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Trazeno pravo prvenstva od

Ovaj se pronalazak odnosi na ventilato-
re, pri ¢em se izvesne karakteristike pro-
nalaska mogu primenili islo tako na druga
zavrianjska kola kao 8to su propeleri, tur-
bine, crpke, vetrenjace ili tome sli¢no, pri
cem se izraz ,zavrianjsko kolo“ — gde je
ovde primenjen — odnosi na venlilatore.

Glavni je cilj pronalasku da pobolj3a
efikasnost gore pomenutih propelera.

U opste je poznalo, da sa se za dobi-
janje Sto veéeg stepena dejstva propelera,
mora obezbedili stalnost specifi¢nog pri-
liska duz cele radne povrdine. Mi moZemo
specifi¢ni pritisak propelera definisati kao
odnos izmedu njegove sile vuenja pri
obrtanju i njegove radne povriine.

Zatim leoriska razmatranja pokazuju
da stalnost specificnog pritiska tako
isto odreduje slalnost aksialnih brzina isti-
canja. Glavna tekoca pri dobijanju ove
stalnosti specificnog priliska potice iz pro-
menljivih obimnih brzina lopatice na raz-
nim poluprecnicima i da bi se ova teskoca
savladala dosad su predlagane razne kom-
binacije raspodele $irine i geometrijskog
hoda lopatice duz njene duzine.

Pod , geometriskim hodom strane pritiska
povrsine lopalice“, koji ée od sad biti po-
minjan kao ,geometriski hod“ podrazume-
vamo odsfojanje izmedu loza zavrtnja ili
veli¢inu aksialnog pomeranja izvedenog za

Vazi od 1. marta 1930.
31. marta 1928. (Engleska).

vreme jednog obrla bez klizanja po povr-
Sini nagnutoj prema ravni rotacije. Geome-
triski hod je prema lome odreden odslo-
janjem nagnule povrine od cenira obrla-
nja, i njegov obrazac je:2rzig® gdeje r
odslojanje pom. povrSine od ose glavcine
a ® ugao nagiba prema ravni rotacije.

Meltode dosad predlagane, da bi se do-
bio stalan specifi¢ni pritisak ili konstanino
vucenje duz lopatice mogu se podeliti u
pet klass, naime:

1. opadanje Sirine lopalica pocev od
glavéine do vrha kad je geometrijski ko:
rak lopali¢ne povrSine konslanlan duz cele
svoje duzine ili kad isti raste od glavéine
do vrha.

2. Upolreba lopatica slalne ili pomerlji-
ve debljine, pri ¢em njihov geomelriski hod
opada od glavéine do vrha, a Sirina lopa-
fica je stalna duz cele duzine ili rasle od
glavéine do vrha.

3. Upotreba lopatica, koje su sli¢ne kri-
lima modernih aeroplana, a &ija $irina lo-
patica opada od glavéine do vrha, dok geo-
mefriski korak strane, na kojoj dejstvuje
pritisak, povrsina lopatica raste od glav¢i-
ne do vrha.

4. Upotreba lopatica, ¢iji su popreéni
preseci konstruisani prema modernim pro-
foilima poprecan presek konsirukcije pro-
pelerskih lopatica i ¢ija je Sirina stalna duz
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cele duzine, a dubina krivine lopatica opa-
da od glav€ine do vrha, da bi se izjedna-
¢ila veca podizna sila vrhova, koja proiz-
vodi iz njihove vece obimne brzine.

5. Upolreba lopatica ¢iji su poprecni pre-
seci izradeni prema modernim aeroprofili-
ma i koji rade zajedno sa vodnim aparatom,
koji je konsltruisan tako, da se brzine sre-
dine prema obrlnim lopalicama menjaju od
tacke duz duzine lopalice, da bi se izjed-
nacile razne obimne brzine.

Tako isto predloZeno je, u vezi sa mor-
skim i vazduSnim propelerima, upolrebili
lopaticu c¢ija Sirina i ugao nagibu raznih
preseka rastu prema glavcini.

Nasi opiti pokazali su, da ni jedna od
gornjih klasa meloda konslrukcije nije pra-
viino uzela u obzir sve uslove polrebne za
obezbedenje stalnog specificnog pritiska i
aksialne brzine.

Teoriska razmatranja pokazuju, da je dej-
stvo svakog dela lopatice na fluid ili fluida
na svaki deo lopatice odreden obimnim
brzinama raznih taCaka lopatice, aksialnom
brzinom fluida, geometriskim hodom povr-
Sine lopalica, Sirinom poprecnog preseka
lopatice i karakterislikom upotrebljenog a-
erofoila, sve uzelo uz odgovarajuée delove
lopatica.

Da bi se odredila lopalica, koja daje
stalan specifican pritisak i aksialnu brzinu
u celoj radnoj povrSini propelera, vrlo po-
drobno smo ispitivali dejstvo svih ovih fak-
tora nezavisno jedan od drugog i njihovih
raznih kombinacija, na svaki deo raznih lo-
palica, koje imaju razne oblike u pogledu
promena Sirine i geomelriskog hoda duz
lopalice i u odnosu raznih oblika poprec-
nih preseka lopatica.

Za vreme ovih opita iznasli smo, da je
nemoguée izbeéi pad pritiska u blizini glav-
¢ine, kad je lopalica, bilo koje Sirine, slal-
ne Sirine i njen geomelriski hod stalan duz
njene cele duzine.

Mi smo geometriski hod lopatica odrZa-
vali slalnim duZ cele njihove duZine i pro-
Siravali lopatice u blizini glavéine dotle,
da su one znalno preklapale jedna drugu,
ali se onda, kad su u blizini glavéine upo-
trebljavani aeroloili sa velikim koeficientom
podizanja, nije mogla dobili potpuna stal-
nost speciliénog priliska. Kad smo ispitivali
raspored brzina u radnoj povrdini lopatica
u propeleru, malo €as pomenulog tipa, t.]j.
koji daje specifi¢ni pritisak, koji se menja
oko 20°/, duz cele duZine, opazili smo, da
obimne brzine fluida ne odgovaraju peri-
fernim brzinama lopalice. Obimna brzina
fluida razlikovala se je poglavito stalnom
vrednoS¢u od obimne lopatice i razlike su
lagano opadale prema glavcini,

QOdatle izlazi, da pravei relativnih brzina
fluida ne odgovaraju relativnim brzinama
odredenim obimnim brzinama lopatice i
aksialnom brzinom fluida. Polpuno je jasno,
da u poslednjem slu€aju pravei relativnih
brzina leZe na zavrlanjskoj povrsini sa stal-
nim geomelriskim hodom, ako prelpostavi-
mo aksialne brzine stalne,

Posto smo odredili opitima da su stvarne
obimne brzine fluida manje nego brzine
lopatice za odgovarajuc¢e poluprecnike i da
se one, razlikuju mahom stalnom vredno$¢u
koja se lagano smanjuje prema glavéini,
izlazi da stvarne relativne brzine leze na
zavrtanjskoj povrsini, koja ima promenljivi
geomelriski hod, koji postepeno raste od
vrha lopalice ka glav¢ini.

Kad smo ispitivali lopatice, koje imaju
stalan geomelriski hod, opazili smo, da su
napadni uglovi bili relativno vrlo mali i
cak negalivni u blizini glaviine. Zbog toga
smo povecali napadne uglove u blizini
glavéine dolle, da je preklapanje lopatice
bilo potpuno isklju¢eno. Mi smo najzad do-
bili stalne specili¢ne pritiske i slalne aksi-
alne brzine, kad su napadni uglovi blizu
glavéine povecani dva do tri puta prema
onim u sredini glavéine. Mi smo onda
ispitivali razliku relativnih brzina fluida i
lopatice i opazili smo, da je ova razlika
skoro stalna duZ cele duZine lopatice. O-
datle, prema tome, izlazi. da je poveéanje
geometriskog hoda lopalice prema glavcini
odredeno povecanjem geomeiriskog hoda
relativnih brzina i napadnih uglova prema
glavéini.

Pri opilu dobili smo znatno poveéanje
stepena dejstva naSeg propelera vise nego
kod najboljeg lipa danas u upolrebi, ne
samo u slucaju vazduba, veé tako isto i
kod morskih propelera, velrenjaca i vode-
nih crpki. Kod propelera za gasna tela i
za proizvodnju pritiska, koji su konsiruisani
po gore pomenutima principima, dobili smo
stepen efekla od oko 85"/, prema 35%/,
koji je dosad smatran kao najvia granica
za propelere bez vodnog aparala.

Konstruisanjem propelera po ovom pro-
nalasku obezbedujemo slalan specifican
pritisak i aksialnu brzinu fluida duZ cele
radne povrdine lopalice, cak i pod promen-
ljivim uslovima optereéenja i brzine, bez
obzira na oblik popre¢nog preseka lopati-
ce, i bez obzira na odnos polupreénika
glavéine i propelera koji ée se u sledecem
pominjati kao ,odnos glavéine®.

Ovim pronalaskom eliminirani su svi
vrilozi duz lopalice kao i prolicanje fluida
ili probijanje kontra pritiska u blizini glav-
¢ine, ¢ime je propeler nacinjen vrlo efika-
san za sve svrhe.



Po ovom pronalasku primenjen samo na
venlilatore, i duvaljke, Sirina lopalica raste
prema glavCini a geomelriski hod lopali-
¢ne povrdine na strani priliska isto tako
poslepeno rasle prema glavcini lako da su
girina i taj hod maksimalni u pogledu po-
precnih preseka delova lopalice, koji leZe
na samoj glavéini. Odavde se vidi, da je
za povecanje geomelriskog hoda prema
glavéini polrebno da tangenta ugibnog ugla
raste brze nego Slo polupreénik opada. Na
taj nacin u oblasti najmanjih obimnih brzina
lopatice fluid stoji pod kombinovanim uli-
cajem &irine i geomeriskog hoda i nasi
opili pokazali su, da ovaj ulicaj vlada nad
tim faktorima, kao %to su dubine krivine i
koeficienal podizanja i vuca upoirebljenog
aerofoila,

Kod propelera uopste, uklju¢no ventila-
tora i duvaljki, Sirina i geomelriski korak
. j. 22irtg @ slrane (za prilisak) lopalice
poslepeno raste pocev od sredine lopalice
ka glavéini tako, da S&irina i geometriski
korak budu na svom maksimumu za po-
pre¢ni presek lopalice, koji lezi na samoj
glavcini, dok je geomelriski hod ili stalan,
ili poslepeno rasle pocev od sredine k vrhu,
tako da je geomelriski hod minimalan u
sredini radne duzine lopatice. Sirina lopa-
tice, potev od sredine do vrha moze se
naciniti stalnom, ali u ovom slucaju geo-
melriski hod lopatice mora znalno opasti,
da bi se polrlo dejstvo izazvano na vrho-
vima, povecanjem aksialnih brzina fluida.

Prekomerno opadanje geomelriskog ho-
da pocev od sredine lopalice do vrha daje
mali ili ¢ak negalivan napadni ugao. Da bi
se olklonila ova nezgoda, prvenstveno valja
upolrebili lopatice ¢ija Sirina postepeno,
ali znaino opada, od sredine do vrha, pri
¢em na laj nacin geomeiriski hod poslaje
slalan ili raste u tom delu lopatice.

Izbor tipa krivih geometriskog hoda, koje
se mogu upolrebiti, zavisi od uslova pod
kojima ¢e propeler raditi.

Kod ventilatora, koji se obréu sa malom
brzinom moZe se upotrebili kriva geome-
iriskog hoda koja poslepeno opada od
glavéine do vrha.

Kod brzo rotiraju¢ih propelera upolreb-
ljava se tip krive hoda, koja postepeno o-
pada od glavéine do sredine lopatice i
onda ostaje slalna od sredine do vrha, a
kod vrlo brzih propelera drngi tip krive je
povoljniji, naime, kriva koja poslepeno o-
pada od glavéine do oko sredine lopatice
i postepeno rasle od sredine do vrha.

Ova lopalica, po pronalasku ima kon-
slruklivnu nezgodu kod sporohodnih pro-
pelera, ili kod propelera, koji rade
pod vecom razlikom pritiska, ili naro-
cito kod propelera sa niskim ,odnosom

glavéine“ u toliko $to aksialna duZina glav-
¢ine postaje velika i time nepraklicna.

Neka je Sirina lopatice ;» i upadni ugao
lopalice prema ravni rolacije ® onda je
aksialna duZina glavéine ravna ili neSto
veca od 2 i @ ako su vrednosli za i @
uzele za popre¢ni presek u blizini glav-
cine,

Ova nezgoda pak, moZe se lako uklonili
udvostru¢enjem broja lopalica, ¢ime se
aksialna duZina glavéine svodi skoro na
polovinu. Kako u ovom slucaju lopatice
mogu biti vrlo uzane na svojim vrhovima,
bolje je upolrebili propelere sa lopaticama
naizmeni¢no rasporedene razne duZine u
radialnom smeru, $to ima tu dobru stranu,
da se redukuje tezina propelera.

Na osnovu na$ih principa konslrukcije
lopatica, zbir Sirina dugih i kratkih lopati-
ca, u krugu opisanom vrhovima kralkih lo-
palica, postepeno raste od pom. kruga ka
glavcéini, gde je ta suma maksimalna.

Projektovane su mnoge konstrukcije vaz-
dusnih i morskih propelera sa kratkim i
dugim lopaticama, na izmeniéno raspore-
denim, u cilju savladivanja ofpora ,mrlve
vode ili vazduha“ ali u svim tim konstruk-
cijama, polpuna Sirina lopali¢nih povrdina
ima svoj maksimum ne kod glavéine, kao
po ovom patentu, ve¢ na drugim mestima
duz lopatice.

Po ovom pronalasku propeleri sa dugim
i kratkim lopaticama, naizmeni¢no raspo-
redenim, ne samo 3$to povecava zbir Sirina
lopati¢nih povrsina, vec¢ rasle i geometriski
hod lopatlice postepeno od oko sredine

duzine lopatica — ili od kruga opisanog
vrthovima kratkih lopatica — ka glavcini,
bilo za sve lopalice ili samo za jedan iz-

vestan broj istih, dugih ili kratkih lopatica.

Celokupna Sirina lopati¢nih povr§ina mo-
7e se rasporediti izmedu dugih i kratkih
lopatica na razne nacine, prema polreba-
ma konstrukcije.

PriloZeni nacrt prikazuje pronalazak kao
primer i u njemu je:

sl. 1 je diagram, koji pokazuje odnos
izmedu stalnosti aksialne brzine fluida i
razliku relativnih brzina fluida i lopatice.
Te razlike su u slu¢aju velikog ,odnosa
glevéine“ skoro stalne i u slucaju malog
»odnosa glav¢ine® opadaju prema glavcini.

sl. 2 je diagram, koji pokazuje Sirinu i
promenu geomelriskog hoda duz lopalice
propelera, koji ima lopatice jedne i iste
duZine,

sl. 3 je diagram, koji pokazuje Sirinu i
promenu geometriskog hoda duz lopalice
propelera sa dugim i kratkim lopalicama.

sl. 4 je boé¢ni vertikalni izgled sa pre-
secima lopalice propelera é&ije su lopalice
isle duzine.



sl. 5 je horizontalan izgled propelera,
koji ima lcpalicu, pokazanu u sl. 4.

sl. 6 je boc¢ni izgled lopalice propelera
sa lopaticama raznih duZina,

sl. 7 je horizontalan izgled zavrianjskog
propelera c¢ije su lopalice pokazane u
sl. 6.

Na diagramima sl. 1, 2 i 3 vrednosti ho-
rizontalnih osa pokazuju odstojanja raznih
poprec¢nih preseka lopalice od ose glav-
cine i lo kao procenat cele duzine lopa-
lice.

U sl. 1 O-A je nacinjeno srazmerno ak-
sialnoj brzini fluida, koja je konstalna duz
lopatice. Obimne brzine lopalice srazmer-
ne su odgovaraju¢im poluprecnicima i one
su pokazane vrednoslima 20, 40, 60, 80 i
100 na horizonlalnoj osi.

Pravci obimnih brzina lopatice sloje tan-
gencialno na obime obrtanja.

Nagnuie tackaste linije pokazuju pravce
relativnih brzina fluida, na raznim tackama
lopalice, a linija ()-A je srazmerna geome-
trijskom hodu relativnih brzina fuida u od-
nosu na lopaticu, O-B je stalna razlika iz-
medu obimnih brzina lopatice i fluida, koja
je radi proslijeg izlaganja uzela kao stal-
na. Na taj nac¢in B—20, B—60, B—89 i
B —100, prestavljaju obimne brzine fluida,
a nagnule pune linije jesu pravci relaliv-
nih brzina fluida, &ija pak produZenja do
ose OA daju linije, koje su proporcional-
ne geomelriskom hodu relativnih brzina
fluida.

Akc su uglovi izmedu pravaca relalivnih
brzina fluida i ravni rofacije oznaceni sa «
napadni ugao sa @ i uglovi nagiba lopalice
prema ravni obrlanja sa §, dobijamo e¢—- =6
i time pravci nagiba lopatice, koje su
pokazani neprekidanim liniiema u sl. 1.

Kriva 1 pokazuje promene geomelriskog
hoda relativnih brzina fluida duz lopatice
a kriva 2 pokazuje promene geometriskog
hoda lopati¢ne povrSine,

U ovom slucaju kriva geomelriskog hoda
ima svoj minimum u blizini sredine radne
duZine lopatice i raste prema vrhu i glav-
¢int.

U sl. 2 krive 3 i 4 pokazuju raspored
Sirine i geomelriski hod duz lopatica iz sl.
4. i propelere iz sl. 5. U ovom specijal-
nom slucaju Sirina varira duZ lopatice po
zakonu prave linije, dok je geomelriski
hod stalan na delu lopatice u blizini vrha
i postepeno rasle od sredine do giavcine.

U sl. 3, 5 i 6 postoje krive koje poka-
zuju raspodelu Sirine i geomelriskog hoda
duz lopatice propelera sa lopaticama raz-

nih duzZina koje su pokazane u sl. 6 i 7.
U ovom slucaju kriva 5 preslavija zbirove
girina kratkih i dugih lopatica. Kriva 6, koja
pokazuje geomelriski hod, koji je jednak
za obe lopalice t. j. za dugu i za kratky; sli¢-
na je krivi 3 iz sl. 2. Medulim napominjemo
da se geometriski hod moze tako isto me-
njati kao Sto je pokazano krivom 2 u sk
1. i poslepeno opadali na vrh.

U sl 4 linije 7 i 8 pokazuju u bocnom
izgledu vodne ivice lopalice kao u izlazne
ivice islih, konfura 9 glavéine moze bili
razli¢itog oblika, Popreéni preseci 10 lo
patice pokazani su u ravni crlanje. 11 su
langenle na sfrani (pritiska) lopatice, i isle
su nagnule pod uglom @ prema ravni obr-
lanja.

Ove tangenie seku osu na visinama po-
kazanim linijama CD, CE, CF, koje su pro-
porcionalne geomelriskom hodu odgovara-
juteg poprec¢nog prescka lopatice. Jasno
je, da se ove visine povecavaju prema
glavcini i da istovremeno raste isto tako i
Sirina lopalice.

U sl 5 12 i 13 vodne i izlazne ivice
lopalice pokazane su u horizontalnom iz-
gledu.

Usl 6i7 14 i 15 vodne i sekude ivice
duge lopalice su u verlikalnom izgledu i
linije 17 i 18 su vodne i sekuce ivice
kratke lopalice, islo tako u vertikalnom iz-
gledu, 20, 21, 22 i 23 su gore pomenule
ivice pokazano u horizontalnici.

Povecanje geometriskog hoda prema
glavéini pokazano je u sl. 6 tangentama 19.

U ovom slucaju duga i kratka lopalica
imaju isti geometriski hod na odgovaraju-
¢im polupreénicima, ali podvla&imo, da ras-
podela geomelriskog hoda zavisi polpuno
od raspodele oplerecenja izmedu dugih i
kratkih lopatica, koje se mogu izvesli na
razne nacine.

Patentni zahtevi:

1. Ventilator ili duvaljka, naznacena lime,
Slo Sirina i geomelriski hod naime 27rig @
sirane lopalice gde dejstvuje pritisak, po-
stepeno raslu prema glavcini tako, da Si-
rina i geometriski hod imaju maksimum na
poprecnom preseku lopatice koji lezi na
samoj glavéini.

2. Ventilator ili duvaljkja ili kakav drugi
propeler po zahlevu 1, naznacen time, Sto
Sirina i geomelriski hod rastu odprilike po-
cev od sredine lopatice ka glavéini, dok
je pak geometriski hod ili staian ili po-
sebno raste po¢ev od sredine lopatice do
vrha tako, da geomelriski hod ima mini-
mum u sredini radne duzine lopatice.



3. Ventilator ili kakav drugi propeler ili
duvaljka po zahtevu 1 ili 2 naznaen lime,
%fo ima naizmeni¢no rasporedene kratke
i duge lopalice, &iji zbir Sirina u krugu
opisanom vrhovima kratkih lopatica nepre-
kidno raste od kruga ka glavcini.

4. Ventilator ili duvaljka ili kakav drugi
propeler po zahtevu 3, naznacen lime, Slo
geomelriski hod strane gde je pritisak,
to bar za jednu vrstu lopalica, kratkih il
dugih, postepeno raste prema glavéini,
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