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CERCETARILDR MOI ALE HELICEI AERIEME 
DE 

C:. \".\WE.\Xl" 

Inginer in Sen·ici11l atelil'l"C'lor ~i trac\illllC'i C. F. li . 

. 
Observatorul aeronautic din Lindenberg (Prusia) este înzestrat 

-cu un laborator mecanic, în care sa fac experienţe asupra helicelor, 
a căror rezultate sunt publicate de catre conducatorul acestui labo­
rator Dr. lng. F. Bmdc111a1111. 

Ne propunem a exoune aci pe scurt o parte din vederile te< 1 · 

retice de cari dinsul se serveşte în analiza experienţelor sale. 
Să tratăm de o cam data chestiunea însemnata a coeficientului 

(terodinamic, care caracterizeaza gradul de perfecţiune a helicei 
adică a raportului intre puterea axiala de înaintare, ideala şi cea 
atinsă în realitate. 

Dacă însemnăm prin P puterea axiala de înaintare, ideală şi 

prin P' puterea axiala realizata acest coeficient va fi: 

P. 
1i = p'· 

Intr'u cit acest raport are o însemnata te deosebita în a pre· 
ciarea unui tip de helice, vom ved~a din concluziile celor expuse 
mai la vale. 

Fiindcă o helice este un compromis a doua avantaje deose­
bite, antagoniste, o apreciare a gradului ei de perfecţiune nu este 
-cu putinţă. 

Căci întiiu o helice trebue sa întrebuinţeze în cel mai desa­
vîrşit chip efectul mişcărei 1 ) adica sa aibă o putere axială de ina­
i;itare maxin:iă socotită pe cal putere, şi al doilea, să nu fie prea 
mare sau prea grea adică să întrebuinţeze cit se poate mai bine 
suprafaţa ei, ceace înseamnă ca puterea axiala de înaintare socotita 
pe unitate de suprafaţă să nu fie prea mică. 

1) Productul dintre momentul de inYirtire şi iuţeală unghiulară. 
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La toate helicele însă utilizarea efectului mişcărei scade cu mă­
rirea u_tilizârei suprafeţei şi vice-versa. 

Să vedem cari pot fi mări mele caracteristice, pentru apreciarea 
utilizărei efectului mişcărei şi a utilizărei suprafeţei. 

I naintarea axială a unei helice (P şi efectul mişcărei (E) cresc 
în ch ip diferit proporţional cu numărul învîrtiturilor ; efectul mişcărei 
cu numărul învîrtiturilor · rid icat la o potenţă mai mare cu 1 decît 
înaintarea axială. 

Raportul ~· c.are reprezintă utilizarea efectului mişcărei pentru 

una şi aceiaşi helice are diferite valori şi nu poate caracteri za într'u 
nimic aceasta utilizare. 

Putem să găsim o unitate de măsură, descompunînd pe E în 

factorii săi: moment de învîrtire M) şi iuţea l a unghiu lara \w). 
Atunci avem : 

p p 

E M X 1u· 

P şi M. unt în legătura prin acea ca ele conţin puterea re­
zultan ta a rezistenţei aerului , descompusa în componentele axia le­
şi tangenţiale. 

Puterile a rodinam ice însa nu'şi schimbă direcţia şi poziţia 

cînd iuţea l a creş t e, adică si temui aerodinamic la iuţeli di ferite­
ramlne ge metric ase menea. 

p 
De aci urm aza ca raportul pentru aceiaşi helice la dife-

M 
rite iuţ li ramîne ace laş . 

Dacă n tnchipuim o h lice construita geometric asemenea în 
alta sca ra putem face ipoteza dupa cum şi experienţa ne dove-

de te ca aceiaşi helice tn dimensiuni diferite produce sisteme-
de cur nte eom trie asemene. 

R I p d" . 1 d"f . I aportu M are 1mens1unea L . - , prin urmare 1 ente e-
ung1me 

val ri ale acestui raport pentru sisteme asemenea sunt invers pro­
porţionale cu lungimile. 

Alegtnd ca unitate de lungime raza R a helicei putem scrie : 

p const P 
R sau: M' R = const. = C. M 

p 
Raportul E pentru o serie de helice asemenea va fi : 
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(1) 
p p c 
E = M . . w = R. (I). 

sau introducînd iuţeala de rotaţie w R = 11 avem : 

p c 
E /1 

p 
adică raportul sau utili zarea efectului mişc ărei a unei serii de 

E 
helice asemenea rămîne constant cînd sunt invîrtite cu ace1aş1 iu­
ţeală de rotaţie şi scade proporţional cu creşterea a@estei iuţeli. 

Mărimea C = ~. R este o măsură comodă şi si mpl ă pentru 

apreciarea utilizărei efectului unui anumit tip de heli ce. 
Din ecuaţia 1 rezultă Că utilizarea efectului se apropie de 

infinit când iuţeala de rotaţie scade la O, prin urmare teoretic nu 
putem găsi o margine pentru utilizarea efectului. 

Dac;ă por~im dela hipoteza ca rezultanta rezi tenţei aeru lui 
şi prin urmare P şi M, cresc proporţional cu iuţeala unghiulară, 

atunci putem scrie : 

P = p. w2 M = 111. <u 9 (în care p şi 111 sunt mărimile proporţionalităţei) . 

La aceste experienţe w s'a înlocuit în funcţiune prin numărul 

de învîrtituri pe minut sau mai simplu prin 
1 
~O spre a evita ze­

cimale incomode. 
Dacă ţinem seamă că P şi M, ca ori şi ce putere aerodi_­

namică , sunt proporţion ale cu densitatea aerului şi reducînd pe p , 
şi m la o densitate mijlocie Yo, putem scrie : 

p = 10 t P. Yo 
112 . y 10 . M. Yo 

111 = • - -. 
n2 y 

La fiecare experienţă se calculează valorile lui p şi 111, putin­
du-se vedea întru cit pot fi constante. 

Constanta efectului mişcărei C este atunci negreşit tot P... R; ea 
III 

este şi aşa independentă de y. 
Utilizarea suprafeţei unei helice este caracterizată prin : 

~ (presiunea pe unitate de suprafaţă). 
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Prin F înţelegem suprafaţa„ ~ere 1 rr. Ri, descris „de aripele 
., 

• . I „ • „ -, -

helicei fiindcă din ptlnctul 4 · v\dere a·I ufµi~~rei . ' spaţiului nu are 
nici o importanţă 'da c ă. ·şripe~ 11llfcei ocupă :o p~rt:fi• măi m~re-- sau 
mai mică din ac~~stă. ~u~·~fa~"'. · „ ~Y ... : • ; . · . : 

Pentru una ~1 ac-eea§~ he II~ , }orW?:"1 ' celor ~e mai .fus pu-
tem scrie : .... , . ~ · . ·.t "i ' · „„.. • • • 4 ( y; I t • 

4' ·~ .P.. ~- r .~ . . - . ro q ~"' • ... • • 

• • F :;= f: .... ~ „ 
• . • • . . • ~ ..J :, „ r ·,1 : ~ ... ~· ... 

p ! ~ 
î i1 care F are dim1n.siJne~ ,~liiei s.prafeţe , caci : .~ · . 

. , \. „,... „ , ., . 
p = !:._ . ni~f_X acc~l_;~atiS~ timp!~.(t1;2 =4 ~) 
F f. w? -. ·,· • ftJng1me l\: • j: t1m_; :3 . . . , . ."( 

'11~ă .: ., . . ·;„. lungime) . 
= l11ng1'me accelerlţia~ . - ·" . „ !. 

~ .... . . t1"1p . ~ • • . . . - • . l . . 
, "< „ .. . • 

Ma de e rapo"arta- intre ele ca ·~ i ~ţii le , fiindcă pentru 

helice mari sau mici- a~e~ ~celaş 1dl~. : ~~~~fi : . ~ · ·„ _. 
Aşa dar : "' .''c · • • . „ . . 

masa I . ·- ; d. p . d' ~ . . . ..i: . • f ţ ) 
I 

. = ung1me· :.. a 1că -F are 1me1'ls1unea u11e1 supra e e . 
ung1m .; , . „ 7 

( 2) 

. . . 
Pentru serie d helic asemene. putem . seri~· _.. I. /f6 • I ' t 

fJ • ... . 
F = c .n t X 1.ţingime~. „ 

tr ! ~ . 
... = con = ,._ ' . 

' I 

Acea ta marime c est~masura ·de apreciare a utilizărei su-. . . 
pra feţe i unui tip de helice, independent~ de mărimea helic;ei. 

Pentru un caz ~are~care-J>uterea c!,1'<iala de înaintare .se calcu-
~ , . -

leJZa din : -. • • • , . 
„. ~ 

ln cazul cînd de1'1si°ţ)tea aer.W ~u1 e diferită de Yo apare în ecu-.. 
aţie şi facto rul Yo. -;- • ..,. . 

y 
Prin mărim ele C .şi ( putem 

tn chip practic desă vtrŞit. ~ "! 
r .• • 
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Putem însă să dăm pentru utilizarea suprafeţei o valoare maxi­
mal ă, care teoretic nu poate fi întrecută. 

ln acest scop Prof. Dr. · Fi11sterwalder din Ml.inchen ne dă o 

cale, determinînd puterea maximală de înaintare a unei heli ce ideală 
cu raza R cînd efectul mişcă rei este E-

Punctul de plecare e legea energiei : o masă de aer Q acce­
lerată în fiecare secundă cu iuţeala uniformă v capătă după legea 
impulsului o contra lovitură : P' = Q v şi are nevoie în fiecare s.e­
cundă de energia cor~spunzătoare puterei vii : 

De unde rezultă că: 

P' 2 
E V 

Utili zarea efectului este totdeauna în raport invers cu iuţeala 

reacţiun e i. La helice se poate admite în cazul ideal că ma a de 
aer accelerata este o rază de aer cu iuţeală uniformă şi axiala în 
toate punctele ei. 

Acesta i cazul ce l mai favorabil căci dac ă iuţeala ar fi într'un 
' punct mai mare ca cea mijlocie, atun ci energia ar fi în acel punct 

ră u întrebuinţată cum am arătat us, şi această pierdere nu ar 
putea fi restabilită prin o utilizare mai buna în punctele cu iuţeala 
mai mică fiindcă P' depinde de urna de v iar E de suma de ·i i. 

Suma de ·z• adică cantitatea de care depinde P' va fi maximala 
pentru o v:iloare dată a sumei de v' (E) atunci cînd toţi v unt egali. 

Vorbind exact o helice nu poate avea o iuţeală axia l ă, fiindc ă 

aerul are o mişcare tangenţial ă conrespunzătoare momentului de 
învîrtire. O iuţeală axială ar putea să fie la două helice, cari se in vîr­
tesc pe aceiaşi axă în sens invers cu ace l aş moment de învîrtire 
(construcţia lui Vlaicu). · 

Pentru cazul nostru masa de aer acceleraţă pe secunda se 
determină din : 

y 
în care f 1 este secţiunea razei de aer şi ţi = - este masa unui 

g 
metru cub de aer. 

Pentru P' şi E obţinem atunci : 
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P' = I" F1 . v ! 
V 3 , V 

E = ţt . f1 . 2 = p. 2 

sau priu eliminarea lui v : 

p·s = 4. µ. f 1. E~ 

ln acea tă ecuaţie F 1 este secţiunea razei de aer nu supra­
faţa cercului helicei . 

Trebue să mai dezvoltăm încă o relaţiune . , 
Când aerul parcurge cercul helicei cu iuţeala <u, efectul teo-

retic necesar acestei iuţeli este : 

E = P'. w. 

fiindcă helicea împinge coloana de aer cu iuţea la <u cătră rezistenţa P'. 
Am arătat că : 

E = P' V . 2 

adic ă •: · trebue să fie diferit de v şi anume : 

V 
H' =? 

Prin urmare aerul are în planul helicei jumătate ain iuţea la 
fina l ă; mişcarea lui se accelerează în puterea supra presiunei căpătate. 

ecţiunea razei aerului F1 se poate afla din: 

Q = ,,,_ F,. I'= '' · F. 'U' . 

Astf I ca putem exprima puterea maximala de înaintare prin F: 

P'• = 2 µ . f. E- sau: 

P' E 2 

F = Z. µ . P' 

adică : utilizarea suprafetei c reşte în raport invers cu pătratul uti­
lizarei efectului mişcarei. 

Pentru fiecare valoare : avem o limita maximala ~ şi invers 

suntem tn stare într'un caz anumit sa calculăm raportul între uti­
lizarea efectului mişcare) atins în realitate ş i cel maximal, pentru o 
helice cu o aceiaşi presiune pe unitate de suprafaţă . 
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Dacă înlocuim în : 1; = ;, pe P' prin valoarea lui stabi lit ă 
mai sus atunci avem pentru coeficentul aerodinamic: 

(3) 
p s 

"7
3 = 2 ţt. f E! . 

Din această relaţiune se vede că utilizarea efectului şi a su­
prafeţei stau într'un raport anumit ; putem scrie : 

• p --- F 
= \ /2 µ ., ~ E ~ . . . p· 

p (E t f = 2. fl. 17~ p 

în care 17 poate atinge în cazul ideal valoarea 1. 
Pentru utilizarea efectului mişcărei serveşte ca măsură 11 ~ 

pentru utilizarea suprafeţei , 1 3• La o helice neperfectă utilizarea su­
prafeţei scade cu mult mai repede , a utili zare efectului. 

lntroducînd valorile lui C şi c din ecuaţiile de mai sus : 

p c 
E 11' 

p ( 
l
-· - -. 119, 

1t 

avem pentru· coeficientu1 aerodinamic : 

(4) 
c. C2 

17'3= . 
2. fi . 1t 

Productul r. c~ nu poate întrece valoarea lui 2. '''· it, care 
este o cantitate constantă pentru o densitate mijlocie a aerului 

Yo( CU /Io= ~0 ). 
Coeficientul 17 reprezintă o unitate de măsura bună care 

arată cît ne mai trebue pentru a atinge gradul de perfecţie. 

De aci nu rezultă că tipul cel mai bun de helice este acela 
care are cel mai înalt 17 pentru toate cazurile practice . 

Utilizarea efectului ridic ată la pătrat e precumpănitoare. 
ln experienţele lui F. Bmde1110111t sunt date separat lingă 

·r; şi valorile lui C precum şi ale lui r a căror însemnătate este 
lămurită mai sus. 
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