" Staustrahlpropeller fiir Segelflugzeuge

Von E. Schdfer
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1. Einleitung

Das Starten von Segelflugzeugen mit den heute iiblichen Mit-
teln ist trotz aller Bemiihungen ein wirtschaftliches Problem
geblieben. Wenn auch in Einzelfiillen die Winde oder gar das
Gummiseil sich behaupten werden, so zeigen die Erfahrun-
gen der letzten Jahre, daB der kostspielige I'lugzeugschlepp
letzten Endes doch das billigste Verfahren ist.

Einen moglichen Ausweg aus dieser — nicht sehr erfreu-
lichen — Situation diirfe dic Verfolgung des Gedankens hie-
ten, Segelflugzeuge mit Hilfsantricben zu versehen. Es hat
auch nicht an Versuchen gefehlt, dieses Ziel durch den Einbau
von Kolbenmolor-Propellertriebwerken zu errcichen. Infolge
der hohen Leistungsgewichte der hierfiir in Frage kommen-
den Motoren werden cinsitzige Motorsegler aber so grof und
schwer wie normale Doppelsitzer. Dadurch wird der Aufwand
um 150 bis 100 °a vergrofiert und die erhofften wirtschaft-
lichen Vorteile wieder in Frage gestellt. Zudem waren diese
Motorsegler in der Handhabung den Motorflugzeugen ihn-
licher als Segelflugzeugen.

Die Betrichsdauer cines Segelflugzeugantriebs kann man
im Mittel zu 5 Minuten je Stunde Flugzeit annehmen, das sind
8 %. Es handelt sich also um ecinen ausgesprochenen Kurz-
zeitantrich, an den folgende Bedingungen geslellt werden:

a) moglichst Kleines Leistungsgewicht

~

b) geringer zusiitzlicher Luftwiderstand
¢) einfache Handhabung
d; WiederanlaBmdaglichkeit im Fluge

e) nicht zu hoher Brennstoffverbrauch
[} gute Lebensdauer
¢) angemessener Anschaffungspreis

h

tragbare Betriebsgeriiusche

-

Bei einer allgemeinen Untersuchung der bekannten An-
triebsméglichkeiten lag es nun nahe, auch die Anwendung

von Strahltriebwerken in Erwiigung zu zichen, die nachfol-
gend aufgefithrt seien:

a) Raketen — fusée — rocket

b) Turbinenstrahltrichwerke — turbo-réacteur — turbojet
¢) Staustrahltriebwerke — stato-réacleur — ramjet

) Verpuffungsstrahltriebwerke — pulso-réacteur — pulsojet

Strahltriebwerke sind ausgesprochene Hochgeschwindig-
keitstriebwerke, deren giinstigster Arbeitsbercich bei hohen
Unterschallgeschwindigkeiten beginnt und bis zur mehr-
fachen Schallgeschwindigkeit reicht. Eine vergleichende Uber-
sicht iiber GroBe und Verlauf der Wirkungsgrade verschiede-
ner Triebwerksarten mit der Fluggeschwindigkeit gibt Ab-
bildung 1 (1). Im Bereich der hier interessierenden Flugge-
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Abb. 1. Triebwerkswirkungsgrade in Abhdngigkeit von der Fluggeschwindigkeit.
a Luftschrauben-Kolbentriebwerk; b Verpuffungs-Strahlrohr; ¢ Turbinen-Strahl-
triebwerk; d praktisch ohne weiteres realisierbarer Staustrahl mit geradem Ver-
dichtungsstofi im Diffusor; e idecler Grenzfall des Stoustrohls mit isentro-
pischem Stau im Diffusor; f Ol-Saverstoff-Rakete
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schwindigkeiten um 100 km/h erkennt man die iiberragende
Stellung  des  Klassischen Kolbenmotor-Propellertriebwerks,
dem die Strahltriebwerke nur ihren einfacheren Aufbau ent-
gegenzusetzen haben,

Da der Wirkungsgrad der Strahltriebwerke, im Gegensalz
zu dem Verhalten des Kolbenmotor-Propellertriebwerks, stark
ven der Fluggeschwindigkeit abhiingt, kommt erschwerend
hinzu, daB fiir den Antrich eines einsitzigen Segelflugzeuges
40 kg Schub bei einer Fluggeschwindigkeit von 80 km/h).
wofiir 12 PS gut ausrcichend wiiren, ein Strahltricbwerk von
120 PS ecingeselzt werden miilite.

Bei der Erwiigung der direkten Anwendung von Strahltrich-
werken kommt man daher zu folgenden Feststellungen:

Die Feststoff- oder Fliissigheilsraketen sind allein schon im
Brennstoffverbrauch so teuer (3- bis dmal teurer als Flug-
zeugschlepp), dafl ihre dirckte Anwendung wirtschaftlich
nicht traghar ist. Zudem diirfte die erforderliche Sicherheit
noch nicht gegeben sein. Die HeiBwasserrakete (2) wiire zwar
sicher und billig (es wiiren Betriebskosten von 0,1 DM/tsek
zwerwarten, das ist etwa der tausendste Teil jener von Pulver-
raketen), doeh ist anderseits der Gewichtsaufwand (26 kg/tsek,
davon allein 24 kg/tsek Wasserverbrauch) fiir den Flug viel
7u hoch.

Die dirckte Anwendung von Turbinenstrahltriebwerken
kann Keine Vorteile bringen, weil sie zu schwer und zu teuer
sind.

Das Staustrahltriebwerk mufl als Direklantrieh ausschei-
den, weil es keinen Standschub hat und die Schubdichten und
Wirkungsgrade bei Fluggeschwindigkeiten um 100 km/h noch
so niedrig sind, daf3 ihre technische Anwendung — selbst nach
I'remdstart — in diesem Geschwindigkeitshereich nicht in Be-
tracht gezogen werden kann.

Die Verpuffungsstrahltricbwerke wiiren die cinzigen, die
tir die direkte Anwendung wenigstens einige Vorteile be-
silien. Infolge der oben angefiihrten Verhiltnisse ist aber
auch ihr Leistungsgewicht bei 100 km/h recht hoch (2 bis
3 kg/PS), so daB man zu empfindlichen Gewichtsbhelastungen
und zusilzlichen Luftwiderstinden kommt. Aber selbst wenn
man einen leistungsschwachen Antrieb ins Auge fafit [der nur
knapp mehr als die Schwebeleistung aufbringen soll, so daf
der Start selbst durch Winde oder Gummiseil erfolgen miiite
[3)], diirfte die starke Lirmbelistigung der Piloten und be-
sonders der flugplatznahen Bevilkerung nicht unterschiitzt
werden (3), so dall deren Verwendungsmoglichkeit doch pro-
blematisch bleibt.

Eine Moglichkeit, die interessanten  Eigenschaften der
Strahltricbwerke auch bei niedrigen Unterschallgeschwindig-
keiten nutzbar zu machen, hesteht darin, sie als Blallspitzen-
antrich oder — so weit moglich — als Zentralantrieh von
Luftschrauben zu verwenden. Diese Kombination bietet den
Strahltrichwerken giinstige  Arbeitsbedingungen und  er-
laubt, selbst unter Beriicksichtigung der Propellerverluste,
cme vorteilhafte Anpassung des Gesamttricbwerkes an die
IFluggeschwindigkeiten der Segelflugzeuge.

IYir die vier moglichen Kombinationen findet man fol-
gende Eigenschaften:

I. Dev Raketenpropeller ist immer noch schr leuer; seine
[Tandhabung wiire -—— wegen der Raketenbrennstoffe —
nicht cinfach und der Aufwand recht hoch. Auch mit
HeiBBwasserantrich wiire der Aufwand noch zu hoch. Der
Antrich des Propellers mittels Prefluft scheidet wegen
der geringen Encrgiespeicherfihigkeit dieses Mitlels aus,
zumindest fir stiirkere Trichwerke.

2. Turbinen-Propellertricbwerke fiir Leistungen von 25 und
140 PS werden in absehbarer Zeit nicht greifbar sein. da
die heutige untere Grenze bei 100 PS liegt.

3. Die Verwendung von Staustrahltriebwerken als Blatt-
spitzenanirieb verspricht indessen sehr interessante Trieb-
werke, da sie ein aullerordentlich geringes Leistungsge-

wicht haben und von einer kaum mehr zu unterbietenden
Einfachheit sind.

4. Propeller mit Verpuffungsstrahlantrieb sind ebenso denk-
bar, doch diirfte ihre Realisation schwieriger und die Ge-
rituschentwicklung nicht in wiinschenswerlem Male zu
unterdriicken sein.
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Abb. 2. Héhengewinn je kg Brennstoff eines Ubungssegelflugzeuges, mit ver-
schiedenen Arten von Hilfsantrieben

1 Kolbenmotorpropeller; 2 Staustrahlpropeller;
4 Turbinentriebwerk

3 Verpuffungsstrahltriebwerk;

Um cinen Uberblick iiber den jeweiligen Brennstoffaufwand
zu erhalten, wurde der Hohengewinn je Kilogramm Brenn-
stoffverbrauch fir den Steigflug cines Segelflugzeuges vom
Grundtyp DIFS-Meise mit vier verschiedenen Triebwerksarten
errechnet. Die erhaltenen Ergebnisse sind in Abb. 2 graphisch
dargestellt. Dabei wurde die Voraussetzung gemacht, dafl die
Ilugleistung des jeweiligen I'lugzeuges nach dem Steigflug,
also fiir den anschlicBenden antriebslosen IFlug, die des
Grundtyps sein sollen. FFiir den FFall des Kolbenmotor-Pro-
pellertrichwerks wurden aulerdem noch einige andere Gro-
fien eingezeichnet.

Aus dem Verlauf des Verhiiltnisses von IFluggewicht G,
zum Fluggewicht des Originalflugzeuges Go ersieht man das
schnelle Anwachsen des durch den Triebwerkseinbau be-
dingten Mehrgewichts; die Differenz zwischen den Kuryen-
ziigen Ny ideal (d. h. Hohengewinn mit gewichtslosem Trieh-
werk) und Ay veranschaulicht die Einbue an Steighdhe, die
durch den hoheren Gewichtsaufwand verursacht wird.

Der zuniichst noch hypothetische Staustrahlpropeller diirfte
durch sein geringes Gewichl, seine Einfachheit und den wei-
len Bereich seiner Einsatzmoglichkeiten allen anderen Trich-
werksarten tiberlegen sein, so daf3 der Versuch sciner Reali-
sation gerechifertigt erschien.

2. Probleme des Staustrahlpropellers

Der Staustrahlpropeller ist ein einfacher Propeller, der von
zwei an seinen Blattspitzenden angeordneten Staustrahldiisen
angetrieben wird, dhnlich den bei cinigen Helikoptertypen mit




Erfolg verwendeten Staustrahlhubschrauben. Da die Stau-
strahltricbwerke fiir Propeller jedoch bis zu fiinfmal kleiner
sein werden, treten — infolge der zur Verfiicung stehenden,
nur sehr kurzen Aufenthaltszeiten der durchstromenden Lufl
— verbrennungstechnische Grenzprobleme auf, die ganz cr-
hebliche Schwicrigkeiten verursachen kinnen (4).

Fiir die technische Durchfithrbarkeit und fiir die Beurtei-
lung der Wirtschaftlichkeit von Staustrahlpropellern war es
noch wichtig, zu wissen, ob Staustrahltriebwerke derart k'ei-
ner Dimensionen - - cinwandfreien Verbrennungsablauf vor-
ausgesetzt — tiberhaupt technisch verwertbare Schubentwick-
lung zeigen und gegebenenfalls, inwieweit die von E. Singer
und L Bredt herechneten und durch Flugversuche mit grofie-
ren Triebwerken bestitigten Kennwerte (1) fiir schr kleine
Triebwerke giiltig sind.

Andere Fragen, wie statische und dynamische Fesligkeil,
Betriebsverhalten der Staustrahltrichwerke an schnell um-
laufenden Blittern, Regelbarkeit usw., sind demgegeniiber
von zweiler Bedeulung.
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Abb. 3. Rundlaufgerét

3. Versuche mit  Kleinststaustrahltricbwerken  an einem

Miniaturrundlauf

Um die oben dargelegle FFrage zu klirven, wurden am For-
schungsinstitut fiir Physik der Strahlantricbe ein Miniatur-
rundlauf von 50 em Durchmesser mit zwei kleinen Staustrahl-
triecbwerken von nur 30 mm GroBtspantdurchmesser entwor-
fen und Versuche mit IFlissiggas als Brennstoff durchge-
fiihrt (4). Der Rundlaut wurde gewiihlt, weil cin Windkanal
fiir diese Versuche nicht zur Verfiigung stand. AuBerdem
Kkonnten damit bereits gewisse Ervfahrungen fiir den Bau von
Staustrahlpropellern gesammelt werden. Abb. 3 zeigt den
Rundlauf und Abb. 4 einen Scehnitt durch ein Staustrahltrieb-
werk.

Zur Arbeitsweise von Staustrahltriecbwerken sei nur kurz
bemerkt, daly die vorn einteetende Frisehluft im Diffusor
verzogert, dann mit Brennstoff eingercichert und nach der
Verbrennung mit etwa dreifacher Geschwindigkeit hinten aus-
gestoBBen wird. Der hierbei gewonnene Impulszuwachs ist der
Trichwerkschuh

S=m-Av=m(@vy,—r,)
worin m der sekundliche Massendurchsatz und (o die Diffe-
renz zwischen Austritls- und Eintrittsgeschwindigkeit ist. Der
Staustrahlschub st auch durch die Form cines Luftkraft-
gosetzes heschreibbar und wird dabei:
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Diese FFormel zeigl bereits cine typische Eigenschafl dieser
Triebwerksart: cinen mit dem Quadrate der Fluggeschwin-
digkeit wachsenden Schub und keinen Standschuly zu haben.
Der Schubbeiwert ¢, ist im wesentlichen von der Aufheizung
(Drosselzustand)  abhiingig und kann durch umfangreiche
thermodynamische Stromungsrechnungen bzw. durch Mes-
sungen an ausgefithrten ‘Trichwerken ermittelt werden. Die

Abb. 4. Staustraohltriebwerk D=30 mm

tor den Wirkungsgrad matigebende Vorverdichtung: wird
durch den Aufstau im Diffusor bewirkt (auf diesen charakle-
ristischen Vorgang deutet auch der Name - Staustrahltrieh-
werke hin), so dafl der Wirkungsgrad, chenso wie der Schub,
im Unterschallbereich proportional dem Flugstaudruck ver-
Liuft (siche auch Abb. 1 und spiiter unter < Wirlschaftlich-
keits ),

Abb. 5 gibt einen Cherblick iiber den getroffenen Versuchs-
aufbau. Der Rundlauf konnte durch cinen regelbaren Gleich-
strommotor angeworfen und withrend des Laufs von diesem
entkuppelt werden. Das Ziinden erfolgte vor dem Anwerfen
mitlels eines elektrischen Funkens. Der Brennstoff (Acety-
len und Propangas) wurde aus Stahlflaschen entnommen und
mittels eines Druckminderventils nach cinem  Manometer
cingeregelt; er wurde am Lagergehiiuse cingefithrt und ge-
lingte durch die hohle Achse und den ebenfalls hohlen Flitgel
in die beiden Triebwerke. Die Abb. 7 und 8 zeigen Aufnah-
men des Rundlaufs im Betrieh.

Die Ergebnisse der durchgefithrten Versuche waren schr
Liefriedigend. 125 zeigte sich

) dald der Versuchsrundlauf nach dem Anwerfen auf Um-

fangsgeschwindigkeiten von 85 m/sek in der Lage war,
sich durch den Staustrahlschub allein weiterzudrehen und
zu beschleunigen. Die Schubentwicklung der Kleinen Stau-
strahltrichwerke, derven direkte Messung nicht maoglich

', kann als diberraschend gut hezeichnet werden, und
es erscheint der Schluf erlaubt, dafl auch etwas groBere

Trichwerke zum Antrich reguliiver Propeller techniseh
moglich sind.

Abb. 5.
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Abb. 6. Verlouf der spezifischen Werte gréfierer Staustrahitriebwerke
(H=0km; m=1,0(0,2])
b, Die auttretenden Betrichsgeriusche waren bedeutend

geringer als die kleiner Verpuffungsstrahltriebwerke.

¢; Der heiBle Abgasstrahl vermischt sich schnell mit der Um-
gebungsluft, so dal man in einem Meter seitlichem Abstand
bereits die Hand in die Strahlebence halten konnte.

4. Wirtschaftlichkeit des Staustrahlpropellers
Staustrahltricbwerke haben, selbst beim Betrieb in der Niihe
der Schallgeschwindigkeit, einen relativ hohen spezifischen
Brennstoffverbrauch, der sich daraus erklirt, dafl der Wir-
kungsgrad hier erst 4 % betriigt. Abb. 6 gibt cinen Uberblick
iiher praktisch bestiitigte Kennwerte groerer Staustrahltrieh-
werke. Neben der bereits erwihnten Tatsache des fehlenden
Standschubes erkennt man in diesem Diagramm die Eigen-
schaft der Staustrahltriebwerke, bei Drosselung bessere Wir-
kungsgrade zu haben; demgegeniiber zeigen Kolbenmotoren
und Turbinenstrahltricbwerke bei Drosselbetrieh eine Wir-
Kungsverschlechterung. Das giinstige Drosselverhalten der
Staustrahltriecbwerke wiirde dazu fiihren, dal3 man Fliige lin-
gerer Dauer mit gedrosselten Triebwerken macht. Anderscits
blichen dadurch fiir den Start entsprechende, sehr erwiinsehte
[Leistungsreserven. Man wird aber, selbst im giinstigsten Falle,
im Mittel mit Brennstoffverbriuchen von 1,25 kg/PSh rechnen
niiissen.

Das Leistungsgewicht von Staustrahltricbwerken der hier
in I'rage kommenden GréoBe betrigt 0,025 kg/PS, das ist etwa
der fiinfzigste Teil derjenigen der Kolbenmotoren; man wiirde
also das Gewicht des Antriechsmotors fast ganz einsparen. Ein
25 PS-Antrieh wiirde ohne Brennstoff 10 kg wiegen (Lei-
stungsgewicht 0.4 kg/PS), und mit einem Brennstoffvorrat von
5 kg lige das gesamte Mehrgewicht noch im Zuladungsspiel-
raum normaler Segelflugzeuge. Damit wiirde die Flugzeug-
zelle praktisch weder groBer noch nennenswert teurer. Die

R}

Abb. 7. Rundlouf beim Anwerfen

Anschaffungskosten cines Staustrahlpropellers wiirden etwa
/5 derjenigen eines gleich starken Kolbenmotor-Propeller-
triecbwerks betragen.

Mit diesen Grundzahlen kénnen fiir den Einsitzerantriel
folgende Leistungen erwartet werden:

1. Steighohe je kg Brennstoff (Steigfluy) 400 m/kg
2. Im Horizonlalflug, also fiir die Cherbrik-

kung von Abwindgebicten {und zum Riick-

flug), werden erreicht, d. h. 100 km IFlug-

strecke mit 15 Litern Brennstoff 10 kim/ky

Der praktische Wert der letztgenannten Zahl wird deutlich,
wenn man bedenkt, dafl fiir den heute tiblichen Strafienriick-
transport von cinem Streckenflug allein schon mehr Auto-
benzin erforderlich ist, vom FFahrzeugverschleify, Zeitverlust

Abb. 8. Freilauf bei n = 4000 U min
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und den bekannten Transportschiiden an den Flugzeugen ab-
gesehen.
Man wiirde also das Ziel des Flugzeugschlepps mit den Ko-
- sten des Windenschlepps erreichen, das heit mit dem zehnten
< Teil des bisherigen Unkostenaufwandes. Dariiber hinaus er-
“hielte man die Freiheit, das Triebwerk bei Bedarf jederzeit
- wieder in Betrieb nehmen zu konnen.
Die Handhabung cines Staustrahlpropellers wire wesent-

" lich einfacher als die eines Kolbenmotor-Proprellertriebwerks,
“ da gefahrliche Uberdrehzahlen wegen der natiirlichen Bremse
" des Macheinflusses an den Blattspitzen nicht moglich sind.
I Durch die zulassungsseitige Geschwindigkeitsbegrenzung wire
\ man zur Drosselung, also zum wirtschaftlichen Fliegen ge-
zwungen.

Ein Staustrahlpropeller diirfte am Boden mittels einer Reif3-
I leine angeworfen werden konnen, natiirlich auch mit Anlaf-
| einrichtungen (kleine AnlaBraketen, Schwungkraftanlasser
| usw.). Da sich die ausgefahrene Luftschraube im FFahrtwind
| dreht, wiirde das Wiederanlassen im IFluge keine besondercen
I Schwierigkeiten bereiten.
| Die Lebensdauer eines Staustrahlpropellers kann 1000 Stun-
)
|
1
|
\

e

e

den wesentlich iiberschreiten. Auch der Staustrahlpropeller
lieBe sich als Verschwindtriebwerk cinbauen, wofiir zahlreiche
Lésungsvorschlige bekannt sind.

Wenn es gelingt, dic Betriebsgeriiusche in tragbaren Gren-
zen zu halten, konnte der Staustrahlpropeller ein nahezu ide-
ales Hilfstrichbwerk fiir Segelflugzeuge werden.

5. Zusammenfassung

Die Anwendung von Strahltriecbwerken fiir den Hilfsantrieb
von Segelflugzeugen verspricht nur dann Vorteile, wenn man
sie mit Propellern kombiniert. Von den moglichen Kombina-
tionen scheint der Staustrahlpropeller die weitaus glinstigere
Losung zu bieten.

Die im Forschungsinstitut fiir Physik der Strahlantriehe
unternommenen Realisierungsversuche von Staustrahlpropel-
lern umfaBten zuniichst Versuche mit Kleinststaustrahltrieb-
werken an einem Miniaturrundlauf. Es zeigte sich, daB dicse
Kkleinen Staustrahltriebwerke mit Fliissiggas als Brennstoff
noch sicher arbeiten und dabei Schiibe entwickeln, die fir
Staustrahlpropeller ausreichend sein diirften. — Ein Ver-
suchspropeller fiir 25 PS ist in Vorbereitung.

Mit der Losung des Problems der Hilfsantriebe wiirde der
Segelflug von den bisherigen, sehr aufwendigen und teuren
Startverfahren unabhiingig. Es verschwiinde zwar das reiz-
volle — aber kostspielige — Risiko der Aufwindsuche nach
dem Ausklinken. Die dafiir gewonnene Selbstindigkeit wiirde
jedoch neue, Kaum abzusehende Aspekte eroffnen: dem
Segelflugzeug, als Instrument der FForschung, wiirde ein gro-
Beres Einsatzfeld entstehen, der Traum des Wandersegelflu-
ges kionnte Wirklichkeit werden, und mit der schnell anwach-
senden Kenntnis von den Aufwindquellen wiirden uns die
Moglichkeiten des Segelfluges in weit hoherem MaBe zuging-
lich sein, als es bisher errcichbar war.

Der Beginn der vorgetragenen {‘berlegungen reicht zuriick
in die Zcit meiner Titigkeit bei der unter Leitung von Herrn
Prof. Georgii stehenden Deutschen IPorschungsanstalt fiir
Segelflug in Ainring (Obb.). Besonderen Dank schulde 1ch
Herrn Dr. Ing. Eugen Siinger und Frau Dr. Irene Singer-
Bredt, die diese Arbeit ermoglichten und sie mit Rat und Tat
forderten. Die Firma Ernst Heinkel GmbH hat die Anferli-
gung der Versuchsgeriite unentgeltlich iibernommen und die
Durchfithrung der Versuche in verdankenswerter Weise un-
terstiitzt.
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Hélices a statoréacteurs pour planeurs

Le probleme du lancement des planeurs n'a pas cessé d'étre dif-
ficile. et surtout coiiteux, le remorquage par avion 4 moteur étant
seul jusquiici a avoir donné vraiment satisfaction. Quant au moto-
plancur, il présente de graves défauts. On cherche done du nouveau.

Les propulseurs a réaction séduisent par la simplicité du mon-
tage, mais leur emploi direct nest guére optimum 2 des vitesses de
lordre de 100 km/h. Les diverses solutions qu'on peut envisager
conduisent  des dispositifs dispendicux, lourds et bruyants, si on
les monte sur le plancur lui-méme. Mais il y a une idée plus intéres-
sante, celle de statoréacteurs mis a Uextrémité des pales d'une
hélice, ou disposés d’autre fagon pour mouvoir celle-ci. Mécanique-
ment, les condilions de travail cessent, dans certaines conditions,
d ¢lre désavantageuses.

Les slatoréacteurs au bout des pales seraient légers, et d'une
simplicité insurpassable. lls ne causeraient pas de bruit intolérable.
1l vaudrait donc la peine d’essayer de les réaliser. Certains hélicop-
teres portent déji des dispositifs analogues. Mais le probleme 2
résoudre est plus complexe dans le cas du planeur, parce que I'hélice
devrait étre environ 5 fois plus petite qu'un rotor d’hélicoptére.
Puis, de si pelits statoréacteurs présenteront-ils encore une com-
bustion normale? Des expériences ont prouvé que c'est réalisable.

Lc poids de ces statoréacteurs est de 0,025 kg par CV; c’est 50
fois moins que pour un moteur a piston. Tout le propulseur péserait
10 kg au total, soit 0,4 kg/CV, pour une puissance de 25 CV; si I'on
ajoule 5 kg pour le combustible, on reste dans les limites d'une
surcharge supportable sans renforcement (et renchérissement) de
la cellule d'un planceur normal. Un planeur ainsi équipé pourrait
regagner sa base par ses propres moyens. La durée de vie d'un
semblable propulseur dépasserait 1000 heures de fonctionnement.
Le combustible est du gaz liquéfié.

Avec un planeur avee hélice a statoréacteurs, plus besoin de
craindre les zones sans ascendance: le pilote est heaucoup plus libre.

Propellers with Ram-jets for Gliders

The problem of launching gliders remains a difficult one and,
above all, costly. Aero-lowing is the method which has, up to now,
been most satisfactory. Powered gliders have serious drawbacks.
New methods are being sought.

Jet propulsion units are easily installed but they would scarcely
be working cfficiently at speeds of the order of 100 km/h. Various
devices have been suggested which would be expensive, heavy and
noisy if mounted on the glider itself. There is, however, the inter-
esting idea of using ram-jets at the tips of the blades of a
propeller (or arranged in some other manner so as to revolve the
propeller).

Ram-jets at the blade tips would be light and simple and the
noise wou'd not be intolerable. An experiment would be worth-
while. Some helicopters alrcady have similar systems. The pro-
blem is more difficult in the case of a glider since the propelier
would be only about one fifth the size of the helicopter rotor.
Also, with such small ram-jets would the combustion still remain
normal? Tests have shown that the scheme is possible.

The weight of these ram-jets is 0,025 kg per B.H.P., which
is one fifticth that of a piston engine. The propulsive unit would
weigh 10 kg in all or 0,4 kg per B.H.P. for a power of 25 B.H.P.
If 5 kg are added for fuel, the engine can slill be fitted without
strengthening the ordinary glider fuselage. The life of such a
unit would be more than 1000 hours.
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