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rp
Doel van de propeller-casus

• Doorlopen van een ontwerpcyclus

• Ontwerpen
- kennis aerodynamica

- conflicterende eisen

• Vervaardigen
- gebruik geavanceerde CAD software

- complexe, dubbelgekromde geometrie

• Testen
- opstellen meetplan - interpretatie resultaten

- foutenanalyse - terugkoppeling met theoretisch ontwe

• Iets ‘tastbaars’ maken
- voor buitenstaanders te begrijpen
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Dhr. van Esch
Dhr. Soers
Tijdschema

• Totale looptijd
14 nov 2012 - 17 jan 2013
8 weken

• CAD/CAM training
15 - 23 okt 2012

• Ontwerp
14 - 20 nov 2012

• CAD
21 - 30 nov 2012

• Frezen + voorbereiden testen
3- 14 dec 2012

• Testen
17 dec 2012 - 11 jan 2013

• Rapporteren
14 - 17 jan 2013

teams van 2 personen
complete OGO groep
* : CAD files 30 nov 2012
* : verslag 17 jan 2013

*

*
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Aerodynamica

Draagvleugel theorie
Nomenclatuur: - Invalshoek 

- Snelheid V
- Koordlengte c = OA
- Liftkracht L
- Weerstandskracht D

Krachten te schrijven als

waarbij CL en CD afhangen van , geometrie en inv



L CL
1
2
---V2c x=

D CD
1
2---V2c x=

Re Vc


-----------=



Aerodynamica
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Lift- en weerstandscoëfficient

NACA 0012 Airfoil

stallstall
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Propeller theorie
Nomenclatuur: - Voorwaartse snelheid V

- Omloopsnelheid r
- Aanstroomhoek 
- Invalshoek 
- Bladhoek 

er geldt:  =  - 
tan = V / r

zodat:  =  - atan(V / r)

Lift en weerstand

 en 

... maar maken hoek  met T en F

L CL
1
2---VR

2c dr= D CD
1
2---VR

2c dr=
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Propeller theorie
Nomenclatuur: - Voorwaartse snelheid V

- Omloopsnelheid r
- Aanstroomhoek 
- Invalshoek 
- Bladhoek 

er geldt:  =  - 
tan = V / r

zodat:  =  - atan(V / r)

Lift en weerstand

 en 

... maar maken hoek  met T en F

L

D

T

F

L CL
1
2---VR

2c dr= D CD
1
2---VR

2c dr=
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Voortstuwing en koppel

Voortstuwingskracht

 
Weerstand in omtreksrichting

... en dus koppel

Totale voortstuwing en koppel

L

D

T

F

T L cos D sin–=

F L sin D cos+=

Q r L sin D cos+ =

T N T r  rd
0

R

 N1
2
--- VR

2c CL cos CD sin–  rd
0

R

= =

Q N Q r  rd
0

R

 N1
2--- VR

2cr CL sin CD cos+  rd
0

R

= =



Aerodynamica Propeller theorie
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Vorm van de propeller

• omtrekssnelheid r neemt toe met
de radius

• aanstroomhoek neemt af met de
radius

• invalshoek  ongeveer constant 

dan
... bladhoek neemt af met de radius

L

D

T

F
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Let op
Geldt alleen als Re = const 
of als effect van verandering 
van Re zeer klein is
Schaling

Hieruit volgt :

als , dan ....

met 

T N1
2--- VR

2c CL cos CD sin–  rd
0

R

=

Q N1
2--- VR

2cr CL sin CD cos+  rd
0

R

=

Vinf
R---------- const= cT

T

2R4----------------- const= =

cP
P

3R5----------------- const= =

P Q=
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 Vinf is de snelheid van het vliegtuig)
Geïnduceerde snelheid

Vx = Vinf(1+a)

V = br

met a en b zgn. ‘inflow factors’

tan = 

Uit impulsbehoud volgen waarden 
van a en b, waarbij

a = a(r) 
b = b(r)

(let op:

Vinf 1 a+ 
r 1 b– 

---------------------------

VR Vinf 1 a+  2 r 1 b–  2+=



Programma PropDesign Geïnduceerde snelheid
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Programma PropDesign



Geïnduceerde snelheid
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Testen in de windtunnel Windtunnel
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Testen in de windtunnel

Windtunnel
• 2 ventillatoren (850 Watt)

• suction tunnel met contractie

• meetsectie Ø 40 cm

• max snelheid in meetsectie ong. 15 m/s



Testen in de windtunnel Elektromotor
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Elektromotor
• borstelloze motor + commutatie elektronica

• max. toerental 18.000 rpm

• vermogen 120 Watt

• Hall sensoren



Testen in de windtunnel Meetinstrumenten
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Meetinstrumenten
• pitot buis + : luchtsnelheid

verschil-druk sensor

• Fluke voltmeter / oscilloscoop : koppel / toerental

• krachtopnemer + meetversterker : voortstuwingskrac
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Testen in de windtunnel
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