Gráfico de derivadas de estabilidad 19
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Figura A.20: Gráfico de derivadas de estabilidad 20
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