
Symbols 

BPR 
CD 
CD   
CL  
d 
D 
g 
h 
m 
q

S 

t 
T 
V 

 
 
 
 
 

Acronyms 

 
 

 
 

Superscripts  

Subscripts  

Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2014
DocumentID: 340087

1



APP

APP

Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2014

2



VMCL

Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2014

3



Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2014

4



TTO 

VMU

VR

LOF
VLOF. 

V2 d1.

m1-3

m3 m2 m1

T01-2 T02 

T01

Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2014

5



m1 TO1

m1 TO2

m1 TO1

m1 TO2

m2 TO1

m2 TO2

m2 TO1

m2 TO2

m3 TO1

m3 TO2

m3 TO1

m3 TO2

VMU

VLOF

d1

VMU.  

VMU

VMU VR

 

VLOF d1 VLOF 

VR 

VR 

VMU VLOF d1

TO2, 

TO1

 

TO2 

TO1 TO2

0 2 4 6 8 10 12
90

100

110

120

130

140

MITRA: Minimum unstick speed V
MU

Test case [−]

V
M

U
 [k

ts
]

 

 

HLO
HL1
HL2

0 2 4 6 8 10 12
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

Test case [−]

P
er

ce
nt

ag
e 

ch
an

ge
 [%

]

Minimum unstick speed V
MU

 (Percentage change from HL0)

 

 

HLO
HL1
HL2

0 2 4 6 8 10 12
120

130

140

150

160

170

MITRA: Liftoff speed V
LOF

Test case [−]

V
LO

F
 [k

ts
]

 

 

0 2 4 6 8 10 12
−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

Test case [−]

P
er

ce
nt

ag
e 

ch
an

ge
 [%

]

Liftoff speed V
LOF

 (Percentage change from HL0)

 

 

0 2 4 6 8 10 12
600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

MITRA: Take−off run distance d
1

Test case [−]

d 1 [m
]

0 2 4 6 8 10 12
−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

Test case [−]

P
er

ce
nt

ag
e 

ch
an

ge
 [%

]

Take−off run distance d
1
 (Percentage change from HL0)

Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2014

6



VMU

      MU

MU

 CL

MU VMU

VMU
mTO g

 S CL

g S

VMU

VR

VR  VMU

d1

T 

T V VLOF

VLOF 

n

T n BPR
BPR

TTO

BPR

Vd1

 VR  
VLOF

Vd1
T 

mTO
 - g- CDTO- CLTO

 VR
2  S

mTO

 

CDTO

CLTO

LOF qLOF

 
VLOF

VLOF VR Vd1
LOF

qLOF

s1 

s1
VLOF

g T 
mTOg

CD0 CLMax

s2 

s2

T 
mTO g AR

AR

d1 s1 s2

0 2 4 6 8 10 12
90

100

110

120

130

140

Test case [−]

V
M

U
 [k

ts
]

Handbook methods: Minimum unstick speed V
MU

 

 

0 2 4 6 8 10 12
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

Test case [−]

P
er

ce
nt

ag
e 

ch
an

ge
 [%

]

Minimum unstick speed V
MU

 (Percentage change from HL0)

 

 
HLO
HL1
HL2

0 2 4 6 8 10 12
120

130

140

150

160

170

Handbook methods: Liftoff speed V
LOF

Test case [−]

V
LO

F
 [k

ts
]

0 2 4 6 8 10 12
−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

Test case [−]

P
er

ce
nt

ag
e 

ch
an

ge
 [%

]

Liftoff speed V
LOF

 (Percentage change from HL0)

0 2 4 6 8 10 12
600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

Handbook methods: Take−off run distance d
1

Test case [−]

d 1 [m
]

0 2 4 6 8 10 12
−4

−3

−2

−1

0

1

2

3

Test case [−]

P
er

ce
nt

ag
e 

ch
an

ge
 [%

]

Take−off run distance d
1
 (Percentage change from HL0)

Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2014

7



PE PCHB PCMITRA

PCMITRA

0 2 4 6 8 10 12
−70

−60

−50

−40

−30

−20

−10

0

Test case [−]

P
. e

rr
or

 o
f V

M
U
 p

. c
ha

ng
e 

[%
]

Percentage error of MITRA and HBM percentage change results for HL1 and HL2

 

 

HL1
HL2

0 2 4 6 8 10 12
−80

−60

−40

−20

0

Test case [−]

P
. e

rr
or

 o
f V

LO
F
 p

. c
ha

ng
e 

[%
]

0 2 4 6 8 10 12
−100

−80

−60

−40

−20

0

Test case [−]

P
. e

rr
or

 o
f d

1 p
. c

ha
ng

e 
[%

]

Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2014

8



AIAA Atmospheric Flight Mechanics Conference 

International 
Symposium on Computer Aided Control System 
Design

Ingineursspiegel -
Luftfahrt, 

Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress 2014

9


