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Comentarios a una teoria
Por MARIANO DE LA IGLESIA

Comandante de Aviacién e Ingeniero aerondultico

O es ciertamente el senalar la paja en ¢l ojo ajeno
h una ocupacién de las mas brillantes; pero por una
vez pido perdén al lector y voy a hacer ciertas refutacio-
nes a una teoria, pues creo aclarardn ciertos conceptos
fundamentales de mecdnica que no en todos los casos, a
nuestro juicio, hemos visto bien interpretados.

Nos referimos a una teoria aproximada para el cdlculo
del factor del viento en la zona influida por la hélice (1).

A continuacién, y para poder referirnos a ella, trans-
cribimos la parte fundamental de la misma:

«Admitimos que la hélice propulsora comunica delante
de su plano de rotacion una velocidad adicional (a17) a
la masa de aire contenida en un cilindro limitado al circulo
barrido por la hélice (fig. 1).
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Fig. 1. Esquema del funcionamiento global de

una hélice propulsora (teoria de Froude).
I, velocidad aerodinamica; V (14 a), velocidad
en la parte anterior del circulo barrido; 17(1 4 ub),
velocidad en la parte posterior de la hélice; Fy
traccion propulsora,

»Entonces, siendo [”la velocidad del movimiento rela-
tivo, la velocidad aerodinamica delante del plano de rota-
cidn sera:

Va4 aV=V(1-+ a),

y detrds de la hélice serd, del mismo modo,
Vd-abV ="V (14 ab).

»Por unidad de tiempo la masa de aire influida por
la hélice sera:
M=pSV (14 a),

2

- la superficie del circulo barrido por la

™

siendo S = — 4y

hélice. Esta masa de aire animada inicialmente de una
(1) La teoria a que se refiere es la de R. E, Froude expuesta en el libro

La Aviacion actual, de M, Toussaint, pagina 152, (N. de la R.)
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velocidad 7 poseia a alguna distancia de la hélice una
cantidad de movimiento

MV =pST? (1 + a).

»Después de su paso a través de la hélice esta can-
tidad es:
MV (14 ab)y=173SV2 (14 a)l -+ ab).

»Segin el teorema de las cantidades de movimiento se
tendra:
F=MV(l+ab)—MV=pSVab(l+a)

»Por otra parte, el trabajo total que ha dado la hélice
a la masa de aire influida es:

FV(lL+a) [L].
»liste trabajo es igual a la semivariacion de la fuerza
viva de esta masa influida:
FV (14 a) =

M[V2(L+ abp— 2],

o también

FVal
FV(+a)=-—22

+ 7V,

de donde resulta

h = 9_0

A continuacién, y fundandose en el valor obtenido

para b, deduce como expresion para el factor del viento:

2F i
R — ¢ 9L — 119204 2],
I (14 2a) 1- SSVE 1 - * Ve pe [ ]
poniendo
wD?
S = 3
4

y ¢ =0,125 para el aire a 15 grados y 700 milimetros.»

El punto donde nosotros disentimos es en la aprecia-
cién del trabajo [1] por unidad de tiempo, que, segin la
teoria, es

FV(1+ a).

Aun cuando esto puede ser cierto, faltan razonamientos
para probarlo. Parece como si la fuerza /7 estuviera fija
en un punto y la masa de aire pasara por ese punto sin
que en €l se verificara un cambio brusco de velocidad.

Is decir: la fuerza /7, que ejerce su influencia en una
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extensa zona hacia adelante, en el punto donde esta situa-
da parece no ejercer ninguna. Si fuera de otra manera,
la masa de aire sufriria un incremento de velocidad apre-
ciable y la velocidad de salida seria mayor que

Vil + a)

y el trabajo no podria evaluarse sin tener en cuenta ese
aumento de velocidad.

Ademas, las moléculas que abandonan el punto de apli-
cacién de la fuerza siguen acelerando su movimiento,
y esto parece poco claro.

Tratemos, pues, de explicarnos el fenémeno: la fuerza 7

es la resultante de todas las fuerzas elementales que se
desarrollan en los distintos puntos de la hélice.

IEsas fuerzas elementales son fuerzas de las llamadas
instantineas, pues que son originadas por choques que en
un brevisimo tiempo producen un aumento notable en la
velocidad.

Como hemos prescindido de pérdidas de calor y energia
cinética debida a movimientos transversales del aire, es-
tamos en presencia de un propulsor ideal que, percusio-
nando sobre las distintas moléculas, las impulsa, incre-
mentindolas su velocidad en la misma direccion de su
movimiento.

Claro que el incremento de velocidad que cada molécula
recibe debe ser superior a

V(l4+ab)y— V(1+ a);

pero a continuacién se crea un vacio que tira de las mo-
léculas anteriores impulsindolas y frena a las que reci-
bieron el impulso hasta reducir su velocidad a

V(L4 ab).

Sea como sea, lo cierto es que la percusién funciona
como si actuara sobre toda la linea de moléculas que pre-
ceden a la que directamente recibe el choque.

Si nos imaginamos (fig. 2) un rosario formado por per-
digones unidos entre si por un hilo eldstico y en el punto

V+ AV
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Fig. 2.

A del espacio impulsamos a cada perdigén que pase,
tendremos una imagen, desde luego imperfecta, del fe-
noémeno.

Tendremos, pues, para el cilculo de los trabajos ele-
mentales de cada impulsidn, que tener en cuenta todas
las moléculas influidas por el choque que recibe una.

Después aplicariamos la formula

A

v, + 2,
. 1 2
=1 = -
que dice que el trabajo de una percusién es igual al
impulso por la semisuma de las velocidades antes y des-
pués del choque.
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PPero la férmula anterior es una consecuencia del prin-
cipio de la conservacién de la energia, cuya expresion
es precisamente el teorema de las fuerzas vivas, puesto
que no hay pérdidas de calor ni mis cambio de energia
que la mecdnica en cinética.

Como el principio citado lo podemos aplicar a la tota-
lidad del fenémeno, llegaremos forzosamente al mismo
resultado estableciéndolo para la totalidad de la masa
influida que si calcularamos los trabajos elementales.

Pero si multiplicamos por V(1 ab)] los dos

miembros de la expresion

Fe=MQ1+-ab) V—MV,

resulta
] /(1 . -
F}( P [['—l— ! { + a !’J}] = = M [(l —i'. ab 2 —1 ‘.3]:

y como el segundo miembro es la variacion de energia
cinética, el primero es el trabajo, y como /7 es la traccidn,

1 ab
F[V—[—V(l 4 ab)]= V+—o -V

es el camino recorrido en vez de
V(l+ a),

como supone la teoria.
Claro que si puede demostrarse la igualdad

. ab
Lta=14+-"7,

sera b =2 pero habrd de razonarse con toda indepen-
dencia del teorema de las fuerzas vivas, cuyo contenido
no puede ser otro que el expuesto.

Y dos palabras para terminar: en la férmula final, donde
se determina el valor del factor del viento &' 2], se toma
para p, masa del metro cibico de aire, el valor g =0,125
para el aire a 15 grados y 760 milimetros, o sea para las
condiciones normales.

Pero si tenemos en cuenta que el gasto en las distintas
secciones ha de ser el mismo y designamos por g, la masa
del metro ctibico de aire en las condiciones normales, don-
de la velocidad es I/, cuando la velocidad sea 17 (1 + «a) el
valor de p serd
b1

\., ]
2 1-4-a

es facil ver que el valor de R’ seria entonces
y |

en la que si podriamos tomar para 3 el valor

o

o, SV?
.

oy = 0,125,



