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Inginer in Serviciul atelierclor si tractiunei €. I°. R,

Observatorul aeronautic din L:indenberg (Prusia) este inzestrat
cu un laborator mecanic, in care sa fac experiente asupra helicelor,
a caror rezultate sunt publicate de catre conducatorul acestui labo-
rator Dr. Ing. . Bendemann.

Ne propunem a expune aci pe scurt o parte din vederile teo-
retice de cari dinsul se serveste in analiza experientelor sale.

Sa tratam de o cam data chestiunea insemnata a coeficientului
aerodinamic, care caracterizeazd gradul de perfectiune a helicei
adica a raportului intre puterea axiala de inaintare, ideala si cea
atinsa in realitate.

Daca insemnam prin P puterea axiala de inaintare, ideala si
prin P’ puterea aviala realizata acest coeficient va fi:

P.
P

Intr'u cit acest raport are o insemnatate deosebita in apre-
ciarea unui tip de helice, vom vedea din concluziile celor expuse
mai la vale.

Fiindca o helice este un compromis a doua avantaje deose-
bite, antagoniste, o apreciare a gradului ei de perfectiune nu este
cu putinta. _

Caci fintiiu o helice trebue sa intrebuin{eze in cel mai desa-
virsit chip efectul migcarei !) adica sa aiba o putere axiala de ina-
intare maxima socotita pe cal putere, si al doilea, sa nu fie prea
mare sau prea grea adica sa intrebuinfeze cit se poate mai bine
suprafata ei, ceace inseamna ca puterea axiala de inaintare socotita
pe unitate de suprafata sa nu fie prea mica.

1“=

1) Productul dintre momentul de invirtire si iujeald unghinlara.
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La toate helicele insa utilizarea efectului migcarei scade cu ma-
rirea utilizarei suprafetei si vice-versa.

Sa vedem cari pot fi marimele caracteristice, pentru apreciarea
utilizarei efectului miscarei si a utilizarei suprafetei.

Inaintarea axiala a unei helice (P) si efectul miscarei (E) cresc
in chip diferit proportional cu numarul invirtiturilor ; efectul miscarei
cu numarul invirtiturilor ridicat la o potenta mai mare cu 1 decit
inaintarea axiala.

P

Raportul B
una si aceiasi “helice are diferite valori si nu poate caracteriza intr'u
nimic aceasta utilizare.

Putem sa gasim o unitate de masura, descompunind pe E in
factorii sai: moment de invirtire (M) si iuteala unghiulara (o).

Atunci avem:

care reprezinta utilizarea efectului migcarei pentru

P P
E- MXo
P si M. sunt in legatura prin acea ca ele contin puterea re-
zultanta a rezistentei aerului, descompusa in componentele axiale
si tangentiale.
Puterile aerodinamice insa nu’si schimba directia §i pozitia,
cind iuteala cregte, adica sistemul aerodinamic la iuteli diferite
ramine geometric asemenea.

; P - ; :
De aci urmeaza ca raportul M pentru aceiasi helice la dife-

rite iuteli ramine acelas.

Daca ne inchipuim o helice construita geometric asemenea in
o alta scara putem face ipoteza dupa cum g§i experienta ne dove-
deste ca o aceiagi helice in dimensiuni diferite produce sisteme
de curente geometric asemene.

P . . 1

Raportul M are dimensiunea Conginie’ prin urmare diferitele
valori ale acestui raport pentru snsteme asemenea sunt invers pro-
portionale cu lungimile.

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

P const P
M= R sau : M R = const, = C.
]')

Raportul E pentru o serie de helice asemenea va fi:
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P P c
i " ET Mo R
sau introducind iuteala de rotatie w R=» avem:
PpP_C
ST

adica raportul g sau utilizarea efectului miscarei a unei serii de

helice asemenea ramine constant cind sunt invirtite cu aceiasi iu-
feala de rotatie §i scade proportional cu cresterea aeestei iuteli.

Marimea C:;%. R este o masura comoda i simpla pentru
apreciarea utilizarei efectului unui anumit tip de helice.

Din ecuatia 1 rezulta ca utilizarea efectului se apropie de
infinit cand iuteala de rotatie scade la 0, prin urmare teoretic nu
putem gasi o margine pentru utilizarea efectului.

Daca pornim dela hipoteza ca rezultanta rezisten{ei aerului
si prin urmare P §i M, cresc proportional cu iuteala unghiulara,
atunci putem scrie:

P=p. ®* M= m. o? (in care p i m sunt marimile proportionalitatei).

La aceste experiente ® s’a inlocuit in functiune prin numarul

de invirtituri pe minut sau mai simplu prin spre a evita ze-

n
100
cimale incomode.

Daca tinem seama ca P si M, ca ori §i ce putere aerodi-
namica, sunt proportionale cu densitatea aerului si reducind pe p
simla o densitate mijlocie y,, putem scrie :

p=10":V0 oV
na.y ny

La fiecare experienta se calculeaza valorile lui p si m, putin-
du-se vedea intru cit pot fi constante.

Constanta efectului migcarei C este atunci negresit tot g’. R; ea

este si asa independenta de y.
Utilizarea suprafetei unei helice este caracterizata prin:

I; (presiunea pe unitate de suprafata).
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Prin F 1ntelegem suprafata{c'erc 111 . R., descris~de anpele
helicei fiindca din pdnctui de” ;éc;ere al utmzarenspatlulm nu are

nici o importanta daca-aripel® cel ocupa o pa,rta mai mare- sau

mai mica din aceasta supnaf ar ;’, ‘ -
Pentru una $| aeeeag ¢ heli / confor‘m 4celor fe mai Ous pu-
tem scrie: i A ¥ 4 : 1! . Y
g fa R | S
R -'.:-,- i
- ,—_ -5 w2 -
& o { a F. s. »F~ -, 3 o: ‘ .
~ .'k . > S > ; -
in care ? are din‘i’e‘nsidnea umei sujr’afete, «cdci e
A : M
- -’ = : .« o
p P masi’{>\ acceleratle \'tlmp O | )
- ‘!5'"—?“.—1'—
F~ F.0? - <~ ﬂmglme& . . tlmfﬂ
» » -
‘ihmsa lungime
= accelerhtna.!rf g ) )
lqngl tMP 5% o
\‘ .
Masele se rapoarta intre ele ca 3§ sgﬁ ||Ie fundca pentru
helice mari sau le} avem ace]a$ mtdlu aerld S
A<a dar : . ) ". r'-"-' . 2 e
) ’ . ) i ...
masa My . T R P v
: = lungime 2 .(‘adlca-p are dimensiuned urfei suprafete).
lungime e 3F_ , .. . /

- N . . >N
Pentru o serie d€ helice asemene putem  scries:

p . ;-
E const < langime®. |
prd 3
(2 ¢ == const = .
) . RE cong=r.

Aceasta marime ¢ este-masura ‘de apreciare a utilizarei su-
prafetei unui tip de helice, independent;}de marimea helicei.
Pentru un caz pare-care‘puterea dxiala de inaintare .se calcu-

leaza din: - = 2 A5
1 - . s .
P =cR" dﬂ
. P=. R’ e
In cazul cind dens@tea aerul»u} e dlferlta de 7o apare in ecu-
*' B,
atie §i factorul oot E . &

Prin marimele Csi _é_'putem ggracfenza cahtawe formei helicei
In chip practic desavirgit. 2 ’
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Putem insa sa dam pentru utilizarea suprafetei o valoare maxi-
mala, care teoretic nu poate fi intrecuta. '

In acest scop Prof. Dr. Finsterwalder din Miinchen ne da o
cale, determinind puterea maximala de inaintare a unei helice ideala
cu raza R cind efectul miscarei este E-

Punctul de plecare e legea energiei: o masa de aer Q, acce-
lerata in fiecare secunda cu iuteala uniforma v capata dupa legea
impulsului o contra lovitura: P" = Q v si are nevoie in fiecare se-
cunda de energia corespunzatoare puterei vii:

De unde rezulta ca:

P2
E™ v

Utilizarea efectului este totdeauna in raport invers cu ijuteala
reactiunei. La helice se poate admite in cazul ideal ca masa de
aer accelerata este o raza de aer cu iuteala uniforma gi axiala in
toate punctele ei.

Acesta i cazul cel mai favorabil caci daca iuteala ar fi intr'un
punct mai mare ca cea mijlocie, atunci energia ar fi in acel punct
rau intrebuintata, cum am aratat sus, §i aceasta pierdere nu ar
putea fi restabilita prin o utilizare mai buna in punctele cu iuteala
mai mica fiindca P’ depinde de suma de v iar E de suma de <2
Suma de v adica cantitatea de care depinde P’ va fi maximala
pentru o valoare data a sumei de ? (E) atunci cind toti v sunt egali.

Vorbind exact o helice nu poate avea o iuteala axiala, fiindca
aerul are o migcare tangentiala conrespunzatoare momentului de
invirtire. O iufeala axiala ar putea sa fie la doua helice, cari se invir-
tesc pe aceiasi axa in sens invers cu acela$ moment de invirtire
Cconstructia lui Viaicu).

Pentru cazul nostru masa de aer accelerata pe secunda se
determina din :

Q=u.F.1

in care F, este sectiunea razei de aer si u ———Z este masa unui
o

metru cub de aer,
Pentru P’ si E obtinem atunci:
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’ 3 , U
PP=puF.o* E=uF.,=P.,

sau priu eliminarea lui v:
=4, u. F,. E¢

In aceasta ecuatie F, este sectiunea razei de aer nu supra-
fata cercului helicei.

Trebue sa mai dezvoltam inca o relatiune.

Cand aerul parcurge cercul helicei cu iuteala w, efectul teo-
retic necesar acestei iufeli este:

= P’. w.

fiindca helicea impinge coloana de aer cu iuteala w catra rezistenta P".
Am aratat ca :
v

2

adica ' trebue sa fie diferit de v §i anume:

E=P.

Prin urmare aerul are in planul helicei jumatate ain iuteala
finala ; migcarea lui se accelereaza in puterea supra presiunei capatate.
Sectiunea razei aerului F; se poate afla din:

Q=u.F.v=unF.w.

Astfel ca putem exprima puterea maximala de inaintare prin F:
P’ =2 u. F. E? sau:

PF' = 2. . (5')9

adica : utilizarea suprafetei creste in raport invers cu patratul uti-
lizarei efectului migcarei.
, P . ; P ..
Pentru fiecare valoare g avem o limita maximala F §i invers ;
suntem in stare intr'un caz anumit sa calculam raportul intre uti-
lizarea efectului migcarel atins in realitate gi cel maximal, pentru o
helice cu o aceiasi presiune pe unitate de suprafata.
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: P P : -
Daca inlocuim in: = _, pe P’ prin valoarea lui stabilita

P
mai sus atunci avem pentru coeficentul aerodinamic:
p:l
3 —
G) = WFE:

Din aceasta relatiune se vede ca utilizarea efectului §i a su-
prafetei stau intr’'un raport anumit; putem scrie :

)

P, F
ET \ 2. p. 9% P

2
[; = 2. i 4* (E)

in care 7 poate atinge in cazul ideal valoarea 1.

Pentru utilizarea efectului migcarei serveste ca masura v |
pentru utilizarea suprafetei, 2°. La o helice neperfecta utilizarea su-
prafetei scade cu mult mai repede a utilizare efectului.

Introducind valorile Tui C si ¢ din ecuatiile de mai sus :

P C P_«¢
E- o F =

a

=

avem pentru coeficientul aerodinamic :

& CA
4 S —
) K 2, p. %
Productul . C? nu poate intrece valoarea lui 2. . =, care
este o cantitate constanta pentru o densitate mijlocie a aerului

yo(cu fo= );“) :

Coeficientul % reprezinta o unitate de masura buna, care
arata cit ne mai trebue pentru a atinge gradul de perfectie.

De aci nu rezulta ca tipul cel mai bun de helice este acela
care are cel mai inalt % pentru toate cazurile practice.

Utilizarea efectului ridicata la patrat e precumpanitoare.

In experientele Iui F. Bendemann sunt date separat linga

n i valorile lui C precum si ale lui ¢ a caror insemnatate este
lamurita mai sus.
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