Der kleine Propellerlehrgang

In sieben Schritten zum richtigen Propeller

Nach einer kleinen Einleitung zur Propellergeometrie und z ur Darstellung von Geschwindigkeiten
und Kraften am Propeller, werden an zwei einfachen Beispiel en und in einer ersten Naherung,

geeignete Motoren und Propeller ermittelt.




Die Steigung " H " ist der Weg, den die Luftschraube nach

einer Umdrehung zurlicklegt, wenn Sie keinen Widerstand hat

te |
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Abb.: 01—



Der Steigungswinkel " P ist bei

kleinem Abstand zur

Drehachse grof3 !

H
tanﬁr: ST [ m/m ]
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r 1

r2

_ 2TTxDrehzahl / Minute _ 27Txn

(0 = Winkelgeschwindigkeit ;

== 0) ; [ 1/s ]
| 60 60
16.2" / 8" /T
Y/ erR | Vg, = Umfangsgeschwindigkeit =R x@ ; [ m/s]
|
i
| .. ANV Hxn
| Vairsm= Stromungsgeschwindigkeit = co 0 Lms]
Beispiel zu v . . - Beispiel zu v
8.000——x 8" x0.0254 m 6.28 x 8.000
= = 27x3,6 = 97 km/h; 0.205 mx e =172 x3,6 = 619 km/h;
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Blattprofil im Abstand "r"

Strbm:

R _______Q @ Vr_:
AN < Vi

Va_

Strom

Q = Querkraft
S = Propellerschub
W = Widerstandskraft
R = Resultierende Kraft
A = Auftrieb, senkrecht zu "v "

Stromungsgeschw.
hinter dem Propeller

Umfangsgeschw. am
Blattelement

Anstromgeschw. auf

~ das Blattprofil

=} 2 @} Motorwelle

P’r = . Steigungswinkel
a = Anstellwinkel
® = Anstromwinkel
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Abb.: 04A-



Blattprofil im Abstand "r" unter Standschubbedingungen:

Bem.:

Weil der Profilabschnitt relativ
steil zur Anstrobmung "va" steht,
ist die Widerstandskraft "W" grol3.

5@Motorwelle

Steigungswinkel
o = Anstellwinkel ist grof3.
@ = Anstromwinkel /ist/klein.

a2
[

Abb.: 04B -
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Blattprofil im Abstand "r" im  Kraftflugzustand:

y

Bem.:

"of' und damit auch der Wider-
stand "W" verringern sich. Die
Motordrehzahl nimmt zu und
damit erhoht sich auch "v ",

Steigungswinkel
Anstellwinkel ist klein.
Anstromwinkel istgrofs.
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Abb.: 04C-



Propellerschub:

m = AxQXxV; [kg/s]
52

m = 4 Txexv: [kgls]

Standschub:

S, = mxv; [kg/s »m/s]

A = Propellerkreisflache @ Luftdichte 1.23 kg/m

Man beachte der Massendurchsatz m nimmt
Im Quadrat zum Durchmesser zu !

Abb.: 05—
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Propeller-
schub

Tt

S

Auftriebskraft

Gewichtskraft

Widerstands-
kraft

Abb.: 06—
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Der Zustand gleichmaldigen Sinkens:

3
Abflughodhe H V..
Gleitzahl € = _ ; = —" =tan (V) ; [ -]
Reichweite S | . Vioris
1 C A
Gleitverhaltnis E= — = —"2 = — .
C A%

Beispiel: Welche theor. Sinkgeschwindigkeit hat der A380 ?

1 1
— = => v, =€ = — x 390 km/h = 24,4 km/h oder 6.8 m/s ;
16

V :
16

€

A360

Abb.: 07—
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Erforderliche Vortriebsleistung:

P = G x (v + Vv

\ortr Sink Steig) ]

G = Flugmodell-Masse [kg] x9.81 m/s ;

Wirkungskette:

Regler Motor Getriebe
Akku = /0.85 - 0.98\=—| (06 -0.9

Werte fur die Sinkgeschwindigkeit:

Hochleistungssegler : 0,6 ... 1,2- m/s n — n Y n X rl X n :
Segelmodelle : 0,8 ...1,9 m/s ges Regl Mot Getr prop
Indoormodelle : 0,9 ... 2,2 m/s

Motormodelle : 1,7 ...4,8 'm/s z.B.: 0.48 =0.95 x0.80 X 0.90 x 0.70 ;

Beispiel: Welche Motorleistung bendtigt eine Do26 im Mal3st ab 1:9?

[W] = [Nm/s] = [N] x[m/s] ;

Propeller

=—10.60 - 0.85

Fluggewicht: 12kg , Sinkgeschwindigkeit: 2,0m/s , Flugges chw. 16 m/s ;

o .

Steiggeschwindigkeit: 6,0m/s ; => Steigwinkel von knapp 21

P,=12x9,81(2,0 + 6,0)=942W; P_=P _+0.48=1962 W ;

=> 490 W / Motor

Abb.: 08—
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N 100~ Werte der Luftschraube:

P[W]A % 3
welle - X — X
T P P, xn, P_xn
=
1 Daraus folgt:
] 4
100 N o= on._x | oeete . [Umin]
1 LI L 1 L) L I> 1OOW
N100 n[1/min] -
100W
N0 = N X B [1/m|n]
welle
33
Poyone = 100W ( ) [W]
I’-]:LOO
Beispiel 3-Blatt 14" x 8":
Wenn fur 5000 1/min, 200W benétigt Welche Leistung benétig dann diese 3-Blatt
werden, dann gilt : bei einer Drehzahl von 8.500 1/min ?
3
= 50003 L100W, /. 3375 1/min ; P = 100W 8509 ) _ 1597 Watt ;
Nioo0 = 325W min- Wwelle 3375 - att

Abb.: 09—
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Der richtige Motor :

PIV] T
oder 7 1
p[W] 1 Proph ]
Prop _ "
/ B i 3
R e e e B S
5000 6500 h [1/min]

Beispiel Motor bei U= 14.4V:

Motorangaben (Beispiel):

- Nennspannung [V]: 4S LiPo x 3.6V

- Nennstrom [A]: 20...45(55 f. 60s)
- Spez. Drehzahl U/V: 480
- Max. Wirkungsgrad: 86%

=> P =Ux1=14.4Vx43A = 619 Watt ;

el

Poile =T % Pyy= 0.8 x619 = 495 Watt ;

w

Div. Propeller

mit diesem n 100:

n_., = 14.4V x480 U/V = 6912 1/min ; APC 12x12" / 30,5x30,5cm: 3698
n....= 0.8...0.90 xn o 5530...6221 1/min ; Cam-Carb. 14x12" / 35,5)(30,50[’11! 3940
- = Cam-Carb. 15x10" / 38,0x25,5cm: 3640
]I 100
Moo= N 495W 3244...3650 1/min ; Cam-Carb. 18x9" / 45,5x23,0cm: 3250
Abb.: 10—
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Die erforderliche Steigung der Luftschraube:

[N]A
1 VStrdm N X H
. a j— —_ ’
Q_- VFIug VFIug X 60
ES
O 4
N
] Rennpropeller a=1.3; Fur Steigpropeller
T Normalpropeller N
e iSt'ei(‘l:jpfopl)elllelr{> a=1.5 ; Far Normalpl’opellel’
Fluggeschwindigkeit Ve [m/s] a=2.0; Fur Rennpropeller

Beispiel fur eine Fluggeschwindigkeit vom 16m/s:

Fur eine Drehzahl von n=6000 1/min und Normalpropeller gilt dann:

a><60><vFIug 1.5*60*16
H = = =0.24m, oder 9,4" ;
n 6000

- Somit werden fur die Do 26 , 2-Blatt Propeller der GroRe 18x9 " empfohlen.
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Abb.:

11—



Kochrezept am Beispiel eines Park-Flyers:

Bekannt ist: m=0,6kg, Voink = 2,4m/s, Vv = 5,6m/s (20km/h) .

Flug =
Gewlunschter Steigwinkel: 30°, => vg xtan (30°) = 3,2m/s ;

teig= VFIug
1. Leistungsbedarf: P =0.6x9,81(2,4 + 3,2 ) = 33W ; P,,=P,+ 0.5 =66W;
2. Motor fur 2S-LiPo mit ca. 70W: z.B. AXI 2212/26 mit 920 U/V und 10A(12A).

: 2x3.6Vx920U/Vx0.85 = 6624 1/min, bei 10Ax7,2V=72W.

3. Ermittlung vonn _ . :

y 3/ 100w ,
4. Ermittlung von n oom:  Moom = Niues Vm =7 961 1/min ;

5. Suche nach einen Propeller mit n,_,,=n,., :
- Classic-CF: 2-Blatt 10x6"/25,5x15cm, mit n .__=7630 1/min. 1)
- varioPROP: 3-Bl. 9,9x3,0"/25,1x7,6cm, mit n,__=7950 1/min. (2)

6. Die richtige Steigung mita = 1.8 :

H- ax60xv,, . 1.8x60x5.6
s n U 7961

=-0.076m = 7,6cm;

7. Die Auswahl:
varioPROP 3-Blatt 9,9x3.0"

*(1) Quelle: AeroNaut Katalog 2008, Seite195 . *(2) Quelle: elektroModell 3/2002 - Wilhelm Geck
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Der Wechsel in gleichartige Mehrblatt-Luftschrauben:

Anderung Zusammenhang Konstanten  Bedingung Beispiel
Durchm. "D" Welche Leistung "P" braucht
B B Drehzahl " eine 3-Blatt, wenn eine 2-Blatt
B . - 500W bendétigt?
P =P — Steigung, “H 3
Blattzahl B wene Awene = B Blattgeometrie P = 500W —— = 750W;
A 3-Blatt 2
Gesucht ist der Durchmesser
pal B Leistung np "Dg" ein-er'IS—I?Iatt, Wenr? eine
B D D A Steigung  "H" 2-Blatt mit "D A gegeben ist?
j— E— - A
B A ’ i ]/ 2
Blattzahl BB Blattgeometrie D, = 0.5m - = 0.398m:
. Dp De  Te _Ggm Welche Leistung "P Zbraucht
D 5 Scalefaktor: Da DA Ta = Ga eine 3-Blatt mit "D g& wenn ihr
g "PA" bei "D A bekannt ist?
D P =P B} z'l[a.ttzahl E' T = Profieltiefe a ~ 40\
Durchm. Buete  Awene ’ elgung G = Geometrie- — i) :
D/-\ Drehzahl | "n" maRe o = JOW 20/~ 2880W;
Welche Leistung "P ‘gbraucht
H H Blattzahl "B” ein Propellert mit "H "g wenn
P =P B . Drehzahl "n" "PA" bei"H A bekannt ist?
Steigung B wele Awere  H ’ Blattgeometrie 24
A Durchmm.] (D" P = B0W 0 = 120W;
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