AMO.N Associazione MOdellismo Navigante

Wiwa nonsaovele. com

LA SCELTA dell’ ELICA

Ringraziando Paolo Saccenti per la
sua collaborazione pubblichiamo il
suo articolo e potrete trovare il
programma Excel sul nostro sito
www.nonsolovele.com nella sezione
“Tecniche”.

Programma per la scelta dell’elica
e motore elettrico per modelli

dislocanti

Scopo:

Creare una procedura in foglio Excel
che consenta di:

e scegliere un’elica ed un
motore elettrico per modelli
di scafi dislocanti traquanto
disponibile in commercio.

e assicurare al modello una
velocita non superiore alla
massima velocita in
dislocamento, e soprattutto
che questa avvenga ad una
velocita del motore
elettrico dove il rendimento
sia massimo, al fine di
minimizzare |’assorbimento
di corrente e
conseguentemente di
prolungare il piu possibile
I’autonomia.

e Calcolare il punto di
funzionamento del motore
elettrico accoppiato con
I’elicaed il riduttore attuali.

Ipotesi di lavoro:

I1 punto di partenza per il progetto
del sistema di propulsione ¢ la
massima velocita raggiungibile in
dislocamento. Inutile
sovradimensionare I’apparato di un
modello dislocante, il risultato non
sara realistico. Si suppone che
questo dimensionamento sia valido
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anche per i sottomarini, mentre i
sommergibili rientrano nella
categoria degli scafi dislocanti.
Infatti peri sottomarini la condizione
pit gravosa e I'immersione dinamica
che necessita di notevole velocita
per avere sufficiente carico
idrodinamico sui timoni di
profondita ed di immagazzinare
sufficiente energia cinetica da
vincere il momento in cui I’elica
prossima alla superficie lavora in
condizioni di aerazione. Sott’acqua
dove non c¢’¢ resistenza d’onda il
sistema di  propulsione
dimensionato per la superficie
dovrebbe essere pill che sufficiente.
Inutile ricorrere a considerazioni di
scala con navi vere, a parte la
difficolta di reperimento dati,
secondo la mia esperienza il
modello deve essere progettato
come modello e non come
riproduzione. (esempio un nostro
socio aveva fatto la riproduzione
perfettamente in scala del smg.
Cagni (1935), con le eliche in scala
su due assi non si muoveva
neppure). Esistono altri tipi di
approccio, ad esempio Norbert
Bruggen (model submarine
technology) calcola la massima
coppia sopportabile da un modello
inimmersione con considerazioni di
stabilita, oppure ricorre alla
costante dell’ammiragliato definita
come

Cb: (D0.66 * V3)/ Pb
Dove:
D=dislocamento

V=velocita
P =potenza istallata
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E fornisce poi una serie di costanti
per vari tipi di scafo.

Caratteristiche del

programma:

Il programma dovra essere di
semplice utilizzo. La scelta avverra
inserendo in certi campi del foglio
elettronico del dati ottenibili dai
cataloghi di eliche e motori, oppure
da prove e/o misure relativamente
semplici da fare su componenti di
cui potrebbero non essere
disponibili le caratteristiche. I campi
dove inserire i dati saranno
ridefinibili, mentre quelli riservati ai
calcoli saranno interdetti alla
scrittura. Il programma funzionera
per tentativi, cioe partendo dalle
caratteristiche fisiche del modello,
si introdurranno dei valori di
tentativo sia dell’elica che del
motore che verranno confrontati
con i valori di progetto.

Dati di input:

Modello:

Lunghezza al galleggiamento (mm)
Dislocamento (kg)
Velocita di rotazione indicativa
dell’elica (RPM)

Tensione disponibile a bordo. (V)

Elica: (tentativo)
Diametro (mm)
Passo (mm)

Motore elettrico: (tentativo)
Velocita a vuoto (RPM)
Corrente a vuoto a tensione
nominale (A)

Corrente a rotore bloccato a
tensione nominale (A)
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Tensione presente abordo (V)

Riduttore di giri: (tentativo)
Rapporto di riduzione disponibile

Dati di output:

Punto di funzionamento del motore
Potenza richiesta al motore (W)
Potenza fornita dal motore (W)
Confronto tra le due

Struttura della bozza di

programma attuale:

Input:

lunghezza e dislocamento modello
Output :

Calcolo della massima velocita in
dislocamento (formula di Froude)
coeff: 1.32 SQRT (Lgall)
Calcolo del passo dell’elica teorico
considerando uno scorrimento del
40%

calcolo del diametro dell’elica cons.
un rapporto passo/diametro di
1,15 (coefficiente empirico)
Calcolo della potenza richiesta di
tentativo: 2 * dislocamento
(formula empirica)

Calcolo della potenza istallata cons.
un rendimento medio sia del motore
che della trasmissione

Input:

dati dell’elica disponibile, passo e
diametro, il piu possibile vicini a
quelli teorici calcolati.

Output:

Calcolo della velocita di rotazione
dell’elica considerando sempre uno
scorrimento del 40%

Input:

Dati del motore elettrico

Output:

Calcolo della velocita di rotazione
dell’elica, ovvero del riduttore,
considerando una velocita del

motore elettrico pari al 75% della
velocita a vuoto, dove 1 motori
elettrici per modelli hanno di solito
il massimo rendimento.

Input:

dati del riduttore disponibile.
QOutput:

Curva di potenza fornita dal motore
Curva di potenzarichiesta dall’elica
Punto di funzionamento

Confronto tra potenza richiesta e
potenza disponibile

Commenti e completamenti

Nel calcolo non si tiene conto della
cavitazione, ma credo che alle
velocita dei modelli il fenomeno sia
trascurabile.

Lo scorrimento del 40% ¢ un valore
medio che ho preso da degli articoli
suriviste inglesi (vedi bibliografia).
Esiste una formula che lega lo
scorrimento a dei parametri sul
modello, ma tutto sommato penso
che il 40% non sia molto lontano
dalla realta. Nel propeller
handbook, Dave Gerr da la
relazione: slip=1.4/ (velocita limite
)*37 valida pero per navi vere, nel
nostro caso da valori maggiori del
100%... .

Supponendo che le ipotesi siano
accettabili, al programma mancano
diversi passaggi sostanziali.

e ] calcolo della potenza
necessaria per far avanzare
la nave alla velocita in
dislocamento ¢ empirico ed
il calcolo della potenza
attuale, ¢ affetto dalla stessa
incertezza. Suppongo che
sia corretto considerare che
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la potenza assorbita
dall’elica vari con il cubo
del rapporto dei giri
dell’ asse motore, ma se il
valore iniziale & sbagliato lo
¢ tutta la curva, compresa
I’intersezione con la curva
di potenza del motore. Sul
web sono riportate delle
formule che danno la
potenza assorbita da eliche
aeronautiche in funzione del
passo, ma non per eliche
marine.

e Nella scelta dell’elica si
tiene conto solo del passo
e del diametro ma non del
numero di pale.

Motore elettrico

La formula per calcolare la potenza
in uscita del motore in cc € ottenuta
sottraendo dalla potenza elettrica in
ingresso le perdite, e cioe:
Potingresso: V*I  (corrente
per tensione)

Perdita per effetto ohmico :

— 2 — :
L =R _*I,) R =resistenza

di armatura =tensione/ corrente a
rotore bloccato ; I = corrente
assorbita

Perdite meccaniche e magnetiche

L,=V*I, ; V=tensione applicata
I, = corrente a vuoto
P.=P,-L-L,

O

Eta (rendimento) = P_ /(V*L )
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La corrente assorbita in funzione del numero dei giri del motore € una retta, la cui equazione puo essere calcolata
conoscendo le correnti a vuoto ed a rotore bloccato.

Iass= N/NO * (IO - Icc) + Icc
Nota: nel programma non si tiene conto della caduta di tensione interna della batteria.

Bibliografia :

Dave Gerr Propeller Handbook (Adlard Coles Nautical London)

Norbert Bruggen Model Submarine Technology

Simon Higgins  propellers in practice part 1,2 da Model Boats March/April 1990
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1 SCELTA DELL'ELICA PER SCAFI DISLOCANTI
: |msse singolo con motore elettrico
z
2 |HOME DEL BATTELLO | Sea Wolf Robbe
s dati modello
s Lunghezza al gallegai [mm] 900 por
* | Disl. o in superficie [peso) [ka] 4,00
+ [¥elociti di rotazione asse elica R.P.M 2000 A e per Moliza
s | Tensione nominale disponibile a bordo I¥] 6
10| welocits massima teorica [niodi] 227
11 | passo dell'elica ditentativo [scorimento=40:<] [mm) 42 6
1z | diametroteorico dell'elica [rnm] 371 i
13 | potenzadi svanzamento alla velocitd teorica [w] 966 Farmula baratary cartante ammiraaliate - 36
14 dati dell’elica disponibile
15 | Tipo di elica Robbe cammente: ad orempinlamarsa dofl'sliza
1 | Diamento dell’elica [mm] 50,00
17 | Passo dell'elica [mm] 42,00
1
15 | welocitd dell'asse con l'elica disponibile [F.P.M 2030
zn dati del motore elettrico (ricavabli dal catalogo)
z1_ Tipo di motore EF 76 Il
zz | ¥elocitd a vuoto (R.P.M.) 12800
z: | Tensione nominale ¥l 6
z4 | Comrente a vuoto _(alla tensione nominale [A) 1,00 dazatalnga
25 |Cormrente a rotore bloccato [tensione nominale){A) 48,00 dazataloge
ze| 0 datidel riduttore di giri
27 | rapporto di riduzione richiesto | 473
z: Rapporto di riduzione disponibile | 3.3 in funziane doglis paxi dirpanibili, ma il pit wici ihile al walarer i iqa procedon
&4 dati del modello a piena velocita e piena tensione
=0 Yeloecitd di rotazione del motore [(R.P.M.) 10400 arafizala i finterrezinne della surva rar
=
EES o
= - - Diati matare & batterie
24 | Potenza massima erogabile dal motore 1] -
5 |Potenza asse motore slls velogith massima (W] “hat E Puszcita={"hat*lass-Roc*(lass ) 2-( Vhat*lo-Roc*lo" 2 Mo
= | Velocith dirotazions slica FP L wnom & eta= Puzscita / (What*lass)
27 motore selezionato correttamente “hatinom 1 lazz = ( (No-M)Mo)*(lcc-lo)+o
: loc 48 Pelica = Pscafo *RPMRPMdes)"3 [ Eta rid.
i [ 1,00
= Mo 12800
4 4[> M} motore elettrico 1 asse / grafici / 2 assi 2 mcafid 053
RPM lass P.uscita eta
] 48,0 0,00 0,00
427 46,4 8,90 0,03 a0
853 44,9 17,18 0,06
1280 43,3 24,85 0,10 20,0
1707 M7 31,91 0,13
2133 40,2 38,35 0,16 .o I 5
2560 38,6] 44,18 0,19 w00 =5 Bd
2987 37,0 49,40 0,22 " T [l
313 35,5 54,00 0,25 500 il I
3840 33,9 57,99 0,29 T el el "h
4267 32,3 61,36 0,32 40,0 a3 el
4693 30,8 54,12 0,35 L ‘o“
5120 29,2 56,27 0,38 0.0 s ‘l\
5547 27,6 67,80 0,41 4|
5973 261]  68.72 0,44 200 g o] r
600 245 69.03 0.47 00 [*tel
6827 22,9 68,72 0,50 44
7253 21,4 67,80 0,53 0.0 ¢ I I B 11 LTl |
7680 19,8 66,27 0,56 1] 2000 4000 E000 anon 10000 12000 14000
[ 8107 18,2 64,12 0,59 HP.M. motore
8533 16,7 61,36 0,61
§960 15,1 57,99 0,64
9387 13,5 54,00 0,66
9813 12,0 49,40 0,69
10240 10,4] 4418 0,71
10667 8.8 38,35 0,72
11093 7.3 31,91 0,73
11520 5.7 24,85 0,73
11947 a1 17,18 0,69
12373 2,6 8,90 0,58
12800 1,0 0,00 0,00

/v | Mfy matore elettrica 1 asse S grafici / 2 assi 2 motari 4 grafici ME 4 2 assi 1 motore £ grafici ME (1) /
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