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Doel van de propeller-casus

Doel van de propeller-casus

« Doorlopen van een ontwerpcyclus

 Ontwerpen
- kennis aerodynamica

- conflicterende eisen

 Vervaardigen
- gebruik geavanceerde CAD software

- complexe, dubbelgekromde geometrie

e Testen
- opstellen meetplan - interpretatie resultaten

- foutenanalyse - terugkoppeling met theoretisch ontwerp

o lets ‘tastbaars’ maken
- voor buitenstaanders te begrijpen
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TijJdschema

Tijdschema

« Totale looptid

14 nov 2012 - 17 jan 2013

8 weken teams van 2 personen Dhr. van Esch

complete OGO groep Dhr. Soers

* CAD/CAM training *: CAD files 30 nov 2012

15 - 23 okt 2012 *: verslag 17 jan 2013
 Ontwerp

14 - 20 nov 2012
« CAD

21 - 30 nov 2012 *

* Frezen + voorbereiden testen
3- 14 dec 2012

e Testen
17 dec 2012 - 11 jan 2013

 Rapporteren
14 - 17 jan 2013 *
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Aerodynamica Draagvleugel theorie

Aerodynamica

Draagvleugel theorie

Nomenclatuur: - Invalshoek o

z4 oL
- Snelheid V
- Koordlengte ¢ = OA
. oD Vv
- Liftkracht L A -
- Weerstandskracht D Co
Krachten te schrijven als 0 ¥
5L = C5pV7cdX
5D = CpzpV odx
waarbij C; en Cp afhangen van Re = M, geometrie en invalshoekhoek o

w
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Aerodynamica

Lift- en weerstandscoéfficient
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Aerodynamica

Propeller theorie

Nomenclatuur: - Voorwaartse snelheid V
- Omloopsnelheid Qr

- Aanstroomhoek ¢ |
Hub

Propeller theorie

- Invalshoek o
- Bladhoek 6

er geldt: a=6-¢ —
tang =V /Qr

zodat: a = 0-atan(V / Qr)

Lift en weerstand
5L = C_zpVg'edr en 8D = CpzpVgledr

... maar maken hoek ¢ met 6T en oF

Section AA
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Aerodynamica Propeller theorie

Propeller theorie

Nomenclatuur: - Voorwaartse snelheid V
- Omloopsnelheid Qr
- Aanstroomhoek ¢

- Invalshoek a

- Bladhoek 6
er geldt: a=0-¢

tang =V /Qr
zodat: a = 0-atan(V / Qr)

Lift en weerstand
5L = C_zpVg'edr en 8D = CpzpVgledr
... maar maken hoek ¢ met 6T en oF
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Aerodynamica

Propeller theorie

Voortstuwing en koppel

Voortstuwingskracht

0T = dLcosp—adDsing
Weerstand in omtreksrichting

OF = dLsing + dDcosd
... en dus koppel

0Q = r(dLsing + dDcoso)

Totale voortstuwing en koppel

R R
_ _ ol 2 :
T = N[3T(n)dr = NéijR c(C cosd — Cpsing)dr
0 0
R R

Q = N[3Q(n)dr = N%ijchr(CLsind)+CDcos¢)dr
0 0
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Aerodynamica Propeller theorie

Vorm van de propeller

e omtrekssnelheid Qr neemt toe met
de radius

« aanstroomhoek ¢ neemt af met de
radius

e invalshoek o ongeveer constant oF

dan
... bladhoek 6 neemt af met de radius
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Aerodynamica

Schaling

R
1 2 :
T = Népij c(C, cos¢ — Cpsing)dr
0
R
Q= N%ijchr(CLsin¢+CDcosd))dr
0

Hieruit volgt :

Schaling
=
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Aerodynamica Geinduceerde snelheid

Geinduceerde snelheid v _

Propeller
Dusle

Vy = Vipi(1+a)
Ve = bQr

metaenb zgn ‘inflow factors’ (let op: Vi, is de snelheid van het vliegtuig)

Vy, = J(vinf(l +a))’ +(Qr(1-b))°

3L
Uit impulsbehoud volgen waarden ST
van a en b, waarbij ¢T __,
a=a(r)
SF 'wa |:|—<
b = b(r)

oD
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Programma PropDesign

Programma PropDesign
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PropDesign - i:logo.pd

File Edit Funckion  Opkions

Propeller design

Fopeller

inner radive I m

outer radivz  |0.07S m
blade rr. 2

T arget zpeed

fonward 16 mis
revalution  |TE000  rpm

Expected perfarmance

thirust 38HM
torque 0.048 Hm
poET a1

Skep

density 1 kg/m3

EEX

Fropertiez
chord 0013 m
pitch 0.09 m
zolidity nogz2
efficiency 07
&pply
Bezet
Cancel

Advanced propeller design

name

E&R3
ES56
E&R4
E852

E&50

S(=e3

Help

[ target | effective values due to induced velocity

chord  midpoint | angle of attack « wv_aw [mds]

radius

angle of attack
i lﬁ Iﬁ hlade ale
EJN T Bl
s [13 a0 E.a7
o s a2 432
|95 116 |42 252

Drefault ﬂ

w_t [mg]

Radiuz : in % bladelenagth [hub=0%, tip=100%)
Chord : in & outer radiuz

Midpoint : in % chord length

Angle of attack./blade angle: in degrees

117.55 [1.896  [1.998
119.25 [1534 2002
121.29 [1706  [1.999
121.65 1363 |0.977
120,19 0793|0500

Apply

Beset

0k,

Cancel

angle of attack,




E¥ PropDesign - i:\ogo.pd

File Edit Function Options  Skep Help

MeEw...
Open...
Save
Save as...

Close

Expork Inigraphics. ..
LET]
o

Printer setup. ..

Ezxit

Display propeller parts

— Popeller i Misz
zections W hub W

: 20
[~ profile !_ [ outer circle IE

[~ camber IF

I chord Enable or dizable items
and zpecify number of
s construction points.
[ ervelope IH
[~ camber ﬁ " IH Apply
20
[ chord I_ Fieat
W pressure IH " IH i
W zuction IH " IH
Cancel
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Testen in de windtunnel Elektromotor

Elektromotor

 borstelloze motor + commutatie elektronica
 max. toerental 18.000 rpm
e vermogen 120 Watt

e Hall sensoren

h [rpm]
20000 120 Watt

16000

12000

8000

4000

20 40 60 B8O 100 M[mNm]
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Testen in de windtunnel Meetinstrumenten

Meetinstrumenten

e pitot buis + ; luchtsnelheid
verschil-druk sensor

* Fluke voltmeter / oscilloscoop ; koppel / toerental

e krachtopnemer + meetversterker voortstuwingskracht
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Testen in de windtunnel
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Testen in de windtunnel
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Testen in de windtunnel
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