Charakteristika vrtule za letu
Tento ¢lanek je tieti a snad jiz posledni Casti povidani o vrtulich.

V prvni ¢asti byla definovana statické charakteristika vrtule a motoru (tj. zavislost vykonu na
otackach), druha ¢ast obsahovala povidani o u¢innosti vrtule za letu. Tento text dopliuje chybéjici
¢ast - jak urcit otacky vrtule za letu.

Nejprve opakovani:

Statické charakteristiky (nékterych) vrtuli Aeronaut a motoru XM450ES vypadaji nasledovné:

Vykon motoru a vrtuli
XM450ES/7.4V a wrtule Aeronaut
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Tedy s vrtuli 9x5 (Cervena ¢ara) bude motor (svétle zelend) tocit asi 6500 ot./min a bude mit vykon
asi 38W, s vrtuli 12x8 (svétle modra) bude tocit asi 4800 ot./min a bude odevzdavat asi 75 W.

Cast vykonu predana motorem vrtuli (tj. piikonu vrtule) se ale nespotiebuje na pohon modelu,
nybrz na urychlovani vzduchu. Vrtule ma néjakou ucinnost, jak je ukazano na nasledujicim grafu.
Na ose ,,x* je pfitom pomér rychlosti letu ku obvodové rychlosti listu (soucin otacek a priméru
vrtule).
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Uginnost vrtule
(dle NACA TRO14, vrtule &. 3, 7 a 9)
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Naptiklad pro vrtuli 12x8 (kterou budu nadale uvazovat jako prikladnou) je pfi rychlosti letu 8 m/s
a otackach 4800 ot./min ucinnost 58%.

Otazka vSak zni, budou otacky za letu stejné jako na zemi? Nebo, jaky vykon vrtule odevzdava pti
rychlosti letu 8 m/s? Jinak feceno, jak urcit odlehéeni.

V piivodnim pramenu (,, Technical Report NACA No. 14, W. F. Durand, E. P. Lesley: Experimental
Research on Air Propellers (Experimentalni vyzkum leteckych vrtuli), 1918%) jsou i zmétené
koeficienty tahu vrtuli. Jak jsem jiz psal, tyto koeficienty jsou zfejmé pro modelarskou praxi
nevyuzitelné, protoze byly ziskdny na mnohem vétSich vrtulich. Co je ale zajimavé, zd4 se, ze
vSechny 3 vrtule maji podobné zévislosti vykonu na V/ND, kterou Ize vyjadiit empirickym
vztahem:
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Staticky ptikon vrtule Ize ur€it ,,snadno®. S Xo="V/ND pfii nulovém tahu* je to horsi. Tato hodnota
zavisi na stoupani. Kdyby se udédvalo u vrtuli aerodynamické stoupani, byl by to pfimo pomér mezi
stoupanim a primérem vrtule. Pokud mé ale vrtule udané stoupani geometrické, byva to
aerodynamické (Ci efektivni) o kousek vétsi. PovSimnéte si, Ze na predchozim grafu ma vrtule s
geometrickym S/D= 0.7 nulovy vykon az pfi asi 0.95, tj. asi o 30% vice, nez by odpovidalo jen jeji
geometrii. U zbyvajicich vrtuli je to obdobné. Tedy, pro tcely tohoto ptikladu bude piedpokladat, ze
ona vrtule 12x8 ma “V/ND pii nulovém tahu asi* 8/12*1.3=0.87.

No a dale je to jednoduché, vypocteme charakteristiky vrtule pti riiznych rychlostech letu, naptiklad
pro 5,8, 12 a 15 m/s.

Charakteristika vrtule a motoru pfi rznych rychlostech letu
Aeronaut 12x8 a XM450ES
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Znovu darazné varuji pied absolutni interpretaci zde uvedenych vysledk, jsou ziskané od stolu a ze
100 let starych, bohuzel jedinych dostupnych, dat.

Ptesto se néktera zobecnéni, zejména ve vztahu k vétronaiskym kategoriim, udélat daji,
nejdulezitéjsi je asi toto:

1. Cim G&inn&jsi je za letu vrtule, tim v&tsi je jeji odleh&eni. Poviimnéte si, Ze vrtule s velkym
stoupanim (druhy graf) ma maximalni a¢innost pii X/X, asi 0.85/1.2=0.7. Potom by
odlehc¢eni (druhy graf) pfi stejnych otackach bylo asi 0 25% (pfi stejnych otackach!). Pro
vrtuli s malych stoupanim je odlehéeni v optimalnim reZimu asi jen 15%. Pokud se pracovni
bod vrtule pohybuje vlevo od vrcholu maximalni Gi¢innosti (coz vétSinou byva), bude
odlehceni jest¢ mensi. Tedy, ¢im vétsi ucinnost od vrtule chceme, tim bude jeji odlehéeni
VEtsi.

2. Bod 1. plati za pfedpokladu stejnych otacek. Ve skute¢nosti se v disledku charakteristiky
motoru bude vrtule dale roztacet, ¢imz se vykon zase zvysi.
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3. Zaélezi i na charakteristice motoru. Nizkootdckové motory mivaji charakteristiku ,,mekkou*,
tj. vice vodorovnou, vysokotdCkové motory mivaji charakteristiku ,,tvrdsi®, tj. vice kolmou.
U vysokootackového motoru bude tedy odlehceni za letu vetsi.

4. U néekterych vétronarskych kategorii (tfeba RCEX) je omezeny piikon z akumulatorti nebo
otacky vrtule pii méfeni na zemi. Ugelem optimalizace takového pohonu je tedy také
minimalizovat rozdil mezi statickym a letovym rezimem. Za jistych okolnosti je pro takovou
soutéz vyhodnéjsi nizkootackovy motor s vrtuli s mensim stoupanim.

Tedy, toto je z mé strany k vrtulim vSe. Znovu doporucuji - pouzivejte pro navrh pohonu Motocalc
nebo podobny software, ktery umi pocitat parametry za letu. Parametry zméfené na zemi jsou
vétSinou, pokud nejsou potieba pro ony nékteré soutéze, k nicemu.

Jan Kubica
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