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In memoria mamei gi fratelui meu,

CUVINT IJAINDE

In condltlile ¢rizei actuale mondiala de energie, pro-
cesul de valorificare a potantlalului hidroenergetlc are ¢ ilmpor-
tan§a deosebltd pentru lntreaga dezvoltare economico-soclald a
tdrii noastre.

. Realizarea obiectivelor cuprinse in "Programul national
de perapectivd pentru amenajaerea bazinelor hidrografice din
Republica Socialisti Romania " ,implicd sarcini majore $n aborda-
rea problemelor privind cercetarea hidroagregatelor.

‘ Reducerea gabaritelor gl greutd{ilor,obfinerea de magi-
ni cu performante ensrgetice gi cavitafionale superioare,reprezinta
nupai citeva din obiectivele care gtau in fata cercetitorilor din
domeniun, Aceetea pot fi atinse numai prin dJdezvoltaerea ampli a cer-
cetdrilor teoretice 9i experimentale privind cunoggterea si gté-
pinirea fenomenelor hidrodinamice,in primul rind din rotorul hi=
droagregatulul,orgzanul esential in procesul transformiril energe-
tica.

Cercetirile teoretice in domeniul hidrodinzmicii refe=-
lelor de profile aplicabile in congtructia turbinelor hidraulice,
au conatitult intotdeauna o directie prioritarid abordati in cadrul
coelectivului Catedrei de ilagini iidraulice din Timigoara coadus
de Acad,I.Anton,colectiv in care m-am format gi mi-am desfigurat
activitatea,BExperienta gtiintifici vesti a ilugtrilor mei desodli
c¢it gi rezultatele deocsebit de valoroase ale cercetirilor intre-
prinse de acest colectiv mi-au oferit © bazid temeinici gi liniile
cdliduzitoare peniru elaborarea acestel lucriri,

Prezenta lucrare, a constituit obiectul unor contracte
de cercetare gtiinyificd intre IPTY Timigoars gi CCSITEH Regita
in domeniul turbinelor hidraulice diagonale,ln-cadrul lucririi
g-a urmirit elahorarea unei metode teoretice de studiu nse cale
analitici a retelelor de profile radial=-asxiale, aplicaoili 1s
solutionarea problenei proicctirii rotoarel:r furbinclor ajdrauli-
ce radialeaxiczla ae cdderi jozse, Jetodz »izbozatd ar: L ovezd
¢l constitule o extindere a rezultatelor cercetidrilor intreprinse

de- A¢ad.l.Anton 3i prof.0.ropa 1n domeniul hidrodinapicii retele-
lor plane de profile, °
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Selutionarea pe cale teoretics a problemei directe gi
invorse a retelelor de nrofile radial-axiﬂle; fectuati in cadrul
tezei,a gernio elgborares 91 a unei aetode respectiv proprone do
calecul pentru dinensionarea rotocarelor de turbini diagonald.
Yaliditatea rezultatelor obtinute pe cale teoretici a fost veri-
ficath prin ezperinent.Cercatirile oxperimentale s-au efectuat

"in cadrul unui projzram amplu la CCSITEN Regita i au urmdrit in-
veatigarea globeld encrgeticil a unui meodel de turbind dlagonalid
dimensionat prin metoda teoretici abordati. !

Cercetirilo teoretice $i expesrimentale afectucte,sper
gd aduci a nodestd contributie in domeniul hidrodinazicii zcoge-

lelor de prolile radial-axziale g1 94 comstituie un pas inainte
-&1t gi o bazi pent u degfigurarea unor cebeotiri viitoerc.

X

ped b4
. 2o tot narcuraul alodonipii tosgel 23t 3i Ia Iatoona
aea activitats de cercetdtor 91 cadru didactic,an benericiat de
ajutor 2i indrumare permanen%d din partee distingului ueu dasecil,
condugdtorul gtiinyific,tov.Acadeninian nrorsgor doctor docent
ingines Iogn Anton .2entru gusestiile vretioane de o :Lnal..i con=-
Jatonid juiinfidicl, jentru srije,ribdoren i oratusile HIninsassi,
sentrn faboldul,ajuborul 1 Indrunmaprca coatinud, enmizu toi ¢o a
2lgud sendru alne,ii muljuneac cu cdldwri din Yoadtd iniag,.
auljumesc deaseucnil diatingului dascil pra~.d* inge
UGLovien Jopa entru adaturile sreylioase Gi aj“torul acordat 12
3laborurea Dinyil Sgoretice z lucririi.
" Sincere mulfuniri le adua colegilor de la @entrul de
Calcul al IPTY Tircigoars gi in special matem.Zetru liihei, sentru
ajutorul i sugestille coare oi-au fost ée un real £olos in uti-
licorea teanicii modorne de calcul.dcelsagl muljuairi le adue
solzciivulud le coneositori o Lo COSIOLIL Jdeyijc seanson Jrailiao
acordat la efoctuarca cerceiurilor experisentale, Deagenonea,ini
ninmis ecunosiilnay: Joje de sersomalul sebnic ajutisor
Joassu aporsul 2duns la :éalizaraa_modelului 2mneriseniai,eis

-9 - -y
Jd COSCLT72

suyean 30i00ilopr sars ciecu scordald adviaz isecd g nise

Loayr e e v oasapay & ey 1A e d . _— .
ST LSO el Clulad il CUIlde dul ou
-

i g
Jensls Dacsz aassexiald ccap.u_::‘; 33 dodemud awd Io dianooisis,

~uljuneso conuuceril de Jarvid ;1 de s5ak.
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CAPITOLUL 1T
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CAFITOLVL X

METODE TEQRETICE PENTRU BEZOLVAREA FROBLIMRI DIRECTE
SI INVERSE LA ROTOARRLE TURBOMASINILOR RADIAL-AIIALR

t

1,1, Intredusere

B Constructia turbomaginiler a cunoscut im ultinmile
decenil un avint deoseblt,flind euprinsd 4n pregresul general
ultrarapid el gtilnfel gl tehmieii.

Lupta omului peatru cucerirea gpatiului merian gt
coenia, pentru gisirea de noi metode gi ferme de obylnere a
enargiel au deterninat,aldturl de dezvoltarea constructiilor
aerocspatiale,dezvoltarea hidro- gi ter_oener tficil,in aceste
condi%ii, turdomagina £4ind un orgam imporsant in echiparea
constructiilor aers-apagiale cit g2 a centralelor hidre gi
termoclectrice, iar in cadrul el rotorul - gediul treniformi-
rilor energetise,organ ou rel esemtial pantru perfermateles
g1 sarameteii fu.otiomali ai naginil - s-a constituit printre
oblsctivele fuadamentals mle cercetirii gtiinfifise gi teano-
logioe din intreaga lume. Carcetirile in doneniul rotcarelor
turbonaglollor uroirege obylnorea unor perforoents auperioa-—
re enargetice 21 savitagionale,reducerea ;mvaritelor ji Zreu-
t&tilor,dreqterea turatiilor,imbunititirea performanjelor la
funcilonarsa in reglsuri-@peciale sau in conditii dificile
din punct de veders gevitajilonal aau %eraic,

frogreaul oxztraordianar obyinut in dameniul %eiwmnicii
de calcul a favorizat dezvaltarea eercstirilor teorstice,”
obtinindu=ge metoda noli wazate pe modele natematice care aid
raprodusd cit neil £idel fenomenclo fizice.

Carcetirile tooretice urmdresc im principiu solu-

%lonarea a doud problone fundaaentale,denuaite problema directd -

94 arobleoaa inversi.

Sreblepa directd censtd ia analiza fepomenulul curge-
rii ia yotorul iurbemaginii,desorninaraa clipului de vitece 51
smeginni,in sondisiila cwnoadtenil donliguroiiel seoneirize 2
iraseulul de cursere ¢it gl a condifiilor c¢inematice i aturii
feraice a fluidului, s froatiere la intrars. Aserdarea acectel
srobleca are o deagehiti ingeandtate,ajutind 13 ouneasgteres gi

contrelul fenomenulul de cavitagie,migoarca in etratul liaisd
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svolufjla gtirii termice 3i dinamice a fluidului,

Preblema inversi mum:t% gi predlena proiectaril wrnie
regte determinarea cenfigurafiei geemstrice e retarului(dicen-
siunile principale ale traseulul de surgere gl sugrafetéle pa-
letelor) care sid realizeze perfornante date,redpectiv condifii-
le clnematice gi termice impuse pe frontiere in emsnte g1 ayal
de rotor, Datoritd multitudinii de paranmeirii ce iaflu’entsasi
porfornanfele meginil,creatl de complexitatea fanomenulul cur-
gerii gl care nu pet £1 eupringi 3in iniregime in cedrul nete-
delor de solutionare a problemel inverse,la dilensionaren roto-
rulul unel turbomagini,este necesarid efectuarea unei preselecill
a solutiilor oferite do aceate metode prin abordares enalizei
pe cale teoretici,ch Betddele de sblufjionafe 'a problenei.directs.
Desigur, @olutla obyinuti prin —etodele teeretice eéate mupuad
cercatirilor experinentale,fie >rin 1nvestigatii locale,fie
prin invegtigat{il glokale, )

in cadrul zetodelor teoretice se introduo ipoteze
simplificateare privind fensmenul fTizlo.Agtfel:

- £luidul este censiderat £3rd viscezitate gl incemprea-
aibil, iar in cazul comsideriril compresibilitifii, trangforadiri-
la de stare me consideri adlawatice gl isentropiee.

- 38 neglijeasd wvariayia in timp a fanomeneler,aberdin-

du=ne in general casul aigcidrilor »elative siatisnare,

- a0 neglijeazi efectul oreat de mumdrul finit ce .nale-
3o 31 zrosines peletol,intresdiucindu-ge conceptul de milgears
uial-' | iﬂetl' 105.

- s8e oeheiderd ei,in eanslul retorisc suprafetele de cu-~
rent sint auprafsye de revolutie,care n ¢adrul unora dintre me-
tode aint aproximate ocu suprafete sfariee,eocales sau toroidale,

- g6 negli)eazi componenta vortilolititiil dupd norcala la su-

prafetels do curent,deci se abordeazi ipotezs nijedril absolute

potantiale orsindu-se acces metodelor analitice Durnizate de
teaoria potentialulud,
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1,2, Sintszd a unor metode teoretice

iligcarea in retorul turbomaginiler radial-axiale eate
tridimensisnali g1 egte dependentd de astructura geomstricd a
rotorului,de fortele de inertie gi de arsprietditile fluidulud.

Ecuatiilo'generale oare guvernsegd migcarea tridimen-
sionald sint extrem de coaplicate,aatrel ci mejoritatea metede~
lor taoretice osadlese solutionarea directi a migeérii tridimen-
alorals prin accaptarea unoer lpeleze simplificateare care reduc
problame tridicenaionald la o sroblend widimemsienali, letedele
de golufionare directi a miycirii tridimemeienale assrdsazi
ipoteza migciril absolute patamfialae,

Unele dimtre metode/79%/ solujiomesszd direct ecuatla
funotiel de curent sau a poteatialului vitezei ubtilizind tehni-
¢ile de calcul nunoric - neioda dilferengslar finite,netods ele-
asatulud £init jau aotade do relaxzre.ivout /To/ dezvolti o
aetodi »azati e teorlia aslngulariiitilor,pe aaza odreia,ironti-
era 30l1ida ce sreazd o discontinultate In cimpul de viteze eate
inlocultd ou o distributile de singularitifl epagiala(aurse gi
virteJuri).jistenul de acualii integralo agoclat distrisufiei
de aingulariiiyl cete tranefarmat intr-un sistem algebric care
e solujioneazi numerie.iceate netode de aoluflonars directd a
aigsdrll $ridicenaslomele sint laboriocase g1 necesiii zagiai do
saioul de Dare sapacltsse 31 $iap de calculador comaiderahil,

draturoa eidinensionald a prowicaei are la bsacd
accaeptarea a Joud ipetege fundanentala:

a) ipotaza migeidrii axial-aimetriae
¥) 4petega aijodril pe auprafete de revdlujle.

Acceptarea acestor :l.poteze determina o giaplificara
.suagtanflald a ecuapiilor ce éuvérneazéi digearea,aceasta fiina
deduad £1e la ailzcarea In »lan meridimn {aigcares =xial-
"ginesried) fle la migoarea pe auprafaie de revoliujie.

a) sinetrig aziald oreazi ua edel de cuvgere ,rin sovor
Josrivit careia,numiirul de palefe eate inianig iar srosiea
2aletelor caba auld, Ia ae¢asba candlyii spajiul :ilatere .ao3c

3 5L0UB JNX0 JOTDLURrALAyd pBISTSL)2XILUUIS Fi AaTS2UDd, s3aU
kpre 0 aupralayd aedie a palata2i,supralaga deterninati le
‘zeneletul paletel /73/.Fluidul cate obligat ad urmdreascd
spagiul in . 2inis xlo dintre palete,ia liaitd ¢l urmind aupra-
vfaja medis a paletel.Pe baza avvetei ipoteze , asuprafata gene=-
»ati de moheletul prefilelor{euprafata oedle a paletol)esw®
suprafatd dea cureat, )
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Cimpul de viteze in spayiul infinit mic dintre
palsto-eate unifora,neunifornitétils manifestindi-se numai
pe suprafeie ortogonale dintre freamtiere(inel gi eoroend).

S-a redus astfel migcares tridinensisnali la o migoare bi-
dimensionall,la nigcarea in semiplenul mepidian.EBouafiile sa
_éusarneazi migcarea 3e gimplificd,devarcce teate derivatels
_dupd directla eircunferenyiali devin nule.

_ Ruden a ardtat of pentru retsarelo ou numﬁr mare
de paletes msolutille dazate pe ipoteza 3imeiriei exiale rea~
lizeazé o aproximare sufleient de bupd a curgerii /70/.

La bdaza unor metode hazate pe ijoteza slmetriel
axlale atd conceptul "forjel distridvite"introdus de Loreats
in 1907 /28/,potriris efrula in interactluiea dintre fluid

31 zalate,diferentele de presiune intre intradea gi extrados
_generaazé un oinp de forte orisntate de=a Inngul normalelor
la suprafata paletel.le imegineagd migearea in retor ca riind
gub aetiunea unul cimp de Iarye ee subatitule paletele,

" letxeole do studia a a.gedrii axlalesimetrice sint
diferide.iu 9% staalszs /79/,/93/,abordind ipoteza migeiril
abgolute potenfiale,introdus funcila de curent pe base ecuatied .
de continuitate ;i aoluflomeasi direct ccuajia funcyiei de curent
{(mol.l.i.)utilizing zotoda difsronteler Zlaite gl metoda relaxi-
ril, sentru oroklena directl,

Alte metode aberdind conceptul "Ierjel distrisuite™
nmesolvi 3igsomul format de acuaiia de mijcare i ecuatia ds
coatinuitase urmdrind resnectaren candijiilor pe froatlera uo-
1ild.a3t2al 3tananov /81/pornegts de la ecuayla de miseare
Lank-Dogzie pentru fluidul elastis 91 incompreaibil in oazul
adgeidriy relative atatisoare, e care & 1ntagreaui utiliaind
ae%oda difaerentalor finite(rel,l.2,)

. Jukovelki /31 wtilizeas3 transformarea oonfami,
pentru a reduge domeniul delimitat ds rirontviers evazais din
aemiplanul‘aaridiaa la domeniul waui dmaptuaghie gi rezolvd
2 nroblemd Dirioaiotellounana Hpin metodn difsxongelor 2inita,

Lataania /33/,/35/ J.i:_uaaaa 2cuayia aigeidsil rela-

s . v . :
e 1 -~ ¢ . . “on s Sy Iy N a’ ., -
1270 2z.9mcasi 1o ocesn sagesulnd adualut (ool,ll.lampalostd

do=n lungul anei Janilil de curise arkisrare din aemiplajul
aeridfan(denumite juasioriogonale),oare 2ate trangformaid Intred
ecuagie 1ifereniiali ordinard gi solujinnatd prian meteda
diferentelar Iinite,

BUPT


paletei.Se

-5 =

o St.Zarea/%6/,in ipoteza migcﬁrii abaolute potentlale,
rezolv¥ provdlema direct prin selutionarea pe cale anelitdcH
a ecuatlel functiel de curent{de tip Helmholts)(rel.1,4)
intr-ua domeaiu mirginii de froptiere evazate inm cenditiile
ahsentei paletelor,iar I.Carte /15/,/16/ soclufisneasd aseeagi
problexd numeric utilizing metods elementulud f£init,
_ 0.Popa, $n ipoteza migcirii awssluts peteaflale,hemo-
core,90lutiensazi analitic sistemul de ecuatil diferemtiale
Carleman /61/,ficind apel la tesria functiilor analitice gene-
relizate peatru rezolvarea atit a preslonel directe eit gi
inverse in demeniul rotsarelor radial-axiale de Joasd cddere,

) Ipoteza nigcéril pe suprafefe de revolutile
Atunci eind nunidrul de palate este redus,variafiam

vitezel pe direcyia cireumferentialX nu nail poate fi neglijati,
in acest caz ipoteza wimetriei axiale conduee la solutii erona-
te.Conform ipotezel,intre 2 suprafefe de curent conaiderate
guprafete de revolutie,adlacente gi infinit aproplate,e¢impul
de viteze este ltmiforn pe suprafafele ortogonale guprafefelor
de curent.Jdigcarea poete fi atudiati pe guprafaja nediand ¢elor
2 supratate de curent adiacente.Se reduce astfel preblema tri-
dimensionald la o problend widimensionald.Suprafas de curent
egte impenetramili g1 ecue{iile ce guverneazi migcarea ae
aimplifie, |

Unele metode pernese de la ipoteza nmigedrii abﬂoluta
potontiale pe suprafatn de revelujie gi solutioneazd direct
'acuabiile su derivate partlale agoeciale funcflei de curent ¢i
potentialulul vitezei (rel.l.5.) LAatfel Stanites ¢i Elis /78/,
/79/ rezolvad problema direetd tm cazul fluidelor imesmpresibdi-
le iar Xatsanis /74/ in cazul fluicdelsr camoreaidile.lslutloni-
rile sint numerice gi bkazate pe metodeles de relaxare,

' wa /92/,/24/,%0t 1o ipeteza al,cilnii ubasluve potongiu-
la,a degvoltat e teerie gonerald a curgerll pe auprafeje ce
revoluyie cuprinzind caaul‘fluidului coopresinbil in re; in atit
gubsonic cit gi aupernunic.?ace apal la ecuayla funcyiei de
curent (rel.l5),ecuatia eontinuisiitli 1 la le;ila sranafornii-
rii adiavaties gl pelitropice,obiinind gsolujionarea pe cale
nuneried prin metoda diferenfelor finite.Probleza inversa sate
golutionatd tet gumerle prin eproximatil succesive in cadrul
unor cicluri de regolvare a problemel directs.
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Kataania /33/,/35/ porniad de la ecuayle Euler ascela-

't3 nige2ril relative gi raportatid la baza reserului asbgolui
{rel.l.2.)expriznd legea de variatie de-a luagul uvnel familii
de curbe 'pe suprafaa de revolufis(denumite”quasi-ortegonale")
gl obfine seolutie numerlio prin metoda difersntele= finite.

" Alte metode apeleazi ls tramnsformaree conformi leca-
18, Prin idtermediul transformiril conforme locale se realizea-
28 corespondenta dintre migcarea pe suprafata de curent din ro~
torul turbomaginii,in general suprafatd de revolutie nedeafigu-
rabili gl migcares pe o suprafatd imagine,care se alege desfi-
gsurablli;conicd,cilindricd sau chiar planZ.3eYezua de arofile
rddial-axiald rezultatd din iatersectiz palateil rotorului ra-
dial=axlel cu suprafaia de curent evazatd,are drept imagine o
regfea plend de prefile.stratului de fluid cuprins fntre 2 su-
prafete de curent evazate gi Infinit aproplate i1 corespunde
un atrat plan de fluid de grosime variagbili,Precedeul transfor-
atirii c¢onforme conduce la gimolificarea ecuatiiler de bazi:ase-
clate migeirii pe suprafata evazatd gl permite utilizarea tee~
rleil hidridinacicii retelelsr plane de prefils..lesriile care utili
zeagi aceastd procedufd pornese de la ipsteze migciril ekesolute
potentlale gi eolufioneazd fieo migcares akaoluti neatatlonarsi,
fie migcarea relativé retafjionsla,

Y.Senoo /T74/,/75/, §1 Yukihike ¥./95/ redus migcarea
relativd a unul fluid oompresid®il de pe suprafaja de curent eva-
zatd,la,0 nigcare in planul unei retele eiroulare de prefile,
Bcuatls funciiel de curent de pe suprafata de revoluyie (rel.l.5.)
dobindegte in plan o form# mai simpli(rel.l.s) gi este aolutionata
uumeria utilisind teeria singularitdiiler.

¥esulin/43/ dezvolid o netodl de solutionare a proelemel
directe 3i inverse utilizind ccelsagi ipoteze gi reduce oijcarea
relativié de pe auprafata evazati la miscarea pe un oilindru,
regpeotiv intr-o retea reetilinie de prefile in pregenfa unul
strat de fluid de gresine varlabild,Bcuafia inte;rald a viteszel
din plan este solutionatd ruasric,

Th.Csibere gi Pusy /20/,/21/,/25/ Sn ipeteza nigecirii
absoluse Jotemfilales o uaui fluid inceopregidil soluyioncazi nijec-
rea absolutd utiligind acelagi tip de transformare confsrmid gi
teorim aingularititilor ¢éin plan.scua%iila integrale aseciate
distributiel de surse gi virtejuri siat sslutienste mumerie,
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I.Carte /15/ pornegte tet de la ipoteza migciril
abeoluta potentlele gi studimgid migoarea relativd in planul
imagine a wsel refele reetilinii im prezenta atratului de
f1luid de gresime variabild prim selutisenarse rel, (1 8) g1
(1.9) cu meteda elementulul fimit,

Se peate incerca o clasjficare g metodelor teeratice
de golutionaere a problemel directe g1 inverse a refeleler ae
prefile radiali-aexiale.,Considerind drept criterin earaeterul
migedrii selugjienate direaet;

= matods trldzmunaiolale - aberdeagi direet migoares rea-

14 din retor _

- metods bidimensienale - wazate po 1pateus simplificatoare
privihd caravierul ourgsrii ~

- metode quasi- tridimensienals —obtinut& prin ioluﬁionérea
coobinati e uaor metode bidimensienels, ' A
Dupid precedeul matematio utilizat:

- mutoda rezolvidrii directe a ecua}iller diferentials aau
ecuagliler ou derivalke parfiale

= ne%tpda singularitifiler

- metoda tranefermdriler coufurme gl ovasicenforme.

dajoritatea solufioniirilor sint nunef?emai rar aga-~
litice,

1.3. Zcuptil de bagd utilizats im bidrodinamica turbomaginilor

Conslderindu-ne im cazul fluidului ideal gi incezpre-
qihil gl acceptind astafiile :
¥ - vitaza in slat,de ref.luergial,
¥' - viteza 1a aist.de ref,neimertial,

E? =¥A ;é, ;a - vitesa de aniremament.

1,3.1. Zcuatia de migoare Zuler in gist,.de ref,inertial 34 In
uescrlerea sBpatlalid a migodrii /54/

+0Gy

—_-+V\—-I+QJ \7:

{
v (1.1)
p = presiunes; £ - oinpul acceleratiel gravitationale, -

1,3.,2. Scuatla de migeare 3Iular in 3istemul ds referinti neiner-
tial g1 rasartatd la baza reperului avavlut (ineryinl),
in dessrlersa spatlald a migodrii(sicuajia Lamb=-Bogsio)
/54/

w—o VN ATy (VY =Ff- Lo
e Q- S (E)+w,\(v ve)-9(v-ed=2* 5 vp (1.2.)
Q ~ tcaser srtogonal eare deserie transformarea sistemului de
referinti,
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1.3,3. Beunfjiile ssocimte mijciril abaslute pstemtiale,inm ipo-
teza ainetriei exiale /97/ ‘
? = functia de cureni
? - funotia potengial al vitezei

gl oonsiderim sistemul de coordenate eilindrice », », K:
¥y f?ﬂ”

{azl arg r Qr =9, (Eouatiﬂ lut Iﬂpla‘.)_ (103)

»y L gf . (Beuatia lui Helakelts)  (1.4)
2z @ T P : ’

1,3.4. Beusfla fune{iel de curent asocilatd nigedrii relative pe
o suprafatd de revolutie evazati,in ipeteza nigcarii
absolute potentlale /74/, /68/.

Conalderind siztenul de cesérdomate eurbilinii oriogonale

Qe Qs 930 91 Hy, Hy, HJ_- parenetrii Lamé _gi

11. L l3 = lungimile ds are

300 AR A L5 A LI LR TTA

a_ — = = = @
b0 W d9r T W, g, %% P2 K %202 3.’ 1.5)
welvave |, 4- 1/,32

1,3.5. Ecuatia Tunotiei de ocurent asociatd migecdril relativo
din plan, 1nagine oenfornmd a unel suprafege de eurent
evagate,

Considorind pe suprafata evazatX nigcarea abaslutd pe-
tentjlald /74/ In sistemul de ceerdonats pslare R, & :

_(5:_) 4_’%_-'_‘." *La_‘f’ __/_?(&’{).'Ddi" A ah) 3)"__2 K?H’{/”ﬂ
2t igr Tk TR TR D6 o R R 27, @ (1.6)
1,3.6, Beuayia potengialulul vitezef yi funmefisi de ecurent ™
ascolate nigedrii absalute pe oilindru,inagins asnform3d
a suprafelsl ‘de curent evazate, in ipotesa migeiril
absolusa petentiala,
In siatenul e¢artezian x, y din planul obi{inut prin
degfizjurarea ¢ilindrului /97/ anno~i~r*nd transfornarcn |

conforad din /97/: x-¢, , Y- f H'o/f,
aplicatd relagiei (1.5) obtinon H

___ o, .___; -— _ =0 (107)
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1.4, Concluzii,obicctive propusa spre rezolvare im cadrul tezsi

(1.8)

Migcarea in rotorul turbenagimiler :édial—axiale are
un earacter complex,npatlal, Aberdares preblemsi selutianXril
Rigedrll tridineneisnale Im casul cel mai geaeral,ests practioc
impoaikild datoritd difiocultdtiloar de naturd matematio#,chiar
cu pesibilitzZtile oferite de tehnlca modernd da ealcul,incercd~
rile de soluficnare pe aceantid cale £iind putine, Din acemst
notiv a-n impus metode cvasi-tridimenaionald,care scslegte re-
zolvares directd a mipciri] tridimensiosale prin selujionarea
in mod auccesiv a doul problene bidimensiensle.Acestea se for-
nuleagd pe daza uner ipsteze simplificetar 11 fundamentale:

a) ipoteza migciril axiel-simetrice ; ») ipetesza migciril pe
guprafefe de curent evazate In pregedta retelel de profile
radial=-axiale,

Urnind aceastd cale s-an dezvoltet numercase metode
bazate pe diferite nodele si procedee natematice,dintre care
anintim tsorie luil Wu, meteda lul Eatsenis, %teoria lul Semnoo,
eto.,cu regulieote feerte apreplate de femomenul, flaic real al
curgarii fluldului i turdomagini, Teats aceate metads sint
ingd deesewlt do complexs,necesitd un velum foarte mare de
oalcule, lar aelufiile se obiim pe cale mumerici, Uajoritatea
netodelsr prezentate in literaturd sint axate spre rezolvarsa
problomel dirscte,fiind metods de emalisi pe oale tesretici
a curgerii, Sint sunoscute 1rei foarte pufine metede cugsai-
tridimensiennle sau bidimemsieaale cere reselvi preklema
inversi, preblema disensismirit twrbemsgimiler.3elutiile pre-
zontate sint extrem de laberiease gyl utilizeazid preocedee ite-
rative gi tekmici de calecul numeric,din care wetlv nu .re-
2intd elasticitotec =2cegdars ia rezolvarea prob®icaeior ingi-
neregti de prelsctare,

In cadrul tezel s-a urmirit elaborarea uisi netode
analitice bidinensionele de studlu a migecarli pe suprafeisle
de curent evezate din ratoarcle turbomaginilosr radial-cxzisle,
20 calea utiliziril traneformidrilor conforme gi a extinderii
rezultatelar cercetirilor efectuate in domeninl hidrodinamioeii
retelelsr de profile rectilinil de Acad.l.Anton g1 Prof, O,Fope,
in domeniul hidrodimaaieli retelelsr de profils radial-axials,
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S-a urnéirit deasemeni, ca metsda obfinutd sii perniti
eolutionarea pe cale analiticd atit a problemei directa,dar
nal alesa a problemel inverse,obisctivul fundameqtal al tezei
f£iind realizares unei metode analitice de dimengionars o ro-
toarelor turbinelor hidraulice radial-axiale.
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CAPITOLVL II

TRANS FORMARI CONFOR4E DE PE SUPRAFETE
AXTAL-SIKETRICE

2.1, Utilizarea tramsfermirilor cenforme la gfudiul
migedrii pe suprafefe de revelufie

Abardarea pe cale teoreticd a problemei migcdrii in re-

© torul turbonaginilor radial—axlale ente extrem de complicatd,chier

‘in conditiile migeiirii pltentialo gi hemecere,gi acceptérii ips-

. tezel simetriei axiale nau a ipstezel ourgerii pe suprafate de

- curapt pedii.Suprafefele de curent axial-gimetrice din camalul
retoric al turbemagimiler radial axiale ,in gemeral .nedesfigurs-

bille,solujlonarea ecuafiiler aseciate migcaril pe aceste suprafe-

te creazd parl dificultiyd atit la utilizarea netodelor aunerice
dar mai ales a celor analitice,Picind apel la tranafornirile
cenforoe locale,migcarea pe suprafetele de revolutie de forné
carecare gi nedesfigurablle poate fi pusd in eocrlvalemtd ew mig-
carea pe suprafete axial-simetrloe desfdgurabile,

Aceasta pernite reduceres problemei formulate in spa=-
tiul rotorulul radial-axial,la ® prodlemd in plan gi la utili=-
zarea metodelor analitloe bazate pe teoria hidrodimamicii re-
telelor plane de profils,

Fie un triplet deé familli de suprafete srtogonals( j;,
i; ‘j; ), unde 1?: este » fanille de euprafete axigl-simetrice de
* paranatru Y , j; eate fanillias ue suprafete axial=-
,9lnetrice ertogonale la j@ gi de parameiru é , iar ﬁ;
-eete un fesoloel de memiplene de parametru @ {exa fascicolului
. 8@ suprapune cu axa de simetrie a suprafetelor 7; 8l 7; )

Aatfel,orice pozitie spatiald % poate f£i descriani
cu ajutorul parametrilor

¢ $.¥ ¢ 2.1)

care pot fi aseolati sserdenatelor curbilinii ale pozigisi X
intr-un sistem apagial.
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Paranetrii (2,1) oseciafi pezifiei X definege cele

tred suprafete dc¢ coordonate (J?d,fwlfg. ) (2.‘_.)
Agtfel: o
B h T p=tomet, X =X 1900} 2.3)
fc,o -—{)?/%amt- X=X(d,0)} (2.4)
By~ | K18 =tomt, X5 ( )] (2.3)

precun i tripletul de curbe coordenate (fﬁ’), €y, €le) )(2.6)
ertogonale gi care pot £i definite: '

‘g¢ JX}‘P onil., 6 =0nt J?)? ?)éﬁbﬂf’gg (2.7)

bp R [Patmt, Ocont, X =X(¥)e TpnFp b (2.0)

fo ~ X | P-nit, otomt, K=%(00e fpnPpl (2.9
Abacinele curbilinil la ourbele csordeaaie (7),(8),(2) sint:

(m($) ,n(¥), R8) (2.12)

ior baza de vogtori unitate : (&,,6,, 65 ) (2.11)
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Tranglatiile elementare ge exprini:
- in lungul curbeler cosrdonate:

Jfrwfé,,«/m _,df(b")=§na"’ s dX(8) = By R (2412)

= pe suprafetele coordonate:

dX[¥8)=Edn }c?,pdo- (2;13)
dX(6,6)= Emdm+ GRS (2.14)
dX (V@)= Gdn + Emdm (2.15)

~ 1n gpafgiu:
d¥(BY8)= Endm+ €,dn + & RI& (2.15)

2.,2. ZIransformarea conforma lecald
2?2.1. Definigie
Fie doud guprafete Joy, si /jgx curora le acogien

cite un sisten de coordonate curbilinii generat de fazilia de
oupralfele J¢ regpectiv -'499 31 fascicolul <e plane f c::pec-.:.v

,d,,;s .Curbele cuardaaute vencrate pe Ap se noteasa c(¥) s

t«r?' ) definite a.nalo- rel.(2.7) si(2.9), iar coordonatele (2.1)
vbr fi (ml,nl,r'ﬂ').hlenentul liniar al celor doud guprafete:

L -d X(8,8)-dX($,6)=dm* +RHO" (2.17)
JO" = dE (9T SE(T) = I+ [ TP (2.18)
Transtormiarea consormd loczld gse definegte prin apli-
cagia: .
i Fp -y (2.13)
8 au . .
(o) x €rpr > LI < L) (2.20)

1n sensul c.a-*t ntei ‘, ropristdgii:
dL*  dmter'de" g .

M = = — = Consl. MeR 2,210
vour M g = ST o (=.21
W — modulul dilatajiei liniare in 2=1(X) 31 este incependent
de arguaentul ¢ =17
Dir  (2.21) : 2
{d—,’?) +d8*

M /R) (Jm, +a/q}
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Satisfacerea proprietitii (2.21)implicd :
_K am s I gugr o
M =F ) - 7_-' 2 8 (2.23)

2.2,2, Tranaforniri conforme locale de pe ﬂllEﬁfete— de revolugie
nedesfigurabile pe suprafeie dea_fii_s;u.raﬁileJ

Au fost stabilite de Prasil /54/ pentru 3 cazuri:

a) Suprafata od.p egte mn plan,Introducind gistemsul de coordonate
polare (r,d" ),aplicagia (2.20)corespunde cazului :

/f.(w:Jd;'}«?':m.:t, '.fs'frr)} (2.24)

4P < JElrsont, < E () S
Congiderind (2.23) gi M =r i . dr o
J"Jm p=, Bt F (2.23)

e R r = congtansid (2,27)

/"-f'pe_

b) suprafata 4y este sugrafofd cilinuvics de rnzé r_.lotrovu-
cind usiatenul de coordorate cilinarice (z, r, Ar )yaplicegial2.20)
corespunde cazulul: .

,c(w-.éz]fo eonst I;,:Gm.lt Z-zfzié

(2.24)
C o) =S E |2 onct, s cont, ToE ()} .
Somsiderind (2.23) & MEE, 4y | dz (2,39)
- n 2 o
/0_"1’ .
Ze 2, ¢ 0o aoR y z, = constanta (2.31)

¢)Suprafata A? eate auprafata unui con circular drept.rfie
2 £ unghiul de la virful conului,Introducind siatanul de
cusriencte cilindrice (=, r, P ), wma O3 ou Lrijios 2a viosul
conului,aplicatia(2,20)corespunde cozului:

A :{'i | V"= const. E.rc'oz‘j,( , i=f(,))’

(2.22)

,c(m") -{:flzscmt., rzlgo , -E()) s
Loevlagio (2,23) My 5= s Yunziaczs rezobocrel conuluis

S

dm ds o

d”’ = = L sina 5 (2.3,

r:/‘nd/'* 2,359

§= 5, e M G s st 2,35
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Dublul memm in relatiile (2.26), (2.27),(2.38), (2.31), (2.34),

(2435) corespunde pentru demd solujii imagine ale transformirii
conforoe, "imagini ia eglindd", ’

2,2.3. Irensforngrea oonformd locaeld a unel retele de profile
- dispuse pe 8 suprafatid de revolutie de formé erbitrard,
in plan. '

Acoastd transformare eate utilizabili la studiul miged-

rii pe suprafetele de cureat din rotorul turbszaginilor radigle=
axiale, '

i Fie o refea de N profile dispuse pe auprhfata de revo-
lutie 3@ , suprafata de fermi arbitrari gl nedesfidgpurabili.
Rakeaua de prefile delimiteagzi pes suprafati domeniile D'- sl ns*
(Flg.2.2).

’ Ficind apel la traniforparea exprinmatd de relatiile
(2.26) 41 (2.27) (conaiderind gemnul +) ae realizeazi iuplicafii=-
‘le (2,20), (2,24) 91 (2.25),precum gi

D’ = Dk (2.36)

+ +

pg* = D, (2.37)

? D8+9 2 nk“ (2.38)

Pk.z.a

hn’telatih (2.27) 1linita 1lferigerl de imtegrare qore-punde lqnsinii
yle are Py poridism esscietd erdulul de fugh n, v 187 o onatents
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__f» 920 obfine iapuning condijia de objinere in planul'izagibd
a 2egelol sivculsre nornatas

[Rim,0) meme } = { & (r, @) [ rere=t] (2439
Aat20l din (2.39) pi €2.27) obfinen:
e o
: _Lr 4
fo=€ - {2.40)

fiplicarca ncootei troasfermird la otudiul nigeirdl pe ouprafetce
ELO de curent din rotoarole turbineslor radiagleaxinla,inplici cal-
¢ulul aucorie,atuncl cind oupraiate -7091' oote do farmil arbisrari
74 czpricaren functiol y = y(z) aoociote oertdianului ouprafe-
%ai ‘0ato nurericl dau O oxp@enic ancliticl care mu Dariita ovae
juaroa intespolol dia {2.27) amalitic,

intao rala gurbilinie din (2.27) oca tramaforad lu;
m
dﬂ? _!_ d s
I- .E=/y‘/"[3$') 9z,
o, X

unde’ Iy asto gbociso pu.ectulul po perldian agociaty Dosdului do
fugih al profilului.

1n goloulul prastic,oo doternind $n puncto dlioerzete
Llori'vntu funotial aoociase cerildionulul ouprafoteil oo calo Nue
soricli,iar apei argunontal indesralei(2.41).3veluarca into; raled
(2.41)50 ofoctuongid nunoric) ’

In arogromul do calcul YILALS™ de dimcmnionare a ro-
$ogrolor de turbinii diasonalﬁ.nacvafn do calcul a tronoférniril
con’orgelocale oa efootueasd in subrutina "PRALSIL" po bazo ro=
lat2ilep 31 aschonei de calecul »regortntos cntorior.otcneio de cal-
cul nuoeric pegu ofoctuant prin imtorpeiarsg Jupeydinor Su Juleyldl
321inc subleo S20f ovbeutinela MSUSS LY 1Y UDLD Y (Thnd 2o

FHINDS A ey roiiao N oA wayc S
Veprograoul TORTAAD "SLLIEGM).

2eleda <2onol0mnrog ceonrorai 1ocadd 0 im0l sghola o nmollle

dispuac o sunpafate aXeried In y3ian

) Zn 20%02ul wmor ucjind liocoacly uarndogt oo

PR ]

bot 21 apwoxingta eu ouprafeie uforice.apreximaric ciolsd cvenv¥ajul

tolsululud fn introgine amclitie.
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Acegetd transformare confornd conmtituie e particulari-
zare a traneformarii exprimate de relagia (2.26), (2.27) in cazul
suprafetolor fy_ia fornil aferici,Corespondentelie gepnetrice rea—

lizate prin aceastd trenafornare sint analeg celor din (2.23)astfel

reteaua de cercurl ortogonale de pe suprafata aferisid fy (corouri

mari i cercuri parslele) au drept inagine in plan e retea formati

de un fascieel de semidrepts rediale ae trece prin pol gi » femi-

lie de cerewri cancentrice,

Analeg,pentru o rejea de I profile dispusé pe suprafata

afericd ‘fy de razd R, core delimiteasd domeniile D~ i D, M ‘prin

pa.rticularlzarea tramgfermirii (2.27)se realizsazi implicatiila.
vazi £ig.2.3

D.- = Dk- , (2.42)

na"—_-:: Dk* , {2.43)
+ +

2 D, 272 Dy ’ (2.44)

Comditila obfyinerii retelei circulare nermate oe expriné:

J%(R)1R=Re } = { Zu(r.?) hrere =1} (2.45)

Mg,.2.3
Integrala din {2,27) pente £i evaluaté analitio obeervind ca:
. (R
m= P;arc.sm{‘z) (2.46)
” P oor '
[ / =~ = £ 4o FiR) (2.47)
‘ﬂ'll. - ) R ’-(_)

unds

F(R) = \[’T -JT‘%)T +1 N
Vi-[g) +1 Vi-[E]
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inlocuikd in (2.275 owfibon:

retJFRy | 0=

(2.49)

Constanta r, se deteraimd diam (2,43) pumind semdijia

obtinoriil unei reta%gdcirculare normate (rel.2.39)
/4
-L. a3 -z
i€ = £ (Re) (2450

Pio (2.47)ese (2.50) objinen partisularititile pentru cazul su-
prafetei sferide a relatial (2.27):

LR - ) - 5and
VHR N TRy (2.51)

Af_ \/i-(i'?t'/ﬁx)z +4 o
W“i (2452

2,2.5. Tropafernarca cenfornd a urel rogele circulupo do wofil
intr-o refes reetilinie,

unde ;

In ecazul mestedelsr bazate se tranaforaarea ceonfornid
leczld (2.,23),prezintd lnteres tranaforzaorea unei rafjele eir-
ctxla.ro «d Proc’ils istr-o rolca reetilinie,

Fie (Zk) 91 (2) planul cemplex 2 douw Comenii,ije2.3
gl fi5,.2.4, (Zk)-planul complex al retelel cireulars asrnatae,(Z)-
planul complex al refolei reetilinil mernate,assciate prim in-
térmeciul functlei de tramafermare semferad /55/:

4
- 286"z
J« k* € (2.53)
oy
a0* uade : Z =& §4i?)
D-‘
daod : ¢ dbT (2.54)

Forasetril roselai »aciilinii(l/3)

2, -4

= F=0D
b
Fiz.2.4. Be» i€ = E=i (2436)
aplioants in (2.53) sbiilnen '
_2‘%:{5) CosA.
r‘ =L <1 (2-57)

Vi » '2:;{1“{) 5 A (2.5

.
gi A ge ichorninil lin condiyiila
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Selutionind elstemul (2.57), (2.58) ebyinen:

,y‘.
A = arety 0. (2.59)

L8 ST (260

Prim separarea piryii reale gi imaginare im (2.53) ae
shiln realatiile dimtre essrdoratsls prefilulul imegine dis re-
fesua rectilinie g1 a prefilului din reteasun circulari,

2 L) (5w - 7.»»/.)

F=¢ (2461)
J:-zg(£)(fs/b4+7a:4) £2.62)
£- _2?;_{9 [ o Gsh + P5inA) (2.63)

! [-dnt sin &k v Pass) (2.04)

7=_2;’§£

VN E

2.4.6, (CTrangpunorea pe e suprafafi de revolujls arbitrari a
unui prefil din plan

Aceasti speratfle este deocaebit de utild 1la molutionarea
proslenei inverse a retslelor de profile dispuse ps auprafete de
‘revolutle im cazul dimeansioniirii retoarelor de turbind dlagongli.
-Di_ensionares refelel de profile se efectusazd printr-un calcul
iterativ(veasl cap.l¥) care implicd atabilirea cenfigurafisl pro-
f£ilului din reteaua de p& suprafaie de revelugie. Deaigur,seiine-
rea unei csnfiguratli pe suprafata de revolufie se poate resliza
‘61 pe calea utilizirii tramefernirii ‘eeuforme lscale(2.27)in
‘sens inverd,pernind de la um profil dln plan,Detoritd ined a
deforndtiiler gesmetrice create de tranaforoarea conrornia loca-
14/85/,auprafata de curent fiind inm genercl nedesfigurobill,nu
putenm gves centrelul asupra geonetriel prefilului ebtinut pe
suprafaja,Contrelul geonetriei profiluluil de ;e suprafaja de ro-
}olu;ie eate indispenaabil la di:emsiormare,

. Se prezintd im centinuore » metedi de generare a uaui
'protll e o ouprafatd de revelutie,poraimd de la uan proril uin
plan,metsdd care preduse defermatii mimime,pe suprafata de re=-
‘vplutie.In cazul,particular al suprafetei sferise me realizeazd
‘asBServarea pareamstriler gosmetrici ai profilului din plan,

) setoda de tramapuirere vizeasl aplicabilitateas ei la
prolectarea paletel ratsarelor de turdind diagonal¥.Pemtru
tcegstn s-a convidarad existemtasaxel de¢ retatie a paletel
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care Sermeazd unghiul (2 cu axa retorului,docd pe suprafaga
dc revolufle um ceatru de retatie al prafilului, precus i a
srisnvarii prefilului fati de refeaun de eurss srtagsaale
(in plen unghiul &« ).

In plan considerim profilul NACA din geria 4 definit
de funotiilo algebrice /97/:

Wf] . {Ctl) [14eus ) - 063 [2)- 475 (’;—)'- 14215 (%) * os075[2)"] (2.65)
ol [2)-(5) - (3] B <[2)
S ) -2 (2-3) - (B (0

(4 = [t x (89n) (%) elon] (2.50)

Axa paletel se dispuse dupil recomandirile din /5/ 1a.

(‘.0

L= 0,451 (2.59)

Dacd auprafata da curent cate nedesfigursblli,$ropapne-
goroa s¢ roealizemx d prin cemdervorsa lungimii fatre regeaua do
Cropte ortogonals diw plam §i refouun de curss ertsgonalu Jo
auprarajd{noridione gi paralele).’entru accasta se efuotusaxd
in plas o tramslafie a origimii uliteaului cartesian ia axa
'p-rrofillilui gl o 'rotatia ou usghiul & {(foroat .de coarda profilu-
lui gi vitega neridioneld).

T2(X-Zo) Cosot + Y sin ol

"= y cos o ~{X~Zo) Syl {(2,72)
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o furbingl

Fig.2.5.

e determimd iam seniplanul neridiam coordenatefpunctu-
lui do iatersecyie dimtre axa paletei si meridismul suprafefei
eyazate.Dacd meridianul eate definit aumerie,se disfretizeazd pe
axa ebaciseler dim smemiplenul meridiam (axa turbisei)fusmctia ase-
clatd diferentel ordomatelor dimtre axa paletei gi meridiamul su-
prafetei. Ordemata meridiamului, peatru & gbaeiad datd,3e sbiins
aumeric pris imterpelars cu fumef{ii aplime subise.3¢ deteraimi
ridicina acestel funotiii pe cale mumeried,cu metsda Imjundtifi-
ril intervalulul.Cesrdenatele curbilinii Aa,;, i .Ag., (£ig.2.5)
asaciate punctulul im care axa paletel imyeapd suprefata avazatd,
ss sb}in pris ealenlul lumgimii de are pe nmeridiam tet utiliziad
functiile spline eublee.lranspunerea prefiluluil dim plan pe mapra-
fati se face prim suprapumeresa punctulul dim plem asseiat axei
prefilului cu pumctnl smolez do pe suprafayjs 8l prim conssrvarea
lungimiler aseciate absciseil gi ordasnatei dinm plam,cu lusginile
nisurate pe curhele osordonate de pe suprafati.Astfel :

/Am =Arn., = E (2072)

AO HQJO' = :Z‘.J'I./'d "’7 (2073)

. In prazramul Ce calcul POATRAN peatru dimensionaroa
retoarelor de burbimi diagemali,secveata de generare a prefilului
pe suprafata de revslutie peraimd de la um profil din plan we
.realizeagd im gubrutime "CONFOR".Tramepumerea se efsatuepzi ia

-pu;cte disarete,cu ajiterul funotiilsr de imterpelare apline ou-
‘wiee, '
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1n cazul particular al auprafetei de curent de formi
sferich, transpunoraa se efectusazi analitic.le prezinti Iin con-
tinaare o oetodil analiticd de brammpunere po saferi a waui pre-
fil din plan,netodi caro censervd pe aferd paramatrii geonetrici
al profilului dim plan.

Po guprafata efericd se cemoideri o rojesz ds corcuri
geedegzice ertegenals @ 8l @; se{in.td prin intersectia
aferei cu 7lamul P ¢e eceatine axa paleteil rezuliind @ 21 wa
fameicel de plame rPX ertogemale la .risul gi earco contine ceatrul
0 al arerei,rezultind cercurile nari @, (Pige2,5) .8c definegte
wnghiul & ,0a fiind unghiul de ianstalaro al srefilului je su-
arafaa aferici,diedrul fornat de plaaul 2 gi »laacl 7V eare
centine axa de retatis a turbinei g1 axa palatei,

'._._.

oxa rofor
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Intersectia planului PY cu afera geoereazd cercul drV’.Transpu—
nerea pe afari a profilului din plan ge realizeazd prinm suprapune-
rea corzil profilului din plan peste ecrcnl C  iaw aegmentels
resultate din interceefia refelel de dropte ort-‘onale lu esardd
8i centurul prefilului dim plam,ps refesgua de sarcuri U} »

Sche¥ o, 557 (2.74)
J, - ;’ £ (2.75)
$

Pe baza uwnui rationament geonetric ece urmaregte pro=

iectiile punctului K in planele PX, P gi PY ee pbtin esnrdonatels
R’ g . ‘

£ = ,Q /J {CosJ'CosJ; 05 €2 ~Gnd a2 cosof - ;,,;cf;:m_rz. .rmd)

{2.76)
. sin 3 cosd; +5ind tos 2 tasa + Cos 2 sind’sinds

g = arcfg / /

Co.hf( ;/'ﬂJ’{/od (277
Relatid (2,77) se aplici>cu regtricgiile:
e), wedy sind sina ¢0 = B = T-6n , (2479)
unfe 6 , este valearea deterainatd prin (2,77)

b) COSJ[ Srhf.r.«};d =0 =r &= g- (2,79)

2.2.7. Deforma}ii geemeirise la tramsfermarea confarmd
a_unsi retele de prefile dispune pe o suprafati,
intr-s rejea plami reetilimie, . -

Pris aplicarea tramaforadrilor definit e in paragraful
24 2 e 51 2.2.4.4configuratia prafiluluil dispuas oe 8 suprafati
86 medifici.la dinonsioparea rotcarelor de turbini radial-axiald
orin peteda traneformiril eenforme,snte necesari ounsapisres
cbrelpnndentei'intre parecefirii gecoetrici ai profilului de pe

suprafata de curent gl saranetrii goometrici ai profilului din
roeaua iaagine,

1

Se prezinti etapsle gi rezultatele calculului acestor
defornmatli in aazul suprafetelor " sferice,

Se pornegte de la paremetrii unel retele de prafile
definite pe sferiY ;
1 = m, cm lunginea esrsii niﬂuratu pe ‘serani {2.89)

s
R. = rasa -foréi * (2,81)
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o - unghiul do instalara,definit in 3,2, 3/3 (2.52)
¥ ~ nunirul de profile (2.03)
L2 ~ unghiul fornat de axa paletei gi exa turkinei (2.84)
. - pozitia pe cwardi a axei paletel {(2.85)

Prin ﬁbiicarea.rel. (2.49), (2.531.(2.60).(2.?4). (2.75),(2.,7T)
se deteraimd ,parauetrii reyelei plame [,

Se genorsazd in plom un profil cefinit de un pelinonm
triconouetrie ai edrui caefzciangi ge deternimd jrpunind porce
netrii geemetrici ai proLilului (£/1),(8/1), (5;/1), ( E'dll)t
(Rafl dp (B7y / 1) utilizind setoda prezemtatd in /55/.icest
prosil eate tramopum punctual pe suprafata sferis& iar prin
aplibarea ralafiilor de tranusfermare eonforaa Je obgine im puncse
diacretefconturul crerilului iaagime din refecua reetiliniv.Fu-
cind, spel la metous amalizel armomice /1o/,3¢ cuprizmd uncyic
dg centur a profilului priatr-un polinsn triuonouatrlc cu o
ceaficienti 8n bn

£=05({+Cos¥) (2.26)

S e -
I RPN )
Vs = 5o & L On Cos0Y (2.57)
& .

ne (2,40)

7‘-’7:*’7.1 (2.89)

Daed ﬂ_qi ? sint parametrii aseciati pozitioi adsatli
aaxioe relative, rf./l) respectiv groeizii oaxiue “o;utlve
( £, /1) orin iatercediul rel,2.05 atunsi conldiiill:
» (2u}3;

[ B

$/g.¢, A .

conduc la ecuatii de gradul 3 respsctiv 4 ia s, gt (asj’a
Salugia 2eale, ozisive i aubuadtord o ecuagiiise (o,.3, 34 2clo-
tiile (2,06), (2.,.7) cencuse la parcaetrii gesaetrici i progilu-
lui imagine din reteaua rectilinmie,

Pe baca acait.r etape @=a latoecmit un algerita de calsul
g1 un subpragraa FORTRAN care deternind parace $rii gesastriei ai
prorilelur inazine din refeaua ree¢tilinie pi ceaturul acestore,
pernind de la o fanilie de prnfilo dofinitd $n plan pi transpund

1ntr-o retea pe sferd de pargnetril definiti,Intrucit In nroblone- BUPT




le de dimensionare ge cenaiderd drept paranmetru dinensionar sigsata
paxind relativd,acest parametru s-a aleas drept paranetrul faniliei
de profile transpuse ps eferi,

' Se prezinti im osatimuars selujiile ibtinuta prin efestua=
rea ¢alculului pregramat cu urmitearele date:

perametrii retelel

L2 = 45%; o =45%; IJRE- ©,25; § = 8 profile F/{ =0,45 (2,91)
- parametrii familiei de prorile transpusd pe sfera:
(#/L) € [=-0,15 + 0,01 5 (/1) = 6,15 (Fe/1)=0,45;

cb/z = 0,3) (8 o1 = #9105 ; (Ry /1) =1,1 (2.92)

Calculul s=a ereotuat pentru 2e de profile d:.ferind
prin paranetrul F/L obtinu$ prin divizarea echidistantd a inter-
valulu:l. oonsiderat,
' In Pig.2.7. @@ prezintd legile de nodificare a paranetri-
lor geonmetrisi ai profilulul ilmagine din refezua rectilinie in
funcyie de gigeats nazinid relativi a profilulul tramegva pe eferi.

af

% [ | [ 1
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80 AESe
‘hﬂﬂw : 3 ] : /’MJ 5
L RO |xFsi
206t : o
06104 4 T 5- 025104
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| N 7 /o
| ass{ass “NE [ ) 02103
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— 73 2
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. Cu dv curoure | = \!
’ E :
=004 t
" | LI TTTT [

~qf -qog -006 006 -002 O 092 Q04 qgs Q08 F/:

Figs247e

Iar In Fig.2.U8. s=a reprezentat configurat;ia a 3 profile
iid reteaua rectilinie,innogini ai prefilelor de pe aferd.urdonate-
1
le gint amplificate des 10 ari,
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Pa;.2.8.

Tranaiernarea conforni do pe aford distordoneazii nult
inaginen,9e cbeervd mparifin unei zone cu »Hrofile de Jubld curburd
iR refeaua rootilinie,

Pentru a studia influ.enga parecatrilor refelsl de pe
gferd asuprs logii de deformara a schaletului e-a aplicat progra-
oul de caleul sonaidsrind moeeapl famllis de profile tramepusi pe
aford gl modificind ne rind cite uvaul din Haranetrii »ohelei.s-a
cbnsiderat:

Q= 30%;: 0=60°; /3, =0,3; E.-/?_a=e,'5; /2 =5, o =1 22dian

N :
o = 8,75 radiang =8,5 radiamd (2493)

Regzultateole ebyinuta 3int prezeniate In PAz.2.9.
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. Fig.2,.9,

I fig.2.ld.este reprezentat scheletul profileler 4in
reteaua rectilinie,inagine a unel retele de plici transpuse bve

eferi,pentru diforite valarl alo unghiulul de instalare(exprimat
in l‘adiaﬂi) . T

7
18 { Tt lul L Rsma28

ot n=10672
16 '
12
1o

0 w e 39 40 40 0 70 s g0 w0
li ‘/!/-.,

Fige2.10.

Deal ge conaetatd cd prin aplicarean traneforpirii cenforne
locele apar defor=atii peometrice,care sint dependente de tofi ja-
ranetrii tranaferndrii.De acees, la utilizarea setodelor de dimen-
alonare a rotoarsler bazate re tramgfornaven conforod,cote obliza-
torie cunocagteres dafornﬁrilor,reapéctiv a corespondengei intre
poranetril geonmetrici al prefilului di.ensicnat din rateaua imagi-
nq 391 cei ai prefilului de pe auprafaga <o revolutie,

Ih;prograuul de caloul dimen3iepar al rotorului de turkini

rediale-axiald,aceasts otapé eate ouprined $am cadrul uaui aubpro-
gran,
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- 2.3, Obgervatii privind utilizarca transfornirilos

osnforne in hidrsdinanica turbemeginilor,contri-

bufil eriginales.

Tranprformirile conforne permit definirea cerempendenfol
intre nigcaren potentlali, henccord a fluidelsr dim opafivl fami-
liei de oupralafe de curent evazgcte yr = comst de formé emracare
g1 nedesfdgurablle gi nigoares im spatiml familiel de cuprafete
a¢ curent ¥ = cenot do fermi mal sinplié deafigurawile(eilindrice,
cenioe anu chiaxr plana),.Structura ecuajliler ascoiate aczator
a;gcdri pernite abordarce unor ¢3i nal ginple de rezolvare ,i
chiar ebfingrea unor oolutdi. anelitice,

Definirea eshivalentel eonforne a 2 nlgedri este lagatl
doaaomani do introducerca unsi aproxiazafil.Astfel doed § gl v
sins potontialale vitezei ebsoluto a douéd nigedri hooocore gi
azial ainetrice ,una In opajiul faniliei de auprafeye evazante,
iar coalaltd in spatiul wnol fanilii de ailindrii ooawiali,din
iagtalitatea petentialalor:

dP2dX -VP=vpdn |, df=dT.v§ -V d2 (2.94)

u;?a V estc vitezo abssluti temgentd liniei do curent,

= ¢ceact din gemiplanul weridion,iar Y viteza aziali o
¢ilindru, obtizem :

Vm dm = Vz dl‘

i (2.95)
gl censidorind transforuarsa (2.30):
2 -
Ve o Vi - (2,96)

Rojatio (2.96) infirnd validitatea eeuajiei de esatinuitate in
apatiul fanilieil de suprafets eilimdrice.Inlidturarea aceatul
neajuno ge Lace prim intreducerea senceptului de mijcaro pland
ou "gtrat de fluild de grosime variabild",

'Deformatiile deterninate de¢ apliocarea traansio.adrilor
cunforna gl care areazd dificultdg¢i la scluyionares problauwpi
1n?orae Jentru proigstarca paletolor de turtoaspini rguinl-axiale,
pot £1 controlate prin stabilirea legilor do defornare orsoto de
trﬁnafnrnare.ﬂsto sbligatoris deci intreducoerea in progradsla de
vsaloul dimemelonar al retorulul sl unei aeavenie de ealoul al
sobator defermatil,
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ia ¢8Z0Il %a eare auprafotele de curent pot fi aproxi-
pate cu suprafeye aferice sau conice(cazul turbineler diegonals),
transformarea conforni ge afectucazi prin calcul pur agnalitie,
gl pernite sslufionarea problemel directe eit gi imvarss pe
suprafata de revelutie pe cale analitied,

Intrucit In cadrul tezeil s-a urmirit elaborpres unei
netode de aplutlenare a preblenei directe gi inverse la refele
de prefile dispuse pe suprafeye de revolujis care are la bazd
transforoarsa sonfornd,aplicabild la dimensienarea rstearslor
pe . turbine radialeaxiele,s~au resligat urnitearele:

a)=aplicarea relatillor transformiril csnfame locale sta-
bllite de citre Prasil,la transformarea confermid locali
8 uner familll de rejelo de prefile dispuse ps suprafe-
tele de curent de forod arblirard din rotorul turbinsi
radial axiale gl diagesnale,in familii de retele circula-
re de profille,
Trangfornarea se ofectueazd nuneric pe baza ucui
algarito de caloul originel prim utilizarea Iinterpeldrilor
.cu functil epline cubice,In acest scop s-a intocnit aubpropgreasul
.de calcul "FRASIL" im limaj FORwHANU utilizat la dizensionarea
iroferulul de turbimid diageaali,

®)=particularizarsa relagiilor({2.26),(2.27) zentru transior-
parea aferid~plan aplicatd faniliei ds ratele de profile,
S-au obtinut estfel relatille (2.46).... (2.92)care
pernlt efectuares tramafermirii pe cale amaliticid.
. Relatiile au fest utilizate la dimensismarea uaui retor
de turbind diagemald ¢emslderimd apraximarean suprafete-
lor de curent ¢u ofere.

¢)=aplicarea relagiilor de trensforiare confarzu in Llan
(2e93)aese{2.94) la selutionaree problemei directe gi
inverge in planul imagiune al rajelei de yrofile radial-
axiale.

d)=elaberares unei metoda orisinale de tranapumers a unri

srarfil dadn 2lan pe o susrafazd o2 revolujis SR

arbitrard eit i cde forod particulari afericd,utill
la aolufienarea probleiei proiectdarii paletei rotoarc-
lor de turwind, rel.(2.78),(2.71)(2.72),(2.73),(2.74),
(2475),(2.78),(2.78),(2.79) netodé prezentatd in para-
graful 2,2,6.Pe baza matodel s-a fntecmit subpregraaul
PORTRAN de calcul "COLFOR" gi "SPERA"utiliza$ la di-
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nengiocarea rotoarelor de tursimd diazonaliifvezi cap.v)

o)=-o8loborarea unui algeritn gi eubpregran FORTRAN pentru
csaléulnl deformirilor produse de aplisarea succesivi
a8 tranefornirii conferne locale ¢i tranefernirii con-
formoe in plan la familii de retele de profile dispuse
pe suprafetele eforiae,utilimat ls dimensionarea ro=
toareliopr de turbini diasgeoneli.
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CAFITOLUL IIL

METODA TRA!SFORMARILOR CONFORHE DB SiUDIU & EIbCARII ﬂn&ﬂTth

3.1, Prezentarg ggneralﬁ,igoteze de calcul

- Se considerid o suprafat{d de curent f& saxial-pimestricid
i de fornd arbitrard din canalul rotorie e unei turbine redial-
axiale gl o retee de profile dilspusé pe aceagti auprafajd,reculta-
td 'din interseciia suprafefel de curent cu paletajul.

- Pentru studierea nigedril fluidului ian prezents retelei
de profile dispusd pe suprafata de revelu{is se acceptd urnitoars-—
Je ipoteze sinplificatxr ii:

1. fluidul ente idesl gi incampresibil o =oongt, (3.1)
2. migcarea abaoluti ecte ootentialé
’ TAViZI=0 , V'x.efy (3.2)
3.“liecaraa ralativa eate statlonari,
W oo, wzely (3.3)
4, migcarea de antremament este retatis purid
de vitqzé unghinlard w-= f% = eamst, (3.4)

5. suprafeta de curent j@ eate supraraté de rovolugia
inpenetrabili,deci viteze abaeslutd satiasface clnditia':'

- VT 20, *RES L €345)

6, pe suprafata de curent :ﬂp ,Zrontiera selidd 20"
rezultatid din interseo{is suprafetsi ou paletajul
ests impenejrabild,fiind linie de curent ir migcarea
relativi,

A ey wedy=o |, WX e dTC Ty (3.5)

Ts greeinea stratului elementar de fluid,adinmcent la
suprafata de curent 7@ eate comgtanti,

. H(n) = censt, (3.7)
&, ()= vecter unitate ortsgesmal suprafejei fy ,iar
i@(f)- vestor unitate dimpus ia plcooul lecal Fangonis gi
srtegonal freatisrai 24"
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In virtutea ipotoescoelor eouatate,nipcarsa relativii
este rotatiocnald,fluxzul vorticitiyii frin suprafaga 7} ’
fiind generat de oprolectlile pe &ireetii ortogonala suprefeo-
tei a vecterului verticitate? = VAU croat de migeorea do
antrenanent, )

lotoda de calcul elaberati,utniregte -deterninaraa
pe cale analiticd a cempenentelor vitesol ralative pe gon=-
4urul prefilului dim retecus radisleaxiald,elemsnte fusdaman-
tale peatru seluticnares prewlemel diracte gl invorse la ro=
toorele turbioeler radial-gxiale,

Solutionarea ecuatiei funeyiel de curent anecintd
nigeirii relative pe suprafata de revelutle cote lawerisasd
gl nu poate £i abordatd pe cale amalitied,mici Im virtutea
ipotezelor ainmpliricateril emuntate.

De acoeq se fece apal %a traasfersarea coalorméd lo-
cald prozentotd in 08pL2.2.2.a) gl 2,2,3.,care pernito roduce-
rba probleoel foraulate pe awpraragja de rovelutio,ia plaa,unce
ebuatla funcflel de curent are o sirusturd mel siopli,

Tronsforparea oonrorpnd loseld de pa aupratfata de re-
volugis in plan implied urnidtasrele obgervatil eit sl etaps
pantru resolvarsa’ problemel propusa:

Jil. a)=refeaua din plan forpati de o familie do cercuri con-
contrice gi un fasciool Je senidraepte radiamle treaind
prin pol,reprezintd inasginea unel retels de curbe ortegonale

{sorouri paralsle yi ourbe nQridiano)da pe suprafata de reyo-
lugie,

-Jelsd) =rejeaus circulari de prafile dim plam,represintd ipa-
ginen retelal de prefile dispusd pe suprafata de re-
veslufie.

Jel.8) -limia de cureat dim plom resrezintd 1ngginea lindod

de cwurent de pe auprafafa do reveluyjic iar funcfia de curent

din plan esto echivalontd funofiei de curent de pe 3uprafaja
da revolugie. -

3.1.d) ~ migcersa /kf oefinuti in. plan,uo-aapunznteare aige -
rii relative de e suprafpja co revelutle,2.to cu
flux de vorticitcte,varsicitatea dia plan fiind de-
teroinatd de vorticitatea de pe suprafata de revo-

lufle, prin internedinl $remsferalrii ceaforae lo-
ezls.
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3,1.8) = fluxul vorticitifii pe un domeniu delimitat de orice
curbd i=ckisd ce aperfine suprafetei de revslufie se
congervd ps dsmemiul inmagime dim ples.

3¢lsf) = debitul elementar de fluid delimitat de deud suprafete
de revelutie imffsit aprepgfite ,ce ‘cemservid im plam
puned im c¢azul cemsideridril im plam a unui strat ds
£luid de grosime variabild (vesl cap.2.3).Accepiarea.
dpetezei aiaplificatorii(3,7) implicd o .apreximatie

care restrings aria deo apliceahllifate a metedel eladsrate,la

doneniul tmrhineler Franeils de cdderi Jease gl in epeciel,el
turbinelor diagenale.

3.1.z) - Beuatia functieil de curang ¥ assciati nigcirii A din
plan,ooneiderind eiatenul de asoordenate pelare el in
conditiile ipetezelasr enuntate,ests ecuatia lui FPeiseon.
Structura solufiei ascestel scuatill sugereazi peyidbili-~
tatea descompunerii nilgcirii retationsle /ﬁu din plan
in deud nigcirl mail siopls:

. - niacureajf% cdreia 11 esrespunde e .functie de eurent
% eelufle a seuatiei Laplace,deei o nigcare potentiamli.

- ligcarea/u* éeherati de dietribufia verticitdgii dinm
plam. '

'J.i.h) —Cenditin fizied exintanti pe auprafata de revalugie gi
expri .atd de ipeteza (3.8)3s tramemite si im plamul imn-
gire pe ®nza okservaflel 3,l.e).,Actiel im migcarea reta-
giennld dim.: .. planul imagime,fremtiarc . gelidi de=
£initd de prefilul dim retoaun oirculata este deascaeni
linie de cureat.

Satlafacerea aceatei conditii fisice pentru pijcarea
in planul retelei oirculare,dacd aven in vedsere skysr-
vatia 3.1.g),11plicd imtrednosraa unel ebatractizdri,
peatru migcarea /“o +Astfel ,in migcaraa /Uo centurul
profilulul ge conaiderd penetrabil,fluxul ps contur al
vitezel asoclate nigcdrii /uofiind deterninat de pre-

; zenta vorticitiyili din plan.

Jelel) - Studiul nigeirdi M rotatismale dic »lanul retclei
circulare,ss efeoctueazi studiind ps ds » parte migca-
rea /uo potant{isli in prezenfa unul contur selid pene~
trabil,ior pe de elid parte migcarea /up.asoclata
distribugiel vertiecitigii dim plaa.
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3el.k) =

! 3.‘1.1) -

oy —

Pontru funafia de curent ¢* naociatd miqc&rii/“*-
care coreapunde unel gelufii particulare, a ecuafiel
lui Peissen,s-a deterninat in cedrul tezel o expreais
analiticd.Acsaata poraita skfimeres uasr expresil ana-

Jditice gi pventru oomponentele vitezel,

Pontru -nigearea )#o .petentiald In prezemta retelel

-0lrculare eu confun pemstrabil,s-au deterninat ceacpe-

nentele vitezei pa aemtur gl expresia circulatiei.
Preblona determimirii aceastsr elomonts @-a eclufionat
utilizied o dubld tramafsracre cenfornd/55/,/57/, re-
ten circularii- refea rectilinis -cerc unitate. _ L
Ye baza acesiel duble tranaforniri conforpe,migeirii
/“o din plaaul regelsi circularc cu ceatur penatrabil

ii coreapunde o'nigcura/u.g %8 prozemtn u:ui sere unisa
te pemotrakil,

Jentru atediorea nilgedrii /ﬂag din p»laaul cersului Le=-
natrub?;,s—a 28cut apel la fermn eoxtimsid a tearseuei
cercului fermulatd de O,FPmspa /03/,0cre a foab aplicatd
in oagul contufului panatrakil,i-au obtinut astfel
exprosil acnalitioe pentru,vitesa 5i ciroulajila in nig=
oaroa/kaxpo sonturul caroulut wnitate penetrmbil.

Dubla ¥Yransfornare conzormid sebdeeorvi giroulafla sl flu-

xul vitezel pe ocntur,Aceaata pernitos ca resultatelas

ob{inute in planul. cerculud waitate nanetrabil sl poaetd
£i traoaspuse ia planul refelel circnlers,ebiinindu-ee

viteza ps centur assvciati ni;.ﬁrii/%. (nigeare petemtialid).

Jddeza amseiati migeirii ratatisnale - M - go objide

prin cenpuasrea veetsriali a vitezoler asvciate migoi-

riler /-L, 38 X' =e

V¥iteza po comturul prefilulul din refeaua radinl-axiali

ge awtlne pe bhaza vlitezed pe contur asscoiate nmigedriit
din rejoaua oirculard,prin aolicarea transforaipii

ceararne lacale in senad invera.

vetarainarea unoi. sxpreail anclitice nentru diatridutim

vitoezei ps contural pHroXilulul 2in ~oYeaun rodiol

cit gi aplicarea tesremel Kelvim-Jtekes pe suprafata de

rovelutle a orcat pesibilitatea selutienlrii pe c¢ala ama-

liticd 91 a problemei imvaerse, .

—rzinll,
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Payd de motedele prezentate im- literaturi(vesi Cap.I)
care prezinti numail selufii mumerice,metsda eladerati im eadrul
lucréril sferd selugil amalitice atit pemtru preblema directd
oit gi pentru problenma imverad la retele de prefile dimpuse pe
gsuprafete de revelutie.deteda dezveltatdi eate utilizabili la
dimensisnerea retearelor de turbinid radial exiale de caderi
jeaee gi diagenale ., pferd elastisitate gl centrsl permanent
asupra selutiei la preisstare.ln cadrul luoriril, pe baza netedei
glaborate s-a cenceput un algoritm pentru dimensiomarea gi calcu-
lul distridutiilor de viteze la rotoarele turbinelesr diajonale

jar programunl de calcul aferent a feet aplicat la dicenaionarea
unor varlante de retori,

+3,2, Bcusfias funcilei de curent in nigcarem relativa

Pentru studinl nigeiiril relative o o ouprafatd da
‘curent Jy ;considerﬁﬁ un gistem de referinfi neinerftial apajial,
~definit de suprafefele srtagenale coordonate( 3@,'f§, f% Joi
curhela ortognnal; cesrdsnate( %}, f}lf§)rezu1tate din intersectia
-waui triplet de suprafete ceerdonate(vazi fig.2.1l.Cap,II)s Fie
tripletul de cesrdenate curbilinii ortagonale( 93+ 95 0 93 Y,
asociat waul punct de pe suprafaga ﬁ; , {(m, R&y nr) lunginile
‘de ‘are corespw:ziitonre pe curbele csordonate gi ( &, , é;, €, )

saga lecali de vesteri unitate, (fig.3s1.).
Parametrii lui Lamé se ciprial /99/:

H=H =_41n

1 LX) (3.8)

=R = d{RY) 3,9)

= = d’o = '1
Hy=H -~ (3 °)

3

Paranetrul H3 are semnificagia
fizizd,a zrosinil sbrotulud

elenentar de fluid adiacent
guprafetol f; «
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lotind ou ¥ - vitoza es00ia%d migeirii abaslute,
W = vitezq aseciata migeirii relative gpi u - viteze
de antrenssent,avem ia virtutea ipetezeler(3.4) #i(3.5)

Vzvip@ + Vg e (3.11)
W= W €+ W &, (3.12)
g = wRE, (3.13)

-G G (3.14)

in ipoteza migedril absslute potenticle:

_- - -. ] -} _.r—
VAV z2Cam +Q.VAwW.Q =0 (3.15)

vade § gi § T 5int tenaori ortogonali co degseriu transfornarce ginte-

auluil do refaringi. [54/

"Apliocind rotorul in relatdila€ 3,12) -i (3.13) 9i consi-

darind (3.15) oh%yinoen :
R{Hwm)  D(Rws) W

2q. T3y, " ““ag, (3.15)
Pir rolagiile (3.8}, (3.9) i (3.10)

2 _%m 2 2

g, © g, m =Hom (3.16)

LR AN N
5. 3. @ "8 (3.17)

Apl_j.c_ind oporateril (3.16) gi (3.17) ia (3.15),evfinen:

lm 2R Dy IR :
—_— W —— 2= —_ :
28 "% 5m am = 2R (3.28) -

Seuatia certinuitifii is oigecursa mo2lativd 40 odjinme
deterninfnd diverjenta in rel.(3.12):
R Wm) . 2(H™ws)

—0

g, 27, ’ (3419)

Introducen flncjlo de cuzweat 4‘ assecicti zinclurii rela-

Siza 22 gvnenZate do ravolasio,zact.2i insiit oo gatisgossd acuniin
3,120
(3 W and_ ¥ i Y
"TTHR g, T T H ke - {3.20)
¢ Y t ¥
Weg = - L . L 7
& H* 2¢; H m vy (3.21)

Ialocuind (3.2.) sl (3.21) im (3.18), ebjinen ;
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LWy R /By %
%(Hﬁr) ,'.:fars: am "'R Hom)" chf? (3.22)

Dupi efeatuarea ieri\ratelnr in (3.22) si anplificerea
ecuafiei en H = obfinen : ecuzfia cu derivate partiale a fucefiel

de curent esociati nigcdrii relative pe suprafata de revelufies

é'a‘-?’ 24 [.«J g 'wnwj _ ki) ¥

———— ¢ b = -2 7
TP TR RIG ge = 2wHsind

(3.23)
R ‘
unde am metat: sind = 5 (vezi fig.3.1) (3.24)

se face apel 1la tromsfernarea cenforni lecald exprimae
td de relagyla (2.26)51i (2.,27), care deterninidé ceregpondeata iatre
migeerea reletivd pe suprafata de revelutis ¢i migcarea diam pla-
nul lmegine & uwnei retele olreculore de profile,Censiderind in
plen cistenul de cesrdopate pelare( r,'ﬁ‘ ), imagine esnfermi lacal
a slstenuluil de coordonate curbkilismii de pe suprafati,is pet feraua
oseervind relagiile (2.28) gi (2.27) eperaterii:

‘R2..r 2
om TR P {3.25)
3'& -{r 2 3\. .
ame "7 7= (3.26)
| 2.9 (3.27)
R26& R
- }"' (3.28)

2
z*as“(") rrv
Avind in vedere cenwervarea funeofiei de ourent 51" prin
transforpare,3i eplicinmd nporator:l.i (3 25).-..(3 28) ia (3.23),
sb{inen; ‘

Liid

! V’ ')"5’ {1 3{1«#) Y '3/4:#) oY
ae Y Far

A%
MY AN o v v R T "'37-;"'2”:’”(?)(3.29)

sare reprezintd acuatia diferentiald 3 fuzcyiei de curend cgo-
ciatd migedrii dim plamul iraegime.
In virtutea ipontezei a:l.npli.ficatori:. (3.7))paranetrul
H este o censtantd :
n

) I = 57, ° 1 (343e)
lar ecuatia (3.29) devime ecuajia lul Paissen:
: " )
1Y W Y o (B
3+ Y rar *m---z‘”‘”’d/;) (3.31)
In mod #icilar,legitura iatre fusctia de curent dia
plaen g1 cenpanentele £ vitezel se exprinmd fn virtutea satisfaseril
ecuafiei de centinuitate:
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#or = 57 . (3.32)
P
et 2

(3.22)

Coaniderind rslagiile{3.2e), {3.21),(3.32),(3.33),
.(2,25) gi obaervatla (3.30) exprimin eoresprodenta dintre
compenentele vitozei esogiate ocelor dould pigeiri -nigeareas re-
lativi de pe'suprafaﬁa de revolutie §i migecarca din plenul ing-
gine: !ﬁ o’ !@1 r
o R m R (3.34)

In ipeteza nipedrii abasluke petentiale pe suprafayn
de revslugie,nijcarea reladivi egte rotajionalii.frin internediul
$ransfornirii conforne locale, nlocirii rotatisngle de e supra-
faga de revolugie 1i corospunde Ia plan tet o -ijcare rotagionald,
vorticitatea din »lam ©1ind deserainotd de cea pe aupral.de revi-
lugig,geeuetiria susralfegel gi sorasetrii transfornirii corrorno
locale.sbendaren ipotasel si.plificaterii(3.7),dosoraini 5 gtrusiue~
rd a0l eiapld pentru ccuagia fumncgied do curent dim planul inggji-
noycaro 3o pretoagy in acect caz la 0 soluhlonare pe eals cnaliti-
0d.

3.3, Jigcarea in plooul imspine

- rrozcnva teracaulul liver diam ceuatia diferemtinld(3,31),
ne 1ndicd faoptul ci,mzigciiril relative restatieccalo de pe auprafaga
do revslufie ii corespunde in plamul inazine a regelol circulare o
hdséare/u ou flux de verticisate avind intositatea:

2z T
rer1=-2wsnd(§)" - e (3.35)

Fig.3.2.
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. Salufia ecuatiei (J.31) peate fi exprimati sub forma
prezentati de Y.Senes gi W, Yukihike /73/, /75/,/95/:

= Y- ¥,
V=t e (3.36)
In relatia(3.36)} ' reprezinti functia de eursnt all;ciata‘i
migecarii gu flux de verticitate din planul imegine ,solutia
scuatiei (3.31), ¥ reprezinti solufia generald a ecuatiei(3.31)
omogene, (esuatia lui Laplece in coordenate polare), iar Y

]
solutie particulari& a eguatisei neomogene,

Bxprimarea functiel de curemt ¥ sub ferna(3.36), ne
sugereazs ud sonsiderin ¢i nmigcarea cu flux de verticitate
din plen,eate regultatid din suprapunerea a deus migciri:

_ -9 Eiqcara/ﬂa ¢ireia 14 oercspunds functia de ourent %
selufie a ecuatiel Laplaes - ecare este migecare jotentiala

‘= & migcare M cireia 1i cercspunde funciia de curent ¥
aslufie particularid a ecuatiel lui Ppismom .(3.31)},determinati de
.disgrlbutia de vertieitifi dia plam,

Poa baza acestel observatil,studiul niqcﬂrii/tb retatiena-
le din plan}se reduce la gtudiul unei migedri setemtiala i, (pemtru

‘care ge va face apel la tssria hidredimamieil refelelsr plame de
orofile)gi la determimarea ssluglei particulare a ecuagiei lul Paiss

3e4. 3Solutia particularid a ecuaylei lui Psissom

Owperviand gtructura termenului ;jeneral a ecuafiei lui
‘70isman (3.31),aceata eats o funotle nunai de razid ,aetfel eci
ligearea /u,, determinata de preseafa verticitiyli eete axial-

1ivetric&.In scest caz pentru funetla ﬁ.asooiats'z aceatel nigciri
uten sdute o selutle de ferma:

$ o= G+ ¥ (3.37)

unde C, =conut. (3309

Cdutind pentzu ‘7”;. gelutil de forma (3.37) si inlocuind
3.36) in (3.31)obfinem :

AR LA . (R)*
ezt 2w.(//7a’/r)

en.
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cu substitutia 3_?.' = g(r). (3.40)

obfineo ecuatia dii’erent:.ald de ard.I lisniord gi mesuogeni

2oty eemals)

(3.41)
e a. v y'- acry = ders . (3.42)
i
Wi atry~f , dirs 2wind (%) , {343)
Solutia generali a acnatiilar de feraa (3.42) eate /T7/:
&) Air)
Yz fC+ff‘ Af a"(t‘ dt]e (3.44)
Cu netatiile (3.43) aht;i.nea : _
r ’ L
3(;-} = ;.‘-[C:’B +/ﬁ2w.ra'4ar (;_8) a’r] (.3'46)
in urng wvoul artificiu:
_ G AN/ 4%
yff) = 2-7;:!_- "‘27';' ?Wfll)q’[;-) 2Fror (3-47)
revenind in (3 do): %
r 2
/ v o[ R
! ‘:b;fr) Ju.!‘+ 2—»—_[2&:.{;4 af/7) 2Fror dr (3.43)
g1

Y, = —2%"47' r 2l W/Zwrrnd{ﬁ)ﬂffa’rdf (3.49)

In {3.49) r,-cate un pusoct erbitrar dis dedoniul ie delinijie
al functiel y(») /77/, deei evem s inlinitate da aelutii parti-
¢ulare pomtru ecuatie Foismen,Pref.3cnee /74/ cenoidera r.’—" LI
In (3,49) primul ¢i al deilea ternen siant fuic{ii ermanice pi-
3iz¢ cu.ringi ia golufdls soacrali 51’, » 81 coroqruaziad aigelnii
Geacrate in reteaus circularii ¢e agingularitigile izslate tip
Juragl {ceaorbiio) i vistod Jispuso Za axd,

Munci (3.42) peate fi exgriaati

¢ = [_ / 2w£na(/£)£ﬂ'ra{ro'r + ]—— /Zwrwq‘/ﬂ).?ﬁofrdf (3.50)

(N Tet! T comogaunie bozluniud oo orasl ddn mojonut sizzulaz:. (3.51)

Inte;rala lelfiniid din %fermenul al uoilea,:egrezm
flurul vorticitijii pe doneniul inchis de caoroul de razd oy,
ente egal cu fluxul pe su,rafaja de ravolujic gi respectiv,con-
form teorensi Kelvine3toikee,cn circulatie vitezeld ae antrenancat
pe oereul paralel ds rasi Ry (eare trese prin bordul de fugd),

sceamta fitnd 274 W Atu.i .

cale
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[Hr/m.rmq -) 2 drdr = & ‘wnr
(3.52)

gi

’
‘ . 'g 2 "a
L}-* :.‘/2——,’,,_!"2&;1:00((7) 2Frdrar +& wiur {3.53)

Censtantals Cl i 02 gse deterninid din coendi}iile cimena~
tice farmulate pe freatiori im cusnte san aval de regeaua circula-
r#,care derivd din cenditiile cinematiee fermulate pe guprafaz fi-
zlcé,

3.5, Cenosnentele vitezei im plomul izagine,esnditia de freatierd

Considerdm lasitura diatre functia de curent agaciatd
alpedrii /ﬂ din plan gi sempsnentale vitezei rel.(3.32)gi(3.33),
arecun gi solutia ecugtiszi lul Jeisson ex.rinati le (,.Jo) a1

{3.53).
Efectuind derivatele partiale in (3.36),eu notagiile:

° 2% o
gf = We T e e (3.54)
;f" = u* ) ﬂr?}i!;’ =0 (3.55)
sefinen - i
W = W= L (3.58)
o
- W (3.57)
unde har gi dk alint compenentele vitsuei asociate funcgiedi

de cursnt /o 31 casrespund ni;cﬁrii/ﬂo ostentiale gerperaie de
eingularitdzile izelate din axa regjelel, in prezenya refelei de
profiloe, iar u*este cemponenta tangemiiald a vitezei ameciate
functiei 9& coreapungiteare ai;cirii/u* generate ds daigtriwsutia
;de verticitiagd, 2

w¥< L | 2wsina 'C/ 27rar + 2L

27
in relatiilo (3.56), (3.57),8vind ia veders reiatia

(3 32) 81 (3.33), Wp §1 #~  repjrezinti coaponentels tamgen-
tiald pi radialid a vitezei agseiate migcidrii retatisnale /* ainm
Plan.Cempamentele Wy gi W ale vitezei relative pentru migearea
retaticnali de pe suprafata de rovelutle se sbiin eu rel.(3.34).

{3454)
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347 intreducea in planul regolei cicculare,aluturi de bhaza

de vestori ( é},f%n ) aseclatd ajatenului de coordonate pelare,
baza lecald srtameraata ( T,/ ) avind orientarga ca 31 in fig.
Jd.3. 81 D.4.

Ipateza inmpenetrabilititii frentiered gelids iIm niqcarca
relativé de pe suprafata de revelutie (ipatesza 3.6)se itramspume
orin traopefermarca ¢onformi lesoali gl Sm plasul inagime,Deel in
aigcarea rotationald din plemul iapgiae ,eenturul yrefilui este
linie le curent lar vitesza aseciatd migeirii retatiomale satisraece
ipeteze inpenotrabllitdgil frentisrei:

- R |
W(Z)A(Z)=0 , ¥EedDy © (3.59)

Avind in vodere aodul de coppuners al vitezelor,expri-
nat do r0l.(3.56) pl (3.57) satiafacerea condiiioi fizice(3.39),
Ampune pentfu niacarea/#o petentialld eondifia penctrsbpllitisii
faontierei golide.tigcarea potenijiell trihutari accabel instozo
oste abstractl 51 a Lfoat introdusd in geopul satiszfacerii aoali-
tiei fizico la pereto pentru migearea retationald,cea »call,
Ralagiile (3.5G6) g1 (3.57) reprezinti proiaectiilo pe diroctiile
( e O ) a inoundrii vectorinle a witecelor din placul iga-
sipociatfel Iin Tig.3.3. s-a cfectuat eempuicren vitezelor a 2
aigeird : nijcaraa /U. potentinld ta eozul imo core acsagta ar
matisrace ipetegn lapemctrakilitdgii gi niqcaraa/a,.uenerata da
vortieititi,Im aseat cas veetarul rezultant w al vitezel rota-
tioaa}g pe cortur,sc ebasrvd oid ee abate de la dircetia versesru-

ui. 7 ¢l in aiecarea‘/b retatiooeli cepditia la pereto BRU Bal
este satisticuti.

= ""'_  In fig.4, g-e lntredus pe direejia mermalei i um veeter
Wy=-U), aseciat vitszel petemtianls,Csmpeaenta ﬁ% a-a lisat
naschiineatd 91 a-a cfeatust paralelegramul vesterilsr.se sbasrvi
0i W prinegte diroctla lui ¢ i ipetesa i.penotrabilitajii
2ronticrei o8lids in niooarea/k— ocea reald oato reapesctati,

Expri-ind veqtorisl :

w = W e *Wﬁre_};p =er’;*1“{¢‘u-’)é;w 2.30)

0 . — ° o —
:w,-e,-'l-w,we,m = Wy €+ Wr €

¥o|

(3.01)
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Din (3.60) 21 (3.61)

-

W =Nrer + Wy Cm ~U'Ep =W - U C (3.62)

pi cengiderind conditis fizicd exprimatd de (3.59)

WA= W - U Cp-Azo

{3.63)
o > - - '
Wp=W-0=U E' 7 Fo , ¥ E Dy (3.64)
- - — -~
Wn = U {E’ﬂ- Aln ’ ’V:‘é—b‘o"‘ , (3.69)
Solutionarea nigelfirii cotaticnale din planul imagine impli-

ci'splujienarea unei nigciri pltentiala/&, care pe fremtiera go-
1idd nu reepocti ipoteze impenetrawilititii.Cempenenta mernaeli la
contur a vitczei in aceaatl migoare este dati de aelutis particul--
ri o ceunyizi lui Poisgsa 2cociati aizcidrii joneraierde sreceavo

Tarticititii iim plza ¥W(P) yi produaul sealar al vsroerilor é;,
¢f A7 ai selor 2 baze.

3.6, ulgcarea peteptiald Intr-o retea circulari de urefile cu
frontiern senetrabild

3.0.1, Reduceren migeiirii aorin transfornird confoime.Pentru

gtudiul aigeirii pﬂtenyiﬂle/ﬂo in retsawna c¢irculari avind frentioera
censtrawild,ae utilizeazi o dubld traneformars oénfermd,pe kaza
oireia niscarea/U. din refeaua ¢iroulari este redusd in planul

unel retels rectilinil 9i de aiel la niscareajﬂgx ibn planul c¢er-
cului unitats ou frentiera penestradils,

Aceastd cale permite ssluyjisiarea analitich e premlemei,
2rin u$ilizarca extinderii tesremei esrculuil la reprecentirils
integrale Cauvohy a vitezei esmplexa,

54 comaileris planul ceaplax a trei dooenii asociase.
prim funetil de reprozemars censernd(fix.3.5).

{ ZE)‘~ plasul cenplez al retalel circulare normate

(2 ) = planul cooplex al ratelei rectiliaii nermate

(E*_) = plarnul complex al cercului umitzce.

[(oCuDr)']T , Dec(E) (3.66)
D-[{d0uD*)]" , bpc(@) (3467)
(o7 unt)T]T, Dy€(EN (3.60)!

th=‘£{ z&; B- gg:do profils al rejslesi (3.69)
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DE - deneniul exierior rejelel cinculone de prefila ieprezintil
Ligginoa deasniului DT - exterisr retclei reectilimii de prerile,
prin internediul funcgiei de reprezentors esafermd,exprinata de
relafia (2.93) din Cap.2.paregraful 2,2,5,Uaui sector de perie-
dicitate dim refjeesua circulard ii.ocorespunde o bandi de poriodici-
tate din retcaua rec¢tilinis,

2 DY - mulyines Zrootiord a reyelei rectilinii de profile,re-
orezint3 inaginoa wiei fanilii de eercurd mitnte{qoﬁ;l":a'—ﬂ‘zz -4
o= a,: 1, 2 2. p2in internedinl fune;ioi de reopreczentare confor-
ni' deterninati de pror.0.Popa /55/,/57/ :

en'toy
Z(Zn)=-+4 +i(z.)+i[—) Z/lm-éan)-— (3.70)

Potsntialul ceaplex al migeiirii din cele troi nlaine ac congervi:

$ =9:-9, (3.71)

agtiel cd unel nigcird potemyicle din 2lanul rojelei circulare i1i
corespunde ®© aigeare potengiali Im planul conplex al refolel -
rectilinii,»oonoctiv migcarea potectiall in planul cercului un*-
tar,Cercapeniceata aigeiriler din cole trei plene cote dote-zinat“
sTin iptarseciul duactliilor de reparciipbvare conxorsd de egalitates
poffenyinlalur.

Fio Wi (Zy) = 01-—,1,'09

(3.72)

lwﬁ(i}kJ}‘:—. WG:\/Of“'U’} (3 73)

viteza complexi im planul (Z ) , dar W(2) g1 ¥ (Z ) viteza cample-
xa din planels (2) ¢1 (2), .banaiderlnd (3. 71)

i Jd¥. IP a/i" Jz
WK(Z.. = g‘-?—; 3z T2 C wez )a-a (3.74)

Efoctuind un rationement analeg ge ohiilna:
Wg(i‘,)d?,, = W[Z)d? = W*(Z.;)a‘z,,. (3.75)
Introducind o bazi loeald ortonornati de vectori (veal £i5.3.5)

(Bk, 7)€ 20 3,78)
(8,7 1€2p" (Ze77)
(Te, ) €207 (3.70)
Relatia (3.795) conaiderati ia puncto aportinind coaturulwd i
o’t}=€ 6“0’47 , Wrl¥s) = (Vg 44 %_,)e"& (3.79)

J = indiee as,ciat eelior 3 freatiare,
ceaducs separind partoa reald gi i1.eginarid la :
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¥u

Fig.3.5.
/IJ da, = A, da » 0 o4
T “7k z [ e (3.3’)
Dpe i = Ondd = Uy, e (3.81)

+
Conditim po freatiera 20« expriaati do rel.(3.64) es cemserva
gi-pa o DY respectivy 2 D; prin i1mtermediul rel.(B.Ul)i_

d/ﬁ dldp - ° '
,(Jn'_ = Onk 2:’—’ s ﬁ: > Uﬂg = Wﬂ (3082)

Migcarea petemtlald imtr-e refjea circulari ue ,rsrcile cu
frantiera sslidi penetrawilid o feat redusi g8 baz2 a doud funciii
de roprezemtars cenrerai gi a rel.(3.71) la s nigcare potampiali
in prosenta unsi retele rectilinii,reapectiv a cereulul uanitate
avind freatiera penetrakili.
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3462, Yitoza ceanloxi ian rezemfa eeryculul w itata cu

Cfeontiorz sornotrobils

in glzanul (Zi), vitesa eonplexi egte o fuiuojio clemerfd
-0 dooeaiul cxtorior eersulul.
(-] -
Wiz e €, , ¥ 2.0, (3.83)

20 frontiora uol..du rosacts igoteza

Um4w¥{c')e } Ve (o) 40 ,VC,G.'?D:

(3.08)
Adnite reprezentarea integrald Cauoly :
- | Wa (£) vz oD .
Wa({Za)= ”(2.) "HJ ?:zT'd;-* 4 - * (3009)
W
+ T el
W*(Ze) =0 y ¥ 2w € D” (Jl O)
&oluagiran analitiza a repnrozontdril intesrolo:
— o [ ,[ Wp {‘:-1 o o +
—_ Z.eD
w’(f ) - iz ) ) g, - e, MELE D (5euT)
207 Su
—_ ( —
Ve EJ = , ¥ Es€ Dy (3.04)
'Ii(‘-zn) cuta portec principalu 2 fumefledl (Z ), £iiag adocietl

cecditiilor agiaptotice 4dia nlanul (z;*) Ji 4_0 expresis ca i in
1355/, /57/ :
28 poato exXprina :
i A
S T (3.39)

- zr

‘Ialocuin (3.8%) in (3.87) 21 anplifisin eu "gr‘ :

LRlL)e LAY £ L agat- /w.m JE vaee 01050

'BO.- " _
" - (3421)
E;" W'(z'):n , Y 2a6& D;
© 3agiizind »elafiilo (3.05),(3.33) 91 cemaidosind {3.31) worizos vco-
creasntarea viScoei complaxe im ot plunul (o)

' y LA (gmrde o4 o 1 ot
_w'/z.]-_H{}']_zIH(z-'—‘) +2:2_n- Wc(&)o’e} *.2.]!—1./ k f{r)

C.-Er ‘2" 0
LM 25} 207 (3.92)
by
»Zs€ (E-r)
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frio conjugarea rels(3.79) gi utilizind (3,92)abfinen:

- Ry L (gurEge dn

We(Ze)= RiZe-or H{5, )+ z_,z—m.Jw,(r.m. -ﬁfzﬂ,,, .r,-*z..
307 )M

vE (20T 5 o)

expreaia vitezei complexe in tet planul conmplex al eercului uni-
tote,se ebservd ed pentru Z, -» Ty ¢ 9Dy ulfima integrali
devine singuXari g1 existi in senmul valerilor principald dupid
Cauchy /47/.Pentru evaluarea integrelei in puncte Z, ¢ 004

se face apel le forne extined a tesremei cergului C,Pepa /56/,
/63/,Consdderind reprezentarea funetiei Uy, (¥:r) auk for-
ne polinemulul trigononetric: .

U”*(%'J:qf +Z[c(,, Ces{1¥n) +/1,,.rm/n%)] (3,94)

ﬁo_poate defini in planul (Z!) o functia gr(i;\ /63/,0atfel
incit: '

Doy (Ve ) = Lim ?-(3-) (3495)
zr-’&lé?D,T
unde :
?72-‘=H°(=+Z{'/nfz..”+z:”>~,c/sn (z,"—z;">]} (3.96)
In acoato condifii se realizcazd echivalemfa pe certur:
L 4 ade
[ skl ED EF e J_rj g 2L onom
30;' _an;-
uade )
/83/ (3.90)
K(Cey2a) = L KD (20) = T

208 Cu-2Zn
Ceniorm teercenmei cercului ,expreaia vitezei co:il;lexe consideratd
in puncie T; ea aparyin ceaturulul este :

~(n+1)
2,7, -~ { ' l
W’(-(rw): H(Z})—f'.- H(rr)*mjw"(:')dr’ +Z{4"+L/B")¢' (30'4"4')
20%
ubilizing (3.429) Zekerminim funsyia LR M) i ocannninl s

»eald gi inazinard, se objia counpanentele viteuel povenyinig e
centurul cergului:

L JEE e (2] = - 2 Y 4T HEve)} —_{; +2 [ 03t1%0) #dasin(0%e) ] (3.100)

LR VIA AV zo,-,- 5 [y cintrte) + Cos(n¥n] (3.101)
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r=-J4k,;M; ) G3=j‘2h;ﬂm;

20t 20,7 (3.102)
Vg, (F2) = R § ity Wy (v} (34103)
Wne [Py = o4 £ Wa [0} ) (3.104)

3,6.3.Ciroulagia vitezoi pa frontiera_ggnatrabilﬁl

36 (etermimd din comndiyin satisofoeoril céaditiel fizi-
0¢ Joukoweki-Corafeli sentru miscarea /L retatienald dim refeaun
c¢irculari inngine,.Condifia expri:é anmularsa witogel cseciate migeirii
/L retatisnale s¢ centur ia drestului eardului ue fugi retungit,

W(Te) -T(%) =0 ) En‘zoe DD: (3.105)
vin relati; (3.65) obginea - ‘

We=WE=w.C-U*(€pE)=0
al astfol) osentru viteazs W agociati oigedrii o la bpordul de
fursd penetranil condijia Joukewskzi=Carafoll o oxzri. d:

0T ut(Ept)- ﬂ.%'r“—‘# (3.306)

Relatie (3,186) exprini fsrmularea cemdifiel Joukswsky-Carafeli
.pantru vitegse ssecinti migeiril petenticle L &n dreptnl bordului-
de Zugi ratundlt 2l prelilului dim refecu:z zlapni cu Ironticra go-
1idi pemetrakild.,iceaatd cemaifie cercapucde unel abotractizird
Yo o LBaG Inclowund ig ajgeurea putonficla Jia pleonul iaagine, ponidw
B patisfaca condifia £izizi in nigearea rotationold dilm sla.ul re=-
%¢lel circulare. %

. Ficind in rel.(3.1e9) Ty =3 =¢ e BD*

91 =8ilizind conditio (3.100),0bg%inea

FadT mh e, H(Cup) b4 2T 2 [ sin(nfor) o 051 e )J-27 Vs (34207

Bin /55/,/51/ congidersn expresiile:

( "1(2 %; T v e
H(ma{w.,-—e ',g;c,)F{?: SRVALA e et )i(t’.) © 7 (3.1e8)
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-in%e  (n-1y
Y AL a2 ik
€ +m € a
Flroy= % M€ AT -
. - b l—{mn’)z s Sy e-;,«.*m,eu, (.3.11.)

unde (3.188),sae aesciagid cerdifiiler asinptotice dim planul (Zx)

'deterninate de candltiile amimptetice din planul (Z) prin inter-
mediul fuactief (3.73),iar W este media gesmetrisd a vitae-
zolor aminptetiee din planul (Z).

We = U (05 &l - £ Ay S0 Ao (30111)

Curele(3.10)eee(3.211) so determind,prin separares pirtii reale
i inmazinare in exzpresia CL, AV?;,), primul termenm din (3.137) gi
ge 'expliciteaszd circulatia.

Coamiderind rel.(3o73) 9i funetia lui weiniz/55/ se obmervai:

CPS("f,, +A) = ;{7— [,&5 24 +”)‘) , Sin ./%’ +A) = Sin 2L (3.112)
‘!
2m 05(2,‘1*%@;'— *+ ;4-,. = M" =1 (3,113)
unde m - abselsa gingularititil fumetlei .eimig,iar
4 are expriaarea ca g1 im /55/,/57/.
Se obtine )
_ tZ if-:,—”'-fna,w-(aﬂ""'fg:z Tnby)sinoa ]+ 2T 2 [514.0-00.] -
nim A-M = .
4*{;(“ W[ann(ma«m;u). Ima,sin24)
dnde: §(%,) = 3 [dnsin(ntiy) = By osintor)] (3,114

. lglatia (3.114) poate fi reatrusturatd im aemaul explicitirii
eiroulatiei din migcarea petentialid im prezenja frootierclor
innpsnetrabilo.Considerind expreaiile farciiilor Yo ) ¥ J)
A, B, @ , G din /37/, e=zpresia zireulafisi (2.114)poato 4i adkad

* la forma ;

0 - " “
{=40,¢ g(a‘.bwm + .r,'a.;.)i-g’_: :_3' %%52[3,,;:»{»3,) -p w;/nﬂ,)}-ifhé (3.115)
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el it o et (s rn wnaa) /57 (3.115)

m i&-m
o mr

2
-f;¥=§_—

;;;Z['d,,;;hm%,)-/s,, cos(7Fon) ] - U:-} (3.117)

Circulafin vitoezel complexe pe w: contur penet'rabil a=n
expri ot cg 91 guna a dei termend s 8rioul terasn cercapunde; cir-
culajlei vitezei cemploxe pe o fremtiard dimpenetrabild ( /o, din
(3.116}J care 1e ogeciagd sriiwlui tormem din meabrul drept al
rel.(3.115),iar al doiloa fiima tersenul /;,,  asociet fermenului
sgcuad din (3.ll5)care cuprinde distribujia connanentei nsrials
la frontieri a vitezol complexze.

3.G.4. Counoncnte tonjentiali 2 vitezel ze fraatiora nemetrcbili

Considorind in relagia (3.1e3) circulcotia [/  exprinas.
gub Iormix (3.110) ae sbeervi poaidilitatea cxgr.ma:i:. -

H(Z’r)= HD(V;)J‘”{/CP) (3.11\5)

unde  Ho (Tw) are expreaia (3,l1o8)in care Inleeuin [/ eu /o
 (vozi /57/ ) gi are aecnaficeyia funcyiei esoeiate condijiiler
asizptotice in nigearca cu froatisrd impenetrabili,iar

4 -;-—,(
Hile) =2 i[5 Fley +e "*m. e “ [2.219)

Obacrvin uatinfzcerea ne conturul ca-cului unisote
corolagiile @

-2 z .
Cut+Z. = 2Cs(2%) (34120)
T z s
= F7e W 121
Ze FlTe) Pl (3.121)
4 g em” {Zell7:

o ~M* | fam 2mPlos(2)e)

gl intreiucind Luncyic _Z/&‘;) Zdn /57/:

It~ £ M Sin B (34123)
14 m-2m™ Cos (2 %)
ch§inem

7m{l‘.#4(l' 15 m 5!—[{50’][wt_/g)c‘,:{ﬂ‘fd)-/:—j_‘f)ﬂh/ﬁpu}] (BMBUPT
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# (4 °
unde ay gi df) oint fusetii de (P# ansciate
cesnetriei camturului dim reyeaua rectilinie inagime gi are
expresia ca gi im /55/,/57/.

_ Determinind g%.ﬁt;44f§})} pe baza rel,(3.117),(3.110)
gi utilizind (3.loe) obginem: ’ '

Az, {Lﬂt) =-2% 5‘{}”‘,(@)] —E—‘;}_—Z'}m&a H;[G)]} ._. .-Z[d,;-ﬂn{ﬂﬁ) /5,, ap,s/n)‘}]}

(34125)
dar:
Us,, (%)= -2 } 5, ()} - 2 (3.126)

raprezintl compencnta tangenyiald a vitezei couplexe s contur
in aipcarea potemyicli cu frembiera impenciirabili(vezi/s37/)
determinati de O0,7apn g1 putem exwrisa (3.,125)aub forpa:

gy = ey, + Uz, (3.227)

Deci cemponenta tangzofialid ne centurnl cercului unitar a

vitezol complexe eceecictd migedrii Im prezextya freatierei

s8lide penetraobile se ex;rind pria Iascmcres umui termsm depimzind
Je distribdutla cempanentel marmale pe casmtur,la expresia
(3.126),cceat termen fiimd:

UE ._-mef)f,,ul[t)% 1—2[“’::5’”{”%) /8,,@5(05‘})] (3.128)

Intreducind (3.124)5n (3.12a)lbtinen:

’ r I [?or - /J’U Ir

'Uz;,f‘m-— ‘*{Mzstﬂ%f( )35%:1‘0/—2) [dr/]
&) [An sin(nfy) - pns(n )]

Din 1'81.(3'30) $i (30125>l(30227)|(30120) Iﬂtinen
conpenenta tanzoniyiala a vitezei poteniiale pe centurul pro-
lului din retesgua rectilinie cu freatier nenetrabilily

{3.129)

L (%)= Vg, () 5 é’g—*— Vg, ) + Vs, “i’i* {39130,
wide , Vg /Y¥y) reprezimti viteza pstenjyiali pe coenturul
prafiluluil dim refeaua rectilinie g1 are exprinarea oa gi im
/57/ '

Pentru ¢;= o7 relatla (3.129) cemduse la s medater-
ninare,Se ridied nadetermimarea prin restructurarea rel,(3,129)
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#1 troecere la liniti eatfel;

Cos(2%en) -m” Als, [ 52 .
%frah-ggmﬁ% m~)+ I[an,, Cos(Pow#A) ZﬂQqu/f,,.ﬁ()]}

“z% +2, [das}:'(rm.-)_-,ﬁn_ﬁ’ff_’{ﬁ*)l - (3,131)

1 Co5( 2 Fow y-m" "~ a N o
e (1=~ Bt e FALE0 5 r -2 Wl ﬂ}_

_ 2% +0 [Aasin (0%ox +0T) - finCos (nfoy 7 H] (3.132)

R61,(3.131) g1 (3.132)ve aoecizzi termeamului {haq din rel,
(3.227)de calcul a vitozei tamgentiale pe conturul ceprcului uni=-
tate In punciele aesclate berdului da fugd i de atac al proiilu=-
lui, sentrw nigearca in proseaya rroatiaraler jenetrabvile,

1 CDmponenta-tangantialﬁatkz vitezel :1in oigeorea :
e conburul proriluluil din regoaua oirculard ss ebtine din con-
podentelo e ecopturul cerculul unitate ,reepectiv a profilului
din ratecaun recotilinieo utilizind relajia (3.L8),

Consonenta normali 'ﬁb* ne qeenturul caxceulul unisate
csto cunomcuti,iind indusi prin eorelatia (3.02) de ¥ cempo-
nonta noraald npe conturul osrefilului Jdin rejgeaun circulars.,
Cooficientii tﬁ,ﬁn d4n melafia (3.94) repregintd ceeficienyii
polinonului trizeoscmotrie de imterpelare al fuactioi U /%)
care oa obhine prim moteda amalizei armemise /1u/.

Ceeficientii @ ¢1 & reprezinti ceeficienfii
pelimemului trigemometrie de interpaslare a functlei de gentur
a profilulul dim retesua rectilinie (ves1.C3p,IT.rel.(2.86)es..
(2.139).1.31-'_::n gi gn ai prefilului izelat.

3.5.5. Domivatele functiilor do $rangfaraard cwn’oral

o Acestea intervim la exprimnrea esrelagiei dimtra eem-
pqneutelo vitozei din rigeirila pe demaniu cueciato priz trom-
aformirt sonforae .

FPio funciic ae trcpoforiare coaydimn 55(3) (Z0lelelle
Cap,il) 9i efectuin derivatels : ' ‘
d2 N (£ A dze 710 oA
ﬂﬁ"é‘i-[a‘)e Z. ) dZ "Qﬁ{z)e Zie (3.133)

fécind in (3.133) 7, =?2'gé 39;: gl ¢ ;pz'eaD+ qi observind
(Fig.3.5)

tg = (‘e"’a‘: E&J‘:"]K (3.134)
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oktinen; (Ao
d;'g i 1 t{A+
—=-2= = re
¢ Nt (3.135)
Jar; -
: 8,-0
Z% . o (8 (3.136)
3o (3.135)8i (3.138) ebyinen ;
ldrz drdk. _}_]_er ' ’
gl " ds TNT (3.237)
arjédr !f A+ +T
(3.133)

nlocuind (2.61),(2.82) din Gap.1T fa (3.137) 9i (3.138),owyinea:
VLAV ;e
e,y "ol ) (F 00
an - “NIE (3.1

arjéjz“ = AT - g ff(%'!m,( +7G)s,() (3.140)
La deternainarea cempsnentei *‘Um( ze Waza rel.(3.04)
Atervine derivata i eaeciatid 3Dk 2Dariveta se poato Qo=
eraird analitio sub i’lrna unel funefii de variamvila '{’ gi
:#afielengili u,, s 5,, ageeciafi fumefiail de centur ai
voafilului imagime dim regeane resetilimie,Din (3.134)gi rel,;(2.53),
2.56),Cap.ll,swinem fumafiile cempuse :

5= HY) cosTU ¥ ) (3.141)
Te=r(t)sinT(¥) (3.142)
P A% df

e 37 a (3.143)
a“;r 25 ofr \ 2%, da (3.144)
GF S er dF A Ay o
o R T i i {3.143)

af T ar d¢ T v dy
Sfeetuind derivatele im rel,(2.01)....{2.84) d&in Gap.Il,.
‘"jinom dupi efeetuarea uuj sparatil:
f{l'f . sin{ 4, -/-/d—g)tbs(ﬁ‘*vﬂ
4y k)ﬂW*A)—(%g)xb(?+A)

(3.146)
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ande ;

B-(4F) -l
i J?-) n? ),r)aﬂsm(nlf) an Cos{nY)J
(3.147)
N e
Ceeficientii . 9i ;ﬂ aparfir pelinennlui trigene-
netric de interpslare pentru funotia de ¢smtur a profilului din

refjeaua rectilinie inagine,exprinat funcyie de variabils Jeukowski
(Gap.II 701, (2.06) vas o(2.89) )

In calculul de tranacpuncre g vitezei petsatizle qh)oe

eonturul cerculul penctrabile im retesua rectilinig intervine
npdulul derivated dz H
. Zy

= -_2[(% \//+(4 o)

Lo In puictele ayarfinind bordului de fuzd ;i de atae
zel,(3.1458)conduce la dedetorminare, prim ridicarea edreia e
ebfine /95/,

d S (+Nh b
; /o—f—?)a,n‘ =2 (£h)nb, (3.149)
il ‘il) o’ [1Tm
(%&-)Oﬂr l/d‘f’ om f-m* VT 0 H

.(30150)

3.@.6, Conponenta nernald a vitezed oten'iale e frontiera
nenstrawila.

. . +

Se intreduce in mcepul eatisfaceril ganditiei fislee de
impenshrabilitate a frontierel solide pskiru nigearsae rotajlomali
din plantd regelei circulare iaggine.zste deterninatd de soelugila
partisulard a ecuatioei Peisoon,gi ss exprimd pe csnturul profi-
lului din reyeaus civculari inagine cu ajuterul relatiei(3.04).

58 reoengiderdn in plaoul retelei eirculara cele doud
buze do vocteri, pentru a exprima redusels ncalare eare intervin
ih ozpresia componentel asraale o vitogei setenyinle oit 2i In
reiatiila da abfinere »ria coearmere vectoriueld u coapansatalor
vitezei zoeciate nigcdrii/ﬂ- cu flux de varticitate dim rotecua
siroulard inagine (vesi @ap.3.7).

Astfel fls *
. a) Deza lecald ort.gonala ('Z n ) formatid de vestarul
tangeatd lscali 7 cu eriemtars ponitivl esrespuasinf pemoulmi
pezitiy de pareurs al trontiarei?L& ($ure -lasi Asaehiui interinn
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+ —
DK la stimga ) i vecterul mermali 7 scu srientare pa-
zitivd spre exterisrul dsaemiului Ehf .

b) Baza ertegenali ( é;,éir ) sesciati aimteaului de
coordenate ( 7, A7 ) veciarul radial &~ ou erientare pezi-
tivd dinapre pnlul 0. Yectorul tangenjial Ebn orisntat pezitiv
io nensul trigenenetric ,An cenmiderat sensul nigcarll de antre-
nanent al patorului,sensul invers irigonemetric,

Fig..3. s,

Prezimti-imteree prouusels sealare iotrs verserii
cslor 2'waze,Prim exprimarea veraerilsr selsr 2 baze fati de
baza de versori ( Z,f') aaveiatd sistenului carteziar,sbjinen:

Fop=-Gs(d-m) (3.151)

A en = sin{df-) (2.152)

T-8p=sin(I-7) (2,153)

L T8 os () (3.154)
Pentru deteraimorea urghiului J cste necesara deter-

Dinarea Im prealakil & puictelor de extrem A 5l B (£ig.3.6)care
delimiteazi pesitia usmghiulul im cele 4 cadrame.Determinarea as
sfectueagi nunsric prin sslugjianarea ccuajisi iramscemdexte:
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dnl$)
‘ZK?Z =0 (3355)
pe intervalul ‘F&[Dﬂr] 91l pextru "Fe [ n, 2“] ,t;ndo

d%. .
- 37{,‘_ are exprecia dati de rol.(3.146),Ceerdenatele (7 7" )
gnecinte puictaler A pi B se ebjin apli cu rel, (2 61),(2.62)
di.ﬂ. Gap..LIc

Calowlul uaghiulul de pantd. op sate afeetat de
urnitoarcle reatrio‘ali.

d=dy= arcfg ) "31‘;0 s C',‘EA,E—;_‘»

(3.156)
J=dy+i” , Te€ Af'ﬁ; (34150)

In expresaia eonponentei nernale a vitezei din nigearsa
/L in prezenga irontierei penetrabile, intervine tarmenul u*
exprinat po conturunl profilului din refjeana girculari care odres-
nide dorivatel asoluglel partioulare a esuayisl Paisaon.Pentru
caleulul acostuia ue consideri rel.(3.35)afarontd intonoitigii
voriloitdyli din planul regelei cirdulare gi rael.(3.53).

Pantru suprafotole de curent de fornl evazati,caloulul
ee ofcotucazi runario,intrucit coercopendanta /=/"{R)cit gi deriva-
ta s‘/‘rm-.d-'; ao obtin In puncte disorste,leniru aceasta
ee ofgotueazii discretisarea fimdtiel - §/7) pe intorvalul [, 4]

.,i gae deternila arguneatul integralei (3.54) lnteg;rarea 83 efestusazi

luerio !1 se sbyime In puncts diseréte functin ¢ (/‘) «Desarecs
intreg calenlul distributilol vitezeler ce e;octueaz.i in funetio

de y ‘variabile pe cercul Jeukowaki, ternenul &«

¢e i1ntarvine in{3.54) 2@ deteraind prin intorpelare cemsiderimd -
functia cempugd :

e u"(rre)) (3.199)

Iotegraraes oit gi interpelarea uu oroectucaze  ou ajutorunl

func‘gizlar spline cubice/3e/.

In aasul particular al suprafetei de emront afariss, u*
puate fi exprimat amnalitic.A.$fel,fie K;  raza aferei(fig.2.3)
an.II] se poata exprmt '

et = = 4 (e) (3350

$
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gl utilisimd rel.(2.51) Cap.I1.,ebtinem :

A'_rL (3.161)
2rBs /- A .

R= 2R/
A;_r E3.152)

Inlecuind in expresia verticitdfii:

Y s -fwh RE A

[A_ 1)3 (301‘3)
i igtrpduai in expresia lui u*
r !
A+l R w
s gt s 1d ‘
u*e-twh /35,- A sl T — (3.164)

In (3.164) integrala se pasate svalua analitic gi
obtinen:
)

re re R w
.. , Ria .16
- 4m‘/2 _/(A = (A,_r‘,),,] 3 (3.165)

Conponenta narmald a vitezel petentiamle pe centurul cer-
cului unitate netati cu “;, ee determini cuneseimd valsrile
aceatein pe comturul prefilului dim refecua circulari (netaii cu 31
sau A, } pe waza rel.(3.82).,Diotridutia esmpementei nerczals
a vitezel potontlnle pe cemturul carecului umitate imtervine in

.8Xpreaia compenente tangemflale a vitezel pastemtiaie gl a circula-
fiei,pentru migcarsa in prezenta fremtierei selide penetrabile
rel,(3.,122%) 81 (3.114) ,flind reprezentatd de pelinenul :

Dn (3 =5 [do 552 (00) = B Co5(0¥0)] (3.168)

‘Aoesta reprezintd peslinemul cenjugat 21 pelinomului
trigenenstric de interpolare a diastrebuiei osmpenentei nornale
‘a vitezel petential pe centurul cercului Veinizg ( Y. aste
variasila ps cercul Wainig) rel,(3.94).Doearece functia asociatd
distributiei oonpknentei noraals a vitezei potenylale pe cercul
Weinis nu este intotdeaunn reprezentadili de un pelinon trizono-
netric,construirea polineoului conjugat pe celea deterainiril
ceeficiengilor o, gi ’b” arin metsda cazlisel araonice sond.eQ
la ersri,pelinonul cenjugat prezentimd fluctuatii care se trananit
g1 distriwutiei do viteze.Pentru imliturarea acestul neajuns ca-
lea deternimirii ceeficiemfiler o, ¢i B, peate fi ocolita,

4) s deternini valsrile pelinsmului cemjugat im puncte
disorets prin apreximarea aceatuia cu ® sorie asavergenti/2é/,

#uasseind valsrile fumefiei 45,/gg in punetes diserets ps imtervalul
N A VR, BUPT
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auma seriel eare soregpuu valsrii p.li.unului aeajusat
(3 188) oo expriui /29/:

4

/U:!,. [Py = - ;_rj VP, £) et (3.187)

unde i
"\7(‘1"..,ﬂ=/ca{i(§)!0,,k(5o,.+n_ Yy { Pyt ] (3.163)

cu restriotia:
Vi, )= % ‘N”*”") (3.169)
’ d‘ﬂ‘ (ﬂ[__tﬂ

Ve, 7) =0 (3.176)

Derivata din rclafia (3.169)cit i integrarea ge efec=
tueazdi nuaeric utilizind funotiile epline cubiloe.

v 3) Daci polinonul conjumat doterainat pe aceaati cale pra-
sintid deasemeni rluctuagii,atunci neaju:igul poate i inliturn
dotorninind prig aeioda anulizei araenleas jpolinezului coajysat
sorniod de la distribugia oempensntel nornals ¢ vitezei e centurul
eproulul Jeukoiuiki.aceasti funogis este intotdeawna reproceatabili
do un polinen turij;onoctric.aatlel,as ocopaideri ¢ polinoaul ipi-
gonoastric gi selinooul conjusat reprezinti partea faagginari
reppectiv reald a derivatel petemtialului coaplex,

)< 20 LW I 18y thy (%)

“d% " a tt av, (3.171)
d/i? S e ()
f(‘f' jf :;’, = Un (P) = 2 A0 ( ) (3.172)

unde “ﬂg eate arsumentul pe coreul Weimig ior Lf arsuseantul ae
cercul Joukewiki..

dr  dH ;
dar: 5‘?=R } ) (5.173)
24 utilizind artificiul intradus ke G.re3a /57/,/55/;

dy, di;
(B IE N

J( :30;7)
undo L, ¥ peproziati ghecisa refslai e pldel rouowetiv 2
reteloi de prorile,iar ‘1;‘ , ¥ abaacisa pliecii,=csnecetiv a
prorilulul irolat.Rezulti : W i ‘i‘.’. g_ﬁ; )
. d¢ dy, ~d¥ dYx (3.175)
g4 exprimind derivata - din  /55/;
, e o R fod .)
4 LY
{)n [‘:‘L)-{),. (f) 2 L "7(. (31.173)
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updedﬁrfy)ente pelinsaul cenjusat assciat distridutiei compo-
nentei meroale a vitezei pe cemturul cereului Jeukswski eare
gg doternimd prinm peteda analizei arnnnlco,lar .I{YL

are

senrificafia functiei dim /57/. o

2e0.Te VYitezols ngimtstice ia reteaua rectilinie cd-frcntiera
nenetrawili,

e e

La rezslvarea problemei directe pria neteda tran-
sfargariler cenferne,prezinti interes legitura dintre viteza
asigpteticd din anente de rejea W(t-) gi pedia vitezelsr Wo
anicptetice o

Din tesria hidrsdinanicii retolslar de prefile
rectllinlz,/l4/ /55/ /57 /.

W(Feo)= W ¥ _Z %{ (3.117)
W(so)= Vi e (2 (3.173)
Woo = Aoy e_I%:%i_W(—-ao)+ Wi+ e0)] (3.179)
[a- | weods (34200)
20+
Intrsduce 1m (3.177)oxpresia circulatiei . a

'} vitozei petentiale pe coaturul prefilului cu frentiera
senetrabild (rel,3,115, (3.115) zi dupd efectuarea uaor jrupiri
®e separd partes roald ai inaginard

Yylosaly - 'J:_ SinA ={(1+28 504 2 )-U bofdeo+ 2 5 D5y hin & s 571 (3,131)

Y dindy- "Cn.m QJ'aCoSA;,‘UaaCoJ-’,a-r(f*Q 110034 VUs I e (34182)

ﬂ9z0171nd dintenul (3.181),(2,1L2) cu mecunasscutale Xom gi
Ay atPLimen

% *o" [Jfﬂd{—QJ;'M Co“(d' A )Y— 2& COJ/- (3.133)'
oy =~
Ul tos & )
[ tos 41 +20 2 Cosfidyrnr ] - L: A (3.184)
Ay s, P3(A1200
XM o5 (de s

3,7« Conpunerea vectoriall n vitezelor

Intreg calculul pentru deserminarea diatribujicl de

viteze ne cemturul srerilului din reteaunoradial-axialﬁ ae cfectu-
oagd paranetrio in functie ds varianila ¥ de e cercul Joukewski,
Aptfol ci fume4iiia naseciate centurulul Hrofilului :de o sunzala-

ta evazati cit g9i in planul inagine al re%eloi circulusre,cit si
cempenentale vitezei assciate ailjeiirii retagiswrale ge expri.d
ca Tunctil de @ .Dupid detoraimarea selujiei particulure a

scuatiel Peissoen gi ewfyincrez csmpementel u* precua si a cseape-

aentel tamgeatlale g1 mermale a vitesei patontiale im refeaua
circulard imegime.cu fremiiera penetrabili se peate shjine vi-
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teza 0 migcarearotationalﬁ/f‘ Do contur 3In reteaun eirculari,

Utilizind relatia (3.58),(3.57) gi prowusele séalare
(3 151)0.l|(3 154) Obtmem :

“’rr"_?v"" Gy W U o W i * (3.185)
Wp =€ W =€--w = W (3.105)
;/-‘C‘;E +Onn » /V.e_/.,,v—f;ré: (3.107)
é:r'l';’.'é‘: E.e;. +Up A-Epp (3.109)
Er W g BB +An B8 (3.109)
Wap < Ay 6 (d-00D L Cos(T-w) -t (3.199)
W ._,0“. Cos{(J-M) + Ay sin(danr (3.191)
Wy~ W = W+ wp (3.192)
sau: L

W2 (WU Ep o Wp € e W - Ep (3.193)

iwc-_;‘_l; - u“f_e;, - u7= -U*ft'n(f-'ﬁ‘) (3e194)

gi ebaervind coanultia (3.83):

Wﬂ—_ﬁ_-l; =E-H3F—U*0_“€7V'=Wn'“¥’?'ejw=° (3.135)

Jede Condifll la limitd

In expresia gemeralld o avlutiel souwafyiei Foiansn ral.
(3,36) g1 (2.49),intervin conatantele G1 i 02 pscara corospund
imtemsititil .sursei({mhesrdyiei)gl virtejului dim axa refelei
ciroulare gi care gonereced nigcarsa im reYeoua circularé,icoastoa
98 detoroind pebaca cendiflilsr oimematice pe care lo eatisface
‘7itnza zelativi do Preatlera din casnte o rogoz, e :icTafogn 92
reveslugie,Coenditiile feraulate pe freatiera azonte do >0 aupra-
.faga de = evalu;lc,usrcapmu depitwlui ji cireulatioi visezei
relative rotationale ne epnturul unuil oerc naralel in ~nente de
retea,r9nectiv coapencentelar Hsy 91 Y, .
Jceate copndaifii giat cuasacuie atit lo reeslvoreu arebliozsi dilrscss
‘0%t sl lo regelvarca proelecnei iaverae,leatru asterniocrea debi-

tului Qi gl oirculatiel f;( ameciate migcdrii o ain re-
$oaun circularid,sge canstruieqta im orealaoil geluyia »articulard
a ocuatiel Pelsman gi 174 » pe freatiera anonte inungine,

din rejeaua oi:culua.Ohuru_nd ‘rel. (3.5-) (3-57) ol (3 34)m0
pnato oxprina deaseneni:
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£y -
WA};- Wg;-— ; Wﬁ - Wm, 5

rt (3,1%3)

)

umde ﬁﬁ,f?L sint razele cercuriler paralele asseicte frem-
tlerei amente pe auprafafa de revelutie,reapectiv im plae,iar
We;, Wm, sipt cesmpenentele vitezei aeseiate migcirii rela-
tive pe freatilera anemte pe suprafaga de revelugie,iar #w Wy
ale aigcarii retatisnale din regsaua eirsulard inagine.

Atunci :

{3.,187)
Q(-er, y = 2T (¢ W, +ar =2 (RiWe, +ru,”)

3,190
Qi = 270 »f,, - QT Wpy, = 2T Ry W, (3.150)

In relatiile (3.197) gi (3.198), [/, , G,
renrezintd circulagia gi debitul din nigoarea petemtiald

in retesaua circulard ireginme cu seaturul prefilului peretra-
Bil.Acestea @int deterpinate de cimpul vitezel relative ¢i
dfntributia verticitiyii pe frontiera acente de retea de je
suprafata de revolutie.Penetrchilitatea fromtisrei sslids

pentru nigecarea %Lo dia planul refelei circulara inplisi axioten-

ta wiul debit supliceatar prin prefil q , rezultat din

istegrpres viteresl pe caatur,
{
= 4 Ay dA
L S (3,199)

R
In vederca satisfacerii ecuatiei cemtinuititii im plam, aeest
devit 26 adougid debitului Q1 astfael ed petemfialul esumplex
al mifeirii 91 viteza complexd dim gcmemte im pilamul refelal
circulars penetravile me. exprind:

O 2y - M 2 a, "’K"Zﬂ"“‘f—@h*g “.[L 2. (3.200)
K er i =" .
Susli entarea debitului suruei din planul retelei circulare
penetravile,onte echivalentd im plamul .reielei rectilinii
inagine gi im planul ¢ercului unitate penmetrabil,instalirii
suplinentar la infimit ansnte 91 aval de refeaua rectilinie,

N — 1
regpectiv In punctele Zy=TF o

- din plaaul cercului uniate
a waei surae gi aksorbfil,de intensitate 3.
Agsfel simuctura ndrvii sringipgale a fuastias aloclu’a Viiazed

cenoslexe ain plaaul sercului umitate inmagine devine:

H(zo= W»{h)/ | Z;’*f*afk,\] oy IQ""',Z < x:) d

f

(3.201}

2”’ Z-,J-

Eyxcas )

Ezpreainm pidrtil principalo (3.201)eats legati de
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expri prea pirtii principale a derivaiei é%? vozi /597,
»

/51/ g1 de cerelafla dintre condijiile la limiti din planul
retelsi cireulare,respectiv el retelei reetilinii,

Aatfel,din ecgalitatea pstentialelar (rel.3,74),gi
rol,(3.208) prin trecere.la liniti shiinem;

dz,
w{-m-wm(zn( )z - (3.202)

Deterninind derivata functioi de tramsfornare confornmi (2.53),
Cap.ll gi utilizinf (3.2e0) gi (3,282):

a

iy

Wy + @y 40y < HfE) € Wimeo (3.203)
Du3d mepararea pirtii realo si i.agimare

l Neg +QQp, = 'OJH[{I) Cos (s +4&) (3.204)

| fay == 0N (] sin (4 2> (3.203)

2rin recolvarea silidtenulul (3.2p3)0i (3.204)obtizmen

I :
_ fei-

D - L Mo +0uy) s p ~ i, sinA

. N{%) Los o,
Obaorvind rel.(3.2060)8l (3.207) 6o -exprini viteza aolaptetisid
die reteaun rectilinia imazime,relatia (3,ls8)aseciatd pirgiil
principale o fnnotiei We {Zx) ewte eshivalenti relatiei(3.2sl)

f;, Los A+ ('Ui +G“ ) Sin A _

Tep sind - (Ng +Qgy) Cosh (3.200)

{3.237T)

, ——.. Pe Wwaza viteloi enimptotise K{-=> a8 _detemj.ni,eu
rol.(3.183) gl (3.134) nodic vitezelor aaimptotico Im reteoma
roctilinie imagzino gl sa cuasoe toate eleasatole pentru determima-

o eamEsRiaS 4 R
20 Joa2%FLYL%L GQ 738220,

Dy

3.9, Girculatia vitezci zelative i vitozele e fremtiore

legdtura cimtre circulafia vitezci relative 8 contu-
rul crefilului <din rageaun do e gujyrafaya da revsluyia ji vilege-
1c po Zrentiora din 43046S @i QTLI T WU DG 4, Pezials invilrw
atls la aslutiopnarea _Jreelocei uwiracte cib i Ja gelujiJnarca
~eblenei inverge.Dotersz:uarca aceutel legdtw i are ta baza
tooresa Kelvin-3tokos /45/,/54/,/2T/
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La reznlvarea problemei directe,dupd deterninarea rew
sartitiel de vitezd pe ceaturul prefilului dispus in regea pe
suprafata de reveslutie,ebtismenm viteza la ieyirea din retea pe
baza teersmeil XKelvin-Stskem aplismatid direct pe suprafapa de
revelugis,

la rezelvarea preklenei imverse eete pai utild apli-
oarea acestel teereme in 3lanul imagime intrucit conduce la o
relatis Im eare parametrul dimemaierar apare explicit,un ve-
lum de ealeul mai redus,relatis cexvenabili ia caleulul de
arsicetare.

3.5.1. Circulatia vitczeil relative pe susrafata de revelugie

Pfo suprafaya de curemt 7@ ’ jdefininm re-
jeaua cu H prorile D:'¢2qi R, razele eercuriler paralsle ace-
clate freatierelsr dia sasnte gl aval, wl ’ Hé ,viteza reélati-
vd pe Crsmtiare,Ceawiderim gectoral periscicitate ASCD eare
deliniteazd demeninl & VD"V 30" ; O fiimd extenier
rotelel de prerile.3gnaul poritiv de parcura a frontierei do-

~aemiului cerespusde scnwului pemtru care denmeniul ests la

st?nga (BadeTeds Frantisra exterisari

a seetorului de perio-
dicitete ecate farzgti
.dim arcele Zb 9i'ib
esngiderate pe meri-~

~ dien gi arqele AB gi

E ¢ pe oeraurile para-

| lele de ragd R1 gi RZ'

I Fraatiera imterisari

! esingite eu qomturul
grafilului,Daneniul
dublu esnex al aseato-

I__,am Turbined . rului de periedisittate

se tramaferali im eimplu

‘Fige3aT,

esnex mrim nractisarca
umei tdieturi e um serz
raralsl,

Te> TTUT T (3.295)

Prim aplicarea tdjeturil:

WI-BAUAD UDC UCB UT VT U (-35") (3.209)
il exprimim cirgulajia : ( )
— fe = o R 3,21
[ ToT s [ FoT 4 [ dE iﬁ-gs +fwd7 ool s [543 + [ woE (3,218
‘ - ~ c/'l r.'. el 4-}%
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'y ¢
78 4D . . Y .
[ i-ai < H——[P,W,,-;sz,z)-fw-ob . (3.212)
- W :
Fluxul vortieitdgii pe D . psate f1 determimat I pre-
isofia pe planul perpsidieular pe.axza tu:binoi:

H(VAW) da = ﬂ(w\\#) 4Q° zwffdo = ﬁ'u(p RN - 2«0(,4_
b q i 57 (3.213)
gndej{,* este aria profiluluil din prsicogie.

D,
e uyllo.nd teorena helvia-Stnkeu abfineis prim ogalarea
rel.(3, 212) 51 (3 213):

{
!
(R, Wy, - R, W, ) = ,v/wab F2Tw (R, R - 2wu,>ébo+

(53+214)
-+ +
- D .

.

Cu (3.214) poats 24 Coteraimaty¥ viteza la icaire Wo, 4
triuaghiul vitezeler :

Wg = U~ Ve = Rw -V, (3.215)
#i inlaouimd im (3.214) 31 sesorvind gi:

f:'.f, = 27 &; \/y‘~ (=42
elte cireulafla vitezesi nbselute pe fremtiexe,sbfiinen:

N7 ,N__,ufu/d/a+2wﬁ3( (3.216)

“legitura fatre ciraulatia vitesel ahsslute pe framxtiere gi dircula-
tic vitezai relotive pe ssaturnl) prefilulul,relafie ezre ceireide
ou oea din /68/.,

3;5.2. Cireulatia vitezai ino_plonul imacing

Ple refsaua eireulard uin planul i.ajine (F@g.}.s) im
caro an reprezentat wa profil din sectorul Jde zeriodicitate.Fren~
~tiorele extarisar® o1 interioora aizt eereurils sonceontrise de
raze ry srespaativ r, oaTln eenvengjle,sensul pecitiv de parcura al
froptiersi umdi domemiu este smnsul pantru eare deaeaiul eate
lisat la otinga,
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| Densniul nultiplu

T ’ asnex se transfernia
i in simpln esmex prin
efectuarea tiieturi-
lar {7;7:5 .

Se pet dafimi mulfi-
mile 2nehine: h

(3.217)

Fig.3.9. (3.214)
. :
= - — T -
O = 5= D, Y, (3e21ua)
. . . N + N N _ ’
WO = DU [3BYUS U =D ) v T )uf U 7a7) (3.219)
n=f & e

b
g1l'exprind circulagla vitezei din nigearea cu flux de voriiecitate:

r =]w°u-./' _r _wl

PO - (k) (2B (%) (3-220)
}’m’:) = DT Wiy ~ 12 Wp, ) ~~/ W %o (3.221)
w0,
7l commiderind rel,(3,59) :
C = ATy -1y Wy = 2T (60 R ) - | Tl (3.222)
{20,y 20,

‘Intezrala din (3,222)peate fi expriaatd cu rel.(3,194) ai (3.116)

[ g [ [ rsntd iy - 7/0'*&};(0'"—137)0(4

- (3.223)
0, dDE, 3&; 0L,
Fluxul de verticitate :
ff Yirda = ffﬂr)afa —N/ yiroa -

(3,224)

D¢ 3"‘ pg:,- . ’
unds Y7 igtemsitatea vertisitdtii ests expriuatd de rel,(3.35)
prime integrali dubli dim meuwrul drest roprezeatisd fluxul verti-
eiltitil prim eervama cirsulerid iar a daun‘;;teg:ali :luxﬁl f?rti-
oitigd4l prim preril.

A= {:a‘/rm} ;O -éﬂllrm}

7.5-{17.;#4&} ;33-—{111“&}
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L Introducind (3.197)ia (3.222) gi egoliad rolajia esgimuti
eu (3,224) cenrern toereaei nalvin-atokon,obtinen

-

fx.—/Z,-H‘(nu"‘-rao;)m(ma,)m/u':,;,(f.mow .

20,
// yiride - n [ yir)da
:3 Dx,

(3.225)

Relajin (3,225)peate i utilid la rezslvarea problousi
invorao,in expresia lui /;, paracesrii geemetrici ai prefilnlui
-apar sub fermd explieitid iar in inte;rala ecurbilinmie gi fluxul
prio profil aub fornld inpliciti.Ceasiderimd crest poramotri
dicensionar aiigonta profilului.rel.(3,225)deviac & ccuajia
ﬁranncondcntﬁ.?antru aslugisnars 2o utilizeazd. un precedcu ite-
rativyuelugla o otart ebglaiacu-eo pur analitic,cemgideriac
caznl oigeidri rolative potonyiale( & ¥=¢ ).50 evalucazi anei
intograla din (3,225)gi ae shiine o noud aslufie g.o.m.d.
'Rrocodoul ocato ranpid csavergemt.C altd cale do aslutiencrs esmoti
;Z dotcroinaren rddieimiler uiei Zumoyili trcnacemdoats eamsti-
tulte po Daca role.(3.,22%),pria usilizorea umel matous ce chRisliza
aumericd (neteda fnjuaiitd@yirii intcrvoaluluil),

"Aceamtd calo gs-a utilizat im cadrul metedei ue aisensisnare a

retorulul turbinel diagsnalo, ggngiderimd supraf.ds eurent sferioe,

‘3.1e,0bsorvatii priviod netsda traawferaidrilsr esnforns ,
eosatribufii srigisale.

. Netsda tremsfermiriler esafsrme definitd.im sasdrul ...
nosstel luerdri oste o netedi bidinaepnsionpli de atudiu pe cale
Tanalitieﬁ a nigodrili relative pe suprafegye de eurent de revslutie
,i de 2arnd arbl trard,ia precoaja wael reyele fadial=amialo da pro-
£ile om berdul de fugd etunjit.La baza netadel etd prooedeul
trane forairii esnrerne locale a reyolsl de srofile do ze guprafaia
Ide cureat. ayazati Y@ ,1a planul unei regele cirecularo gi uti-
" Yigarea cxtinderii tosronei cexzculiul feraunlatl Jde [ ratd, .90,
la regalvaren orablemelar do hidredinaaiea rogeleler slude de
prefilo,lotreducersa ipatesei si-plificatasrii (3.7)ce oxorini
‘neglijarea imfluientei gresiaii etratului de fluid asupra diatri-
sutisi do viteze,restringe sria de aplioahilltabe a notedsi,
&ntrel petoda peate i utilizatd la studiul niocirii ia retsarele
tnrbinolsr Franoi- de cdder! joease .1 il lpeeinl 1n rntlarolc
. Yorbimeler dlagemale.Cu medificiri gl ‘sempletirl meesentyiale,
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ea poate fi utilizatd gl im dsaeniul pempelsr disgesmale sau al
naginilor reversibile diageaale,

In ipoteza migeirii amoslute pstentiale gi honocare
pe suprafata de revelujie,serespesdentul dia plamul inagina
al acentei migcdri,ecte » migcare rotatierali.structura selutial
ecuatiei funcyie de curent asaciatid migcdrii retatienale dim
planul imogine,msugereazi posiwilitatea descempunerii iiqc&rii
retaticnale in deui nigedri,e migoare pstemtiali salutie a ecua
tiel lLaplacy gi e migoare gemeratd de dietributia de verticitifi
create de migcarea de amtremament dinm opatiul guprafefei de »e-
velutie.In ipeteza meglijJirii gresimii stratului de fluid,ears
in cazul suprafetei de curent sferice nu infirmi validitatea
ecuatied de centinuitate,pentru aumbele nigeciri s-a giwit o5 so-
lutisnare analiticd.Reapectarea oondifiei fizice pe freatiera
profilului In migearsa relativi pe auprafati,a impus imtroducema
cenceptuluil de nigeare peteatiald Im prezemta framtierei gelide
ponetrabile,losaatd migoars este definiti in »lamul imagine gi

_déqi corespunde unsi abstractiziri,fiind imtrodusd in cadrul
waul artificiu netenatio,ea conduoe la respeatarea unei condi4ii
fizice pe lupraféta de revolutis.digoarea petentiald in ipeteza
. frontierse: golide pbnetraiila ge studiezd ir plaaul imagine ,cu
eondlfii la linitd rezultate din coemditiile 1la 1i_.itid asociate
nigedril retationale pes guprafati.

Respectarea coendifiel fiziae Jesukowski-Carafali peatru
prefilele cu werd de fugd retunjit im migcarea rotafisenali,a
igpus refermularea avesiei esadigfii ia slanul nigoedrii patentia-
le pe framtiera pemetrablla.lIm uraa uwaul artificiu matematic,we
impume viteza peteatilslid la berdul de fugd penmetrabil oa fiiad
diferiti de zeres,is vazul wordului de fugd retumjit., .. -

‘.~ Pe baza acentei cendifii se owfime o meud ‘expresie a
circulatiei vitezei patentiale pe esmiur ia rejelele plane,care
corospunde prefileler cu ceatur pemetrabll,’ris aslicarea umei
farne extinee 2 teesreuel eercului U.,-epa /58/,/ 63/ se sejias
neua asluyis amalitici a vitezel cemplexe e comtur.

o Pe baza egalitdfii petemjialelor aigcdrii carespumrzind
deneniiler ameaizto srin iracaforpari eenlorne,cit gi pria apli~
saren tppanfarm.vii conforme lscals ia yens invera,aelujin onae
litioZ ssyinutd ia plaaul inagine,este traxspuad pe euprafata

da rovolntie,us ostlaes astfel o expresie ana’itied pentru vite-
.22 relativd os osnturul prefilului din retsaua radialeaziald,
Asliearea teoremei Kelvim-stokes pe suprafays de reavslugie sau
i; planul imogine,ns comauce la d exprosie itranscemdenta eare
peate f1 utilizati la dimeasisaare.
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Prin meteda tromoferairilor esafsrme peate fi regalva-
td po cole analitiod atlt preblemn direcsd eit 9i ees imverdi
pentru rotele de prefile dippuse ge auprafeje do revelutia de
fornd arbitrerd.letoda eate splicatd la regelvarea problecei
dingnaisniril retoarcvler de turbind diagonald, . .- -

Slementele originale dim sadrul aeoata} ﬁefnda oint:

1l.Deterninarea expresisi amalitise pentru sslutis
ocunfiel ?uiadon,rel.(B.BG).(3.37).(3.49).(3.59).(3.53).EZPri“
barea aolutiei partioulare a ecustiel Psisoon seb forma datd
dp relayia (3.49)soineide ou forpa ebtimuti de pref. Y Senes
/74/,/75/ «Se acordid insid o alti interpretare tormenilar din
siruotura couatisei,cars a deschis gsaloa sore solnyioparea po
cale analitioé a migoirii,

2.Desconpuncrea nipclrii retayisnale din planul ing-
gine in doud migciri,o migcars potsatinld In nrogenta frontie-
reil eolide »emetrabilo 9i o migcars generati de diatributia
verticitiyid.

3.axprrinarea osnditiol elneuntice pe freantiorn aselidi
_F cazul nigeirii retagjisnale rol.(3.54),(2.55).

4.Introducorea 3i utilizarea cemceptuluil de aigcare
sotantlald 1n presexnye ;:sntzerei sslide panestrabile,

S.aplicarca uaei fo ne extinze a tesrsaei sercului la
doterwinarea vitegei osmplexs im planul mmei rejele de proiile
reotilinij ou fZremticra pemstrabili rel.(3.93). -

6.Reformularee soaditiei £isioe Jouksweki-Carafoli
pentru nigoaresa psteatinld in prezemyd proftlolor r 1 b.rd ds
fugé | rotanit penetrabil,rel.(3.,188), = 237 "o TELn :

T.Daterninarea expresiei circulatiai vitezel cemploxe
‘pa centurul prefilslor din rejea rectilinie in ipeteza frontiersi
uslide nenatrabile,»el,{3.114),(3.117). _

B,3xprinarsa eireulafiei vitegel polenjiale pe coatu-
nal ponotrebil it 91 a esnpenentedi tangeafialo a vitmzei ne

Yonyicle in prezen%a Zromtisrel aoli;o ldgeﬂo**°bilc iar 091314¢..
detezninat de diagtridufio coasonenoi ndrzsis o vibdlgel e onsur,
ncz.(B 115), (3.116),(3.127), :

8 _BExpresia pirfii srimeipale a Cunotiei wsoesinto vitezel
opmploze ‘dim plamul reteloi rectilimii de profilo ou frentiora
aenetrab:la,rtl.(B 118),(3.119).

le,Exprenia csmpenantei tangoafiale da csatur a vitoszei
cmplexs omeointi nijcaril potentiale fintr-e¢ reatea reotilinis da
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de profile cu frsntiera welidZ penetrabili,rel,.(3,129),(3.131),
(3.132).

1ll.4plioarea polinsamelor de aproximare a distribubiei
oemponertei nornmale a vitezel petentiale pe esmturul prafileler
.din refeann resctilinie,Cerelafia imtre valarile sceatsr pelinsa-—
:ne exprinate im planul eerceuluil Jeukewski |i cele din planul
'aencului VWeinig rel,(3,.176),
: 12 ,Bxpreaia analitied a cemponentel a vitezei ro~
htayisnale pe auprafat=le de curemt des Lermi aferieci rel.(3.185).

13,Algeritmul pemtru csmpuncrsa vecteriall a viteselsr
-ageciate migedrilor dim planul regelei circulare imagine,rel,
(3 151)’-..{3 138). (3 185)0004(3 1,5)

14 Fornularaa cemditiilor la 1liniti pestrv nelufismarea
rigclrii retafienale dim reteaua circulnori imagime:rel.(3,197),
{341%8),(3.204),(3.205, (3.286),(3.207).

|

15.Cerelatia Iintre viteza complexd ain umomte gi nedia
vitezelor aninptetice,intr-e regyea rsctilinie uo prafile cu
frsntiera penetraowili rel.(3.103),(3.184).
o lé.3xpresia ciroulatiei vitezei retagiomale pe nontu-
rul prefilulul din reteaus ciroulard 1aagizae.

ra baza ipestezelor sinpliiieatorii intreduse gl a ciii
avordate pentru atudiul migedrii relative pe suprafete de gursnt
de revelufle gi da fermii arbitrarid,in prezeaja retelelor de preo-
fils radial-axiesle,walujienarea proslemei direste gi invarse
a acestsi olase de rojels de prefils sa psate sfeotua amaplitise,
sleteda de caloul cenduce la wolugil rigursase in cacul auprafe-
teler de eurent aferice asau cenise, inr im cazul suprofefelsr
arvifraro priu intermediul u:si aprsximagii.

£rin reducerea exprasisl vertieitdtii dim planul inagine
las sonotontd,ne -ealizeazd , wticularizerea motedei pemtru clasa
reteleler eirsulare de prerfile ratibtsare.-
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CAPITOLUL IV,

DIJENSIO:AREA ROTOARELCR DR TURBINLA DIAGOHALA SRIN AETOUA
"CRARSFORJARILOR COIFQAdE,

4,1s Connideratii privind utilizarea petedei tromsfarmdriler
conforne la dinenaiomarea retdarclor radicl-axiale

Utilizarga Hetedelartesreiise de gtudiu a migedrii pe
suprafefe axial-ninetrise la dimensissarea retaareler radial-
axiale,impune parcurgerea a 2 etape fuerdameatale

a) determinarea suprafefelor de cureat din eanalul roto=-
ris g1 a eimpului de viteze 1n aeniplamul zeridian,sceastd etapd
Jeate Tl efectuatid tesretio prin atudiul nigedrii ia sanalul ro=
torio In awsenta paletelor In condifiile cunsajterii frontierei
intericare(osrsans) 3i exterisare (inmclul),absrdizd ipeteza ai-
netriei-axiale,

®) gslutionarea nreblemei inverse pe suprafegyelo de curont
axial-gimetrica.rsntru aceaata se aberdeazi s netadi de studiu a
nﬁ;cirii pe suprafeje do revelufis in prezenta refeleil de prafi-~
le radial-axiale,deternirarsa geoustrieil reieleil 31 a distrisutgi-
ei da vitege gi presiuni,’n functie de eeafiguratia conturului
lhidrauliec a turbinei prima etapld peate fi sslufienati cu preci-
zie suficisrtd i prim utilizarea met{asdei menesdisensisnale,
Aitfel,in esazul turbimelsr diagsmale,cemfiguratie mpeoificd a
trageului hidraulie ia ssna roter gi aparat directer permite
efectusrea unel apreximatii privied ceafiguratia liniilar de cu-
rant Sn zema reterulul.ietfel im literaturi f17/,/41/,/68/ siat
indicatsa turwime pertru eare ss pet aprexina susrafetele da su-
rert dim camalul reterie care simt de fermi saresare gyl nedesfigu-
rabile cu suprafetfe nai sinnle,chior desf.jurasile(fig,.4.1.)

- La turkinele diagsnale eu turajie apecifiad joaai(n. mio)
81 rapesrtul la/Rae mic suprafefjele de curent pet i aprexiaats
7e suprafefe oferice(in seniplan aderidian linii de surent oirzu-
lares cencemtrice’.

- Lla turbinele diagemale ou turajis apeaifiaed uara(n‘ nare)
gl rapersul n./ﬁnc pars,se neate efeotus asrexinarea ou suprarfe-
te da curent de fermi eomiod(in seniplan neridian,linii de swrent
fornate din drepte paralsle intre ele pi perpendioulare pe exa
de retatle a paletei).
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Aberdorea accatar a_razianyii
siaplificd ctape d9 calculfa),
iar etapa ) de caleul propriu
8ilp de¢ dipensionare peate fi
efeotuatd pur amalitie,

Dupd Chapalaz /18/,la ofastua-
roa wnui calsul ingineresc do
nroiectare,erorile introdune
prin aprorimares liniilor de
osurent 9int nezlijabils.
Apraximarca liniiler do cu=
rant din gemijplanul aericn cu
linii do aurent circulore, pro-
aupune adestarca ipastozoei vifo-
281 meridionaic comatanta da-a
lungnl oericirsi dropte radialc
in acost cag vitoza neridioncli
ooto ¢ fuacyie numai de unghiul
Figedal, solar & (Fig.4.2.)

Dacd f; 21 f;*dg, ciat 2 suprufeya da oureat im-
£init apropiate ,pi @ debitul turwizei,aves :

odQr = 27 p Vg IR = 2T Vo s B RoR (4,1.)
. . ,
@r = a7 one e [Ra@eTane volel D) (ya)
. QT b o C. ,5
VA NG e 2 ine - s (4.3.)

sigeares 1n lungul wnel Taallii ae
1irii do zurand ciccularo uiz pcii-
planul nedleinan, hresumune Io ijp-
teza oinetriol axiale,oxiotcata uau:
petential al vitezei absslute.iaco
R ¢ sint oos»ionate nolare,ins ¥ .z
Y peteafialul viscoei uveoluse
g1, fuictin da curenmt, selugii
r ale ecuafiel stokes (18),(19),
avem :

Fig.4.2,
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7T Rsinp R T s (4.4)

Y i 2y
* Zme e C° (4.5)

determinim ;

J'P— a/ef 27 do -~ S ge

a .7;19 (4-6)
'0‘}’
c.'/b"- _0’1'2 de' R (4.7}
P -oﬂ;/gg/r Cp , pb 8T => Cy=o (4.49)
Y«':'og -Ca . (4.9)
¢u conditiile
. @r
Ri. ,Q‘. =) K;L':a ) 2=,Qc =) k}"n—" (4’19)
27
91 regigin
Qr . R
Co= (&Y ' G--63 (4e11)

studiul nigeidrii pe aupraletele de curent dim canalul
roteric al fureinelsr Franeies de jeaaid gidere g9i pl turbinelor
diagenale neate f1 efectuat absrdiad ipeteza grosirii congtanta
a stratului elenemtar de fluid (issteze 3,7) Cap,Iil).Datoriti
coniguratiei ecmalului raterie limiile de curent £n gena nale-
tatd simt eehidintamte gi astfel se paathefectua apreximprea

b=drm =41 o s e " (4,12)

dagi Roglija iaflu erto meestel grecimi psupra diotrisutiei de
viteve,Zroarea ilasredusd de acoastd spreximare ssate i meglija-

£ 1a gelutisnarea sroblomei de dimesgisac-~2,Ia Tig.4.3. -z ragie-
i ' l ] T | |
bﬁ% ' \ P w03
o [— X ‘\i\-_—_‘_'/
! [ I 1
4 | — l
| zono polele I
i i ‘
! | I
o9 ] 1 [
d g2 a4 a6 08 S/smar !
* Fi‘o‘.)a
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zental variafia fumcgisi b= H7m) in plaaul i1xagine,asneiat unei
suprafoo do curent % =oenst.din camalul rotorie al umel tussine
Franois de joapi oidere, R, = 333 ro%/nin.Abpeisa adinemgiomald
unitate eorespunde frentiseroi de isgire a dememiuwlui{intrarsa Sn
tubul de aspiratie), iar abusisa sers osrespunde iegirii din apae-
ratul divecteop{frentiora de nsrare 2 demeaiului).

In fige.4ed. o—2a reprezentat einpul hldredinanio aziale
n?natric in rotorul uwnei turbine diagemale D.45 eu By = 238 rek/nin..
Inbele roprezontdri s-au obtisnt pria gelutismarea migedrii
axial-ainestrice ¢u neteda elomentului fimit/15/.

‘: Divemgieanrea uaui reter de tureini diagoenald utillizind
ngtada tramsformirilar csaforme srezeataté in Cap.IlIl,cate ecai-
valentd selutionurii preblecei imverse pentru @ familie de rete-
lo de prerile radial-axiale dispuoe pe wupraorfatele de ourent din
eznalol retoriq,doteda peato £1 aplieatii 1 dinaneisaarea pe
sqppafana de curont do forhid oarseare ofad oo pareurg 9i stape e
caloul nuaoric,oit gl ia cazul particular al ojesxinirili eu Ju-
sraioje do curont orerice cau cemise aind iatrog ealoulul dices-
sionar se ofoctucazd analitic.

{ Selugienarea prooblonal iaverae p2 & wuprofaga e owront
ara la hacid satisfaceorea corclatiosl intra circulatia vitezei ~oula-
tivo o srofilul din rogecua eadial=axizld 3i @ireulaygie pe Zroatie-
»al9 4in amonte gl avel.rsl.(3.214),(3.123) sau (3.225)preeun gi
oXoredia suterii nesamies de anironamens Zg () &)  im rapart ou
wy siston-ds roferinti meirerfiul, Antfel dacd 0”%‘22' este ua
volua de contrel neimertial ee apariine aumlyinii matericle ?%'Cva
14¢1u.5 Sn sarpnl B , &'  fiind migearea in rapsrt eu nistoonl
de referintd msimertial,puterea nscasigé de antrenanamt Im rapert
“ou 313%00ul de referintd neimertial 5 /4, 2) o pul{iniii me-

tariale Pc P sa exprinid /54/:

' ol 2.5 22 0 (V- Ve (¥ -g)A da’ .
.‘@[4?‘,:)1- 'PVg-(,a—:- fQ'.-;‘)JO& piv-¥e e (4.35)
o ' e
urde ¥ ’ v ' aint vitesa aboelutd,revpootiv relatiiva ior Y_ oote

e
vitoza do antreaanent a olotasului as rolosrinyu seinorgial,

Q@ =~ tezpar ariegoasl =i st firalii,
Daoa Qr’ caraspuads apafinlui Intre saleotele reterulul
ural turbine,ia» viteza do antren1aant eate retatia puwrd eu viteza
unzhinlard Q) = genaftaatad :

i LI':\;gﬂ-z_A(f—E) (4.14)
27 . 0A e (4.15)

atunei nawtiecularigarea oxprogiel {(4.13) noaotru vitega de B UPT
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oatrepanent retafie,ceaduaas la cecucgia fondasentnld Zuler a turke-
aoginiler /5/,/54/ :

Rep@rltrvu, - ug Vu )

(4,15)
7"#,,:(14\/#, -l Vc;!;’-ﬂ!(";y-&f) (4.17)
ezpreaie ubiliza%d la dinesaismare,
: Bfootuarea dinengienirii pe baga celor asud relagii (4. lT)
gi (3.214) ean (3,225)inpunc,dateriti nultivudinii ae paranetrii
gosmatrici gi cinenntiei caro inrluiengeasi periormantels turbinoi,
utilizarca gi a daselop oforite de statistiei gi experineat,
Raraneirii dinenazionari fundasentali aigt uwaghial de imstalare ia
rejoaua radialeazialii,desinea setelei gi oiigeata profilului,
' £rin netoda tranaforndrilor zonrorae,dinennisnarea 3o
eteatueacd In plannl inaginc.Datoritd deformurilor seonetrise
oreate de utilizarag btranaZorndrilor ccaforso ;1 nceesitusea}napr-
Jirii solutiilor obgiaute ze fandlin ae suprafelz de sutest,oado
necesor 2feotuarsa unai 2alaal 2l deformiirilsr Sn vecorea siabili-
rii co-sapondenteil dintre darcaotrii mesaetrioni ail srofilulai din

regoaua radlal=oxiali gi paraoetril gessetrici oi srefilulul dia
dlopul 1aagine,

4,2, _“robloxn diresefa ps sunrafozela dc curent din rotarul Surbiield
raaial-axiale

4,2.1, Foromlarea problonel dirsofe

Pe ouprafata do cursnt de fornd arwitrgri dix eamcliml
roteric al wiei tursimo rodisl-axiale, ss seasiders rejecna de sre-
fle radinl-~aziald rexultatd dis imterssetia awprafefyei de auroat
=0 paletajul roterio ,suprafata de surext este determinati, fie
éoa:otia srin rogselvaren mmed preblens dirsaio Lk ijoteza uine
triei nzialo pe calo nuaericé /33/,/35/,/49/,/93/,/15/ san ana~
1isisd /32/,/90/ ,2%0 ouperi.ontul,airecs ia canalnl rotorio al
turbinei /73/ mouw indirect prin anetedn analegiel eleatrehidrauliao,
Su.rafajy evazata 7@* fiind axial=-sinotrica ce definsgta srin
fi#o;ia aopointid meridiaonulnil ~uprafsjai,care 0 aexprinld 2is nue
1Eric 710 walidis.sonTisumatds froatieroi 3 L* anes

-

Lilsd

)rO/zlll“z ain roteoua radialeaxiala osto uaaouoa‘- 3i ac axpri-
5 aunoris pria eoerisante asssiate suprafogjed 7; efa freatisra
gnogte dafiniti do oeraul paralel de raza Ry car= apuriine eupro-
feyed Ty (vazl £iz.3.3) gi ente dlepus 1o lopires din opora-
tpl directer nl turhinoi,nlnt dnte eonditiile einematine,claaento
llo trinaghinlal do viteze dispus 1a plomul lseal taageat slz
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luprafati,gutfal me cunesg :

= viteza de antremanant ty ecorespuaziteare nmigeiirii de

retafie ew viteza umghiulari eeastanti W = conat,
- debitul Qy gi ciroulatia /;p vitezei mbweluts,respectiv
senponentele Vm, gi iy, Wu/ﬁt ' ‘

-~ npmirul de palets N,

Remplvarea umei srewlere diracte pe auprafata de rovelu-
}ie esto echivaloati deternimirii,in cenditiile cumeagterii elemon~—
teler gosnetrics 3i oinenmatiee nemfienata arterisr distribugiei de
_?iteze g1 preeiunl pe ceaturul prefilului,cireulatiei gi slenante-
lor cinenatiee '1a jegirea dim retoea,
z Zeatrw rezslvarea predlemei directe wtilizim neteda tram-
sferuiriler eenfarme expusd im Cap,III,im cenmditiile validitigii
igstezelar siaplificaterii (3.1)...{3.7).

\ Calculul distrisugiei de vitcze se efectueazi pe oaza
unui algeritm ce urniragte Imtru Sotul setsdin srezontati in Cap.
I11,ia cadrul umui presgram PORTPAIl srezentat im Cap,V.{vezi
susruting "VITEZA") ,In ceatimuare ge prezimtd rezultatul aelufis-
adnii provlensi directe pe » susrafafi de curent dim rsterul unei
‘turhine Fronmals de jeasd eidare,utilizind metsda tremsformiriler
-osafarme,
4$,2.2, Distrieujla de viteze gi ceeficientwl de osresiuno inir-a

rotea dg preiile radial-axiald al umui rater ¢e turbinid
Franeis.

5-a seasmiderat um retor de turbimi Frameis de joasi si-
dere,asupra eiruia s-au efeatunt imvestizatii axperinsntale glo-
isals gl lesale de siire G,Sehlemner im eadrul oslsetivului cendus
te pref,J.Raave/73/ Misuriterile s-au efsatuat pentram nai nulte
ipunato de fumetisnare é turbinei pe vm nedel aviod diamotrul rota-
irulul D= »,455 m.5-a deternimat distributia de vitoze gl wuprafe-
tele da curent pe Intreg traomeul kidraulic iacepind de la imirerea
iR statar i pimd lo imtrares iIs reter,Ia reterul turbinei s-a
1ﬂiiurat distrivufio de presiumi pe paletd procun i traseul limii-
flar de cureat a vitezei rslative pa imtradesul pi extradoeul pa-
ﬁ;etei.Diatributia de vitoue pe palsti esse oxprinasid de-2 luagul
<1piiler de curemt determimate oxporimeatal.3-au ales pentru
.1fectuarea cemperajiai rezultatele exparimeat:le sbjinute in
i!“lotul eptin de funchisnare a turkimeli,
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i = 3,55 m (cadersa turbinsi) Ry, = 72 ret/min,

Qp = 8,324 5315 (doivul) Qyy - 8,021 53/1

B, = 382 ret/nin{teratia) a, =55 am (fadlfiiea mp.
D = 8,455 m (dian,retarului) direster)

7 = ¢,07 (rasdaneatul) I = 15 palete

Din analiza rezultateler experimemtale prazontato in
/73/ ebmorvim el mizcarca reald in reter nu are lsc dund eupra-
féta o rovelutic ovazate axial-siumctries.ln prezenta paletslsr,
datorisl gresipii palotei gi é'fortelor de ineryis liniils de
a?rsnt au gapect cnnp}at diferit pe eelas doud fo%Le ale Paletai.
OQugervimd Fiz.4.5. liniilo deo
ourent pe cxztradsas ursenzi un
tragew radial,dar po intradosul
_palotel au ur traseu amial gi
©~ se pedifiold mwm reginul de
Zunetiocnaro al Surpiaci,
Jentre sfoctuarea waol cowpo-
rayli iatre rozultatele oxpari-
asxtals gl colc sefinuto po az-
le tesrotiol nrim oteoda tran-

ofsrairilor csniorne,3-1 csn-
siderat wautearaa calo.u-a
aleo roiocotia wngi liaiil ae
curent in plan meridian,de pe
o fatd a paletel o1 a0-a deterai-
\ nat imtersestia scuprafegei eva-
sate definite de aecasti liamie
i‘io burent dim slam meridlan eu
aaleta.intorsccfia 9-a ol'ociuas

— exlraobs
-——kinfrocos

D=0455

pe ealo graried, paleta retoru-
Fisedede lui ae furocibu riiny werimita

ppin lotorseo}iile ou 91&:6 do nivel gl plans paridiasne.arsrile re-
zultate din interpolare gl prslusrarea grariod la objirerea ceordd-
natelor orofilelsr sint de nax,l %-3-a eenaidorat astol,linia 4 o
curens do Lo axzsradsaul Lalesel.Codrddnaizi) alluliionl oo Ll
ale proefilului de in%aracojie a auprafegzni uo cureat ou juiota.
osnatituie date de intrare in pregramul de aalaul.
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Fig.4.6.resrezintd sreieefio Im slam serpendicular oe
axa turweimel a imterasecgiei auprafetel de curent cu paleta.

Pe gaza distridufiiler de viteze miazu-
rate la iegirea dim aparatul direster,
a-au determimat elememtele zinematise
pe freatisra amamte pextru liania 4 de
d cureat,aeesfea eompstitulnd deasensni
(mm) date de imtrars im pregramul de calcul,
o Elopentele cimenatice determinate pe
frentiera aneats sxint ; h/a’ =s,525,
Rqy=9,21 n; ¥, =5,45 n/a; Ynl-'l,ﬁﬁﬂn/t;
¥4y = 5,183 n/e; Uy =5,841 n/n;
) =2,2360 n/s; @ = ©,3005 rad.
In veder=a efectuiirii comoarajisei cu

004

rezuliatele oxparinentalo,viteza pe
convurul uprefilulul s3-a adinensisnali-
W
(4.13)
QZ%“? N .
In FlgedeT.a=-a reprezentat distrisugia

cseficiéntului de viteza ey, ®oiout

zat eu relagia : £, =

tearetie cu metada tromsferndrilor
canlsrue,pe comturul srofilului dis-
aus po suprafaya ovazati ou nepidia-
aul werimit de linia de curent 4 de pe
oxtrades gl distrivutia vitezeler nd-
surate expsrimental de cdtre Schlenmer,

P

e o 12 e 170 xtme) Reprezeomtarea a-a efectuat fafd de

awseisa curbilimie esmcidarati pa meridiaa
Fig.4,0, §i gdimemsienaligatad prim rapertarea

abgeigei eurente muaurati de la muchig

de iatrare la luaginea meridiamului,

Cunegciind viteza la insrare yi presiunea tetald la imtrare

2y = 1%e,5 =n Hg /73/,precua gi diatridutia vitezed rolative pe
prefil s-a determinat distrisufia presiumii ssadisee pe samturul
prefilului,aplicind ecuagia Sermoulli peatru nijcarea relativa
/8/.I0 Pizedeus 1-a raprezentat cemnarabiv,uissriaugia oegitail
-3tatice relativelraportutﬁ la oresiuaca %etzls relativd do la ia-
‘trave im funetie de abscisa curbilimie adinersienald cengideratd
pe Deridian,pornind e la distrimutiile es viteza sxpsrinentald
sdbtinuti de G.Sohleomer gi racpeetiy ue la distributia de vite-
ze shtimuti teerstia prim moteda traneferniriler conferme, fra—
1lunes atmesefericd a-a censiderel p; = T6e ma He,
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4,2.3, Cancluzii sriviwd aslicaren metsdei tramgfermirilsr

cenforaes la rezslvarea 3rlhlanéi directe

S-a drezentat medul im eare se aplici neteda
trarafarmiriler ecsnferme la deternisarea distributiei de vitaze
pe osaturul umui prefil apartinind unei reisls radial-axials,
dispund ge # suprafati de enremt de farmi arsitrari.femtru
selugieraroa acestel proeblems exts mpcemari cumsapterez sle-
aemtolor goenmetrice ale suprafeyei de ocuremt pi retelei de preo-
file radial=-axiale precum i slenentele dinsmatice din ansants
de retaa.Dagi neteda de saleul eate analifisd,velunul gi esmplo-
xitatea operajiilor de egleul dim sadrul notesdei impun afeatua-
rea caleulului srogranat.ln ascat sesp a fest Iatacait pe haza
netedsi tramsforniriler ecouforne,un algsritm de caleul gi un
sragran de calcul FORTRANG Pregramul de coleul este utiligabil la
regzelvarea »roblonei diresete »8 suarafets de curent evazate cik
31 de farmi sfericid,dism camalul rotesarelsr de turwini radial-
axinle,ente imcadrat Tm yrsgramul de dimemsienare al acetor re-
tsare care e srezemtot im Cap,¥.Im cozul wuprafejeler de curaat
svpzate asumite etape de calcul ae ofectucazi auaeric,iar In
cazul particular al sunsrefetel.r aferice.intreg oalculul eate
analitic,.Prin intreducerca uaer completiri neeceaticle, sras-amul
esate ©1 utilizat ¢i im cazul retearelsr de pampd radial-axiali,

Peatru aompararea rezultateler ekjimmte pria aetasia
tranaferairiler ceaferme la rezelvarea preslomei directe cu
razultatele experimentale,w-a aplicat pregremul de calcul la
determinarea repartitiei de viteze 9i presiumi de-a luugul
umei limii de curemi dim camalul uvawi restar de turbindi Franeia,
sare a fest imvestigat exparimesntal de eitre G,Jehlemmer/T73/.

In fig.4.7.3~a Toprezentat distrivujie esaficientulul vitozel

‘relative determimati experimental 9i eea obtinuti pe eale too-

retiocd »rian setoue trargfermirilor asaierac,

5o ebaervid s aprapiere destul de wumd a rezuliateler
pe:extradan,in a doua treime a orsfilului unde awaterca mexind
roalizati oaste de maxin le%.Difercmte agrl apar In prima treime

‘2 srefilalui 3i la wverdul de atac.

®s intradeos diferenys maeril apar Lot Ia zona oordului

.de atao,iar in rcat abaterile aiat de srdimul 196 - 38 %, 2ai

@ari in zena werduluil de fugi.Rezultatels expsrineniale osre-
apund migeirii reals dim ratsr (aigcarea tridimensisemald),inr
sele tesreties ssrecpund migedrii Bidimensisnale, o suprafata
de rovslufle,lLipne punctului de impact 1s distriwuyla vitegelsr
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ob{inuti experiacntal pnoate f£i
'ie inpaetul cate la berdul de

~P2 -

interorotati in doull modusi:’

atae gi I acest eaz meteda tee-

rotiod prezintd ereri mari,fie este im vecimitatea berdului de
atae gi Ru este reprezentat Ia distrisuyiile exporiﬁentale,
fntrucit neectea s-au ewgimut pria interpelare,pe baza misuri-
toriler do prooiume efoctuate 1a puncte discrete(vesi /73/).
apatorilc fagd do experinent 9int couzate gi de meplijarea im
oalcul a influieayel vasiatiei gresinii gtratuluil elenentar de
fluid adiaoent euprafetei de curent,cdusra repartitiei de vi-
toze(ipateza giuplificaterie &3,7).Abaterile eraate srim aker-
darea in calcul a acestei ipsteze sint aai mari la retearele
radial-aziole destinate cuderilar mari 9i sal pici 1a cazul
Surbinelor do jooad cidere sau Sursinelor uiojonale.in cazul
gu_.rafefecly> de curcat ale
aleanentar de
aai azoctd,

mice gau cenico joosiaen atratului
Zlunid cote ceratantd J1 neteda utilizatd este

Qwservind FizZ.4.3.0baterea 2ininnlui do sresiuse Zasre
valsarca obyinutd teoretic i cea experinental easte de ayr
$hv 8, 9%,

Ziage-
3fcctuind ceopararsa uwnor parasetrii hidrodiducici
sleeali,zoatarile realizase
rivant sint pal nigi.Asatlsl

de neteda taoretisi rayd de wije-
intra cirevlatla vitezei ralaiivo
4 oentur ebhiautd teoretic i coa abfinutll prin intejraro:z
tezelor ouinpurate,diforemjele sint <o azreximotiv 4,2% iar pentru
circulatia visezei la jegiroa dim reter difereajole oint de
abrlximativ 6%

' Resslvarea prewledsi diregte prim metoea tragelormiri-
1or conferne se ofectusazd amaliiie,antfol c¢d durata ezocuyicl
arogropului 2ste uwe cprexzinativ 2 minuse, o

4Loosrdaree Retesdel de rezelvare o prebleasi direcis
tureisd radial-axialad,
aFunci cind la alegerea umer parametrii zesastriei ai rejelsi de

Ji-

egte usila la ainenvniomcrea refoarsler ue

arofile se inireduc ¢omyidoreate logate do imei.iemgd Yomsasau-

lui do cavitatie.
4,3,

ipyancd s Juanmale - Lo oy Lol D3 2

Imohlenn

surpinel dicg onale

Po supraratn do cureat f} din oanalul rotoris ai
"ninoi,uc¢+nita io osuafia periaiaaului in cazul guprafetei
de rorai arbitrari ssu raga sferol il in eazul aproxi:icii a
snprafele sreriee,ne cuaeso elementele ;
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Rezslvaroa problcmei imverge pe suprafata'de curent
oenctid Sn deternilar_ea'enf:lgiu-a‘eioi?D: prefilului din reteaua
radial-axisld,eit gi parametrii gesmetriei ai rejelei oare ai rea-
liceze eomdifille eimematice definite pe freatiecre de f:}, fz-y, Qy .
Prin trassfarmarea conrernié lscald, prablema inversi fermulati pe
suorafata .de curest ae roduco in plamul imagine,fiimd canvertita
im problema dimensienirii umei regele cireulare de profile,

' Dimensiemarea paletei reterulul de turpind ciagemali per-
nepte de la urmdtearalc date de ealeul priccipale:

- olderea turwinel Hy - se aduite ipeteza ropartisirii
uriforoe a ciderii po reteril slonentari

- debitul turbimei v, '

~ turajla turbinei n,

= dinensiunile zeanetrice ale traseului hidraulie iz zoma
stator,aparat directer gi retor,cit jyi uaghiul de in-
¢linpares a axel palatolor.

Ca rozultat al dinsnpiondrii ee obyine palota roterului
dgfinitd numerio printree culfiuze do eoordonnte asociote suprafetei,
intradesulul gi extradegului,r=e,saetiv lateraseatici ccasteia cu
fariliile de suprafefe deefigurabile ;

- plane de nivel

- plome mericiane
plane perpemdiculars pe axa palotei
e¢ilindri eeaxinli eu axa turbigei
ssnurl esariale eu axa turbinmei.

4,4, Ketsdd peatru dimensipnarea retsarelsy de turbing diogoemgld

3.4.), Dizmensinnilo nrimcipele ale roterului.Siat roprezcutate de
dianotrul exterier D, , diometrul butuewlui D, ,litimea sanolmlui

roterio J(Fig.4.10).stckilirea aseater elemeste sute fundomemtald
la di:emsiomarea retarului,desarees are » iarfluleantid eemsideranild
anupra porfornantelor cmarzetice pi sgovitctieacle ale turbioei eit
¢l aaupra dinensiunilor de gasarit ale turbiaci.loate roceaandiri-
lo din literaturii proveaise statiatic sau .iz oxporimst 3iat axiri-
nato edinensional,prino rapertarea la diacotrul azterior DG.Conrorm
ﬂgtadei Acpd,Il.Antom /57 ,diasetrul 5@,80 sptine e baza coeficicne-
~tilay de vitezid : Ty De

Ue :
3 .k o e—— T
ek - G0 Vahe (4.13)

s Y] a EIEINY
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V20,  T% JVzgh, (4.20)

oare se »btim fupetie de furatia apeoified 2 raterului n.’ ps
vaza relafiilor statisties /5/

C s ot
¥ o¢ _ s
%y = f,a:i._w , Tume = 0,22% -—-7r 7s (4.21)
‘umda . ests ramdanentul hidraulie al turbimei.
; r:— Do “:\Diametrul exterisr se poats ebfl-
‘a8 yi dupd rel.lui Kviatkevoki/41/:
() 2,

Ortod/ & | by /22 (4.22)

Mg Qll - fiind turatia reapesetiv
‘dedpitul umitar I pusetunl aptim,
Pamtru evefielemtul kprAead, I, Antex
Jreesmondd relatia:

#, =22,519.2,% ~3/21 (4.23)

Pentru diametrul butusului by -
respeotiv litinea samalului inm
sona aparatulul direetor,in /5/3e
i recsmandd relatiile statistice:
Fige410, " '

D,=6,893.10 " 4n, 40,0901 (4.24)

i-:..f-z; =8,51 w 10'41.-0,088 (4,25)

Anvergura palstel B we shiime din iogitlr:'giouetrici

-y _ 8 i- D(’
8= 5 * 7o (4.26)

.. In cagul dimeasismirii uaul medel de turbimd,diometrul D,
al retorulul sste precizat iai}ial,Tiimd » miourd a ascirii Zoenmetrice
8 medelului.In acest car pe baza relatiiler mirimiler uamitare Rr;;,
Qli (vexzd /5/) ¢4 a'rel,(4.21) oo va atabili » corcavendenti intre
parametrii de ealcul wwitari al pussiulul sptim a;,,Qy) ,diometrul D,
Al Asdelului (care este impum)gi paranefirii dinmensismari ai tursiget
Ft! QT gi,nT . . S

o Nemsnclatsrul wevietio /41/ prevede dimemsiimile psrimei-
)pla ale reterului im fuaictie de tipul twrbimei diazemale(tawelul
A1)
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Tavelul .1,
Tip Déo Des D30
Harime 6o-1 | 60-2 4514 | $5-2 30-1 | 30-2
(Gderea Hr (m) 25-40 | Y0-fo | %-90 | 0-120 | t20-4o | 460200
‘nclimarea axer’ L2 - E'o:_ 60° 45° $5° 30" 3o’
Wamar de )oa/efz -8 &~ 10 -9 70 w-d | w-rz
| D = i /be 0,4-0,45 | 045-9525 | Q57062 | 04250 ¢ 75| 376~ O775|0735- 0,4
3 = 8/De 0is5-032 |932-02¢ | §3-8 2¢ |926-023 |925. g22g|0225-0 2
Da < Om JDe 07-972¢ | ors6 | emrs | 982 |oszr | 23
bo = bo /D g% g 375 035 03 425 | gz
o » ﬂu/oe 135-(22 42243 | 43-432 [432-435 | (351375 |4378-4%
Ns m-m 400-338 [330-230 |290-250 |2sD-2/5 |345-/80
' Calolalse :dienniuni 212 seaturnlul azlz:alisz al Sarninel
ia% puonizose 1a F41/Punckic e dismetrul nxtariar JJ.
ereze 2naul 3i -lepinea rajelei

Za ilteoraturd existd.rocouanddri srivind clogeran auadrus
ui ds saleto e demizea rajolei la seriforio (l/t) » Tegpactiv 1
utuo (l/t}i in funetie. de cddoreoa turbinei.

In tabeiul 4.2. pint redate preseriotiile resultate dim
ercetirile ofeotuats la Id2 /41/.. '

Sakelal 4.c,

i .
ll () | -2 1) ! Ln=llo b Llin=izo
- ! |
Gi{2alotc) 7=1o } d=10 | 1p-12
~ n 5 | i
(o, oLz L5450 L5
i N - L . _
| (I/s). ! 3L D I Ly f=ig | ~y Ty
i : .

Pasul im sogpiunile  as culeul g9a e@bhpiuz cwaoreiss auwe-

11 de panloie I : 70
£= 5 (4.27)
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unde D cmte dianetrul aseciat puactului de intersjectie in se-
aiplanul peridian Intre axa paletei $1 neridizmul suprafegei de
curcat,Lunzinea aorzii prafilﬁlui 18 obiyine ounsseind pagul ¢
7i desinea refelei 2/t.Desinea refelei eate um paranetru geeus~
trie al refelei de profile,cars influiemfeazi esmsideranil pa-
ranstrii hidredinanici emergetizi i eavitatismali al retelei
do orefile respectiv ai retarului tursimei.imtrucit statisvica
indied um cimp destul de larg semiru alegerea acestui parametru
la butue gi periferie gi aw exista recomamdiri privimd variajia
03 pe amvargura jaletei,ism cadrul astedei de dimensiomare pre-
aentata variatia dezimii retelei ae shftine in urmag uaui calcul
ae eptlnlzara (ve21 paragraf.d4.4.0).

443 Alegeroa -nor elements zeametrice ale srafilels»

Din cucrul paracetriler gesaciriei ai prefilului,gi-
s0dta nexind ropreciatid wn sarauetru disemsismar 3i rezulti aia
zalcul apalitic 3¢ waza agteuel tramalornsrilsr cealoxi:a,

Gresimea saxing a srafilului 9/f so alogo dia osani-
dersnis de roz:stentu zecaaicl gi piarderi iidraualice niaine,
.3nte ua saranciru care Ix ocadrul uceuital setsde 2e inpums re
vaza reocenandirilor ztatistioe,

Dupid regsiandirils iecad,I.intsn /5/,1a butue i peri-
ferie se cesnsidera :

(/1) =e,14 = 9,15; (/1) = 8y04=9,02 (4.28)

Pontru ronarti*in groeinii relative pe amverzura
paletel we alege S varlatie liniard eau expenentiald,

Prafilele utilizate la esmmtruetia paoletei simt de
tipul NACA dim seria 4,pentru eare s-a ales pezitia adgetii maxime
7i gresimii :

(xf/l) = .|4~ H (xi/l) =.|3 (4029)

Sleuentesls zcemetirice prozeataie gse assciakd prefiluluai
dilpuo s8 auprafata de curent.in cazual suprafegalar de curent
deafigurabile aau im eazul suprafeyeler g-arice,aceate miriai
20t 24 sintrate cu sxactitcte la tramagpunersa »re’ilului aim zlaa
P8 auprafatid. (vozi CaPeleladte

In cazul supraictelar ae cureat neaasfipurusiie, cenfern
1stadei ,aceats olencnte me aoeciazd prefilului JACA dexiait Ia
rlam,care apei so tramspuns pe suprafata de clreat dupid aetdaa
srezentati Im cap.2.2.0.
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_ In ealculul. dizemgisaar ee 2o ofeetucazi Ia »laaul i-g-
zile, 38 baza cercepsaucafel gesmotrice rezultate prin iramstvorad-
silo zoniorae,sa nleg acele selufii caro pe auprafaga evazatd aen.
.epvé paranetrii geenctriei impugi.Ila cuzul suprafetalor de curent
aquate(nadcnfégurabile)la trunspunereg prafilului defimit Ip plas

se suprafaya evazatd,csmgervarca parametriler goesmotrici ge roali-
zeagi partial.

4.4,4, Conditil einematice in cmemte gi aval,

Dabitul Q¢, pe suprafata de revselufio aasciat unui sirat
de Tluid de grosine umitate,ne obfime gunovasind dissributia vito-
col gbsoluto Ir lunz.l aeridianului esuprafejei.is anzul gusrafoyei
dc curent eleriee viteza 4o obtine »rin relafia (1.3),iar ia za-

zul ausrofeteler evazate viteza ge obtime »rin selugionarsa’ nizei-
rii axjaleainetrice we cale nuneifaed /15/.lJotind ou a1y 91 R,

)

a sazsurilor yaralsle asociafte Trentieraler anosio i aval(Fir,d,

K

veas
Qo = 27TR Viny = 2F RV, {(~e30J

12 liseraturi existl »ecenandiri srivind al.;eren :zirewla-

';iéi vitszol aveeluto lo iozirea ddn rotasr.ietf2l Ia fial/ze ixdicd
“wvalorils acaesiaia la sutue i seriferie (2ab2lul .3.)

I;P . - sutuc rerifori
D 3e 3 1,32 . DQ/QT
D 45 N )
T So -0,17 A2 Ar 0,030 2*.2)1’:1_.
taJ

Repartifia cireulagici /;y $n lung:l naletei Iotre volori
lo adnioe la pudue 3i la seriferis 3e cendiders duge 9 ¥
Qiard,

. i 4 PPN [ T . vy
a3 xydfapns ool A

Ta iansaga feperiiil :
wrorqura alotal,Pucidd apel 1o CULTIN FUALGLIIU s SNoad o
(4,37}, 08%inen variagia in gzl paletel o 3i:uu;:§1fi f%feﬁJi
2oaolute la iatrare ljf JACOJT aed ¢2 atabilirg o couui;?;-?r'ic
2roatiero, iapuas alidturl de disengsienarsa retorului bturbdiaei,disea-
1ianarea sinoremy a pslotajului diroctar respoctiv siater,

Dia relatia :

1
f;\@ = 2772, Vu_,_ _/;'E = 271'02 vUz (4.31)
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gi relatiile dim triumghiul vitezelor /5/se abtin cemsenentele

Wp, 3i sz ale vitezei relative pa freatiers,In ¢csatiruare
in vedersa aplicidrii netodei tramafermirilsr ceaforue,canditiile
la linit3 se ebtin prim rela}iile da la Cap,IlI,.paragralf 3.8,

4.4,5, Determigaves sdgetil maxiue gi 2 waghiuvlui de imatalars

Sageata naxina a prefilului @it si wvaghiul de 1n-talaro
aanntltula alituri de deaimea regelei 1/%,parauectrii geemeirici
fundaaentali care ingrimd seriornantale emerzetioe gi cavitayionale
ale refelei de profile,reapsativ ale reforului Surdiaei.

Intrueit inm general asuprafate de cureat pe c¢are oste dispusi ra-
%joaua radial-axiald asste medesfigurabili,sidgeata paxinid a profi-
Iuvlui £/1 olt gi ungkinl de inetalare f@ =:§-ﬂq »B0 ampciazd

profilulud defini¥ in »lan gi care se trakapuna ng suprafatd cenms-

fera netodel prezeatata In Cap.2.2.8.

Acegti sarapetrii ze comczervi pe suprafeta de revelugie,
proai ia cazu} particular al auprafotaloer desfigurabile san aforice
(vezi parag. 2. QC)in cazul szunrafefelar medosrigurnbile atribuirea
dlrhctd a accatoera gzemetried proriluluil gi retfelei radial-axizls
dispuail po aupraiati su mai are seas fizic.CTonfisuragia prefilalul
definit I 3lam 3i traagspus 2e swsrcfafa do revolufie,na redi »
imagiae wal geresiatd agugra cemfizuratiel nrefilului dissus ne
Euprafaqa de revelujie,decit prafilul din planul iunagise asfiaut
priu aplicarea transformirii ceanferme lescale (vezi C2n,2.2.,0.81
2424740

Detormimarea aeestsr del parametrii are la wazi satisfa-
_6erea osrelatiei dimtre eireulajia vitezel aboslute in amante si
¢val de rejeaua radial-axizld,eirexlagia vitezei relative pe cam-
turul preiilului gi fluxwl verticiitdgii pe deaemiul iaterier rage-
lei de nrafile ralatia 3.218 (vezi eas.3.9).

Dupd cum se obaervd im relagia 3.21o,0bfinersa civoula-
jiel vitezel relative pe caatur eit gl fluzul verticitiyii ne
denspiul interior rejelsl de srefile prezupuse Imad aunsscutd
geenetria orofilulud eit i o rageled,ori sigeata =axini n 2xo-

fiiului 5i wsghial de inasalarys alad adrini jccunngeula.
Din acest notiv,doternimarea acestor dei paranotrii inplisd un
enl)oul iterativ pentru sigeata yi tatemativ,pemiru unginiul de in-
sialare,cars are la baza wailsarea observctie:
Dacid se atribuie o valeare umpghiulnl de inatslars,atunci relajie
3,216 dovine s scusfie tramscemdenti = F/1, eare adnite welugie
unisi pe wm imterval defimit de limitele fizie admisibile ale
oigetil maxiae [- 15% , +l%3] .Beuatin In acest car peate fi
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solufiocnatd cu una din meiodelo anhlizei nunerioce,in eadrul ne-
todoi de dirensiemare f£iind utilizatd aetoda InJundtisizil iajon-
valului /lel/.In cadrul umei ciclu,unghinl do instalaro i ad-
seata eind aunaaputo,deaaeﬁeni g¢irculajiei vitezei abaolutec la
intrare f;¢ ydeci ao poats deternaina distribugia de viteze
pe gagturjreapectiv prin infegrarea acesieia po coatur cirevla-
tia,fluzul verticititii prin rotoauwa de grofile,rezuliing asifsl
circulhtia vitezei abaslute la iewirs: .

/;?=/;7‘, +wa‘//’_2wu‘745+ (4.32)

f)ﬁsf 3. hd

“¥alearea sbtiawvtd.sootru /;w eata comparati cu valoarca sres-
crind (vogi Caped.de4.)pl iterayin comtinvd pins la egalitato
solar doud zdrini.Dacd Ia intrrvalul ganis semtrn (£/1)au ovem
solufii,se mediZicd valoarea atribuiti umghiulul de iagtalcre.
Integrorea diatributicl de-viseze e c2aiur zeatru abtimeroca
circulatici gl cnleulal 2luzuluil de 7vartisistcta pa demgniul ia-
teriar reiclei do nrerils,sa efectucard aumoerie utilisiad fuacyii~
le spline eueics /3e/.
Igtrcaga wocventd de aalcul 30 ofoctucasd prazranat (vegi srozma-
aul "DIIENSY gi guborusranels VIRAFAOT ,"CUDIIQ" din eap.¥Y).

-hcens asod do ealeul inplied stabvilirea In srealabil =
uradtearclor marini: imtervalul (/1 nmaz ; 2/% Din,)de obiizerc
a adgotil,valearea de staxr’y sontru uaghiul de instalara,pasul
de medificare a unghinlni de instalare eit pi preecizia dz obtimcre
a elrculalioi de la iegpiro, '

La selugismarea problouel iaverse pentru e singurid regea
‘de profile,alsgerea moestor nirimi au eresazid aici e difieultate,

~Femtru aslujisnaren ized a preblemsei iaverse peatru.o familie:do . ..

za%tele dc prefilas come deofinegte pz2lete raterului de Yurpind dia-
genali,s~a elaborat um algeritm eare =ziguri racerdarea solugiilor
shtimuto .c Iissars suprofuid de SuTostTopocilyv aedoonl ol
ds variatle a aigetili gi waghiului co imatalars se aavergwra sa-
letei,

9]
L
'l
1

AutTel : - 66 afapilegte aizeata nexisd a asrevilului 1z
dusue (£/1); 9i 1a periferie (£/1), 3a iztorviliul recsaamdad i
atatiatioi/é/.

(£/1), = 8-22% , (£/1); = 2-5 5 (4.23)
precun J1 logea de varintie a gudgeyil se anvergura nalatsi,sars
18 poate alcge liniara, paraseli comeava acu CBAVOI,

L#1
3
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Intruclt intervalul definit de (4,33) este larg,aceste nirini
cit ai louca de va_latﬂa a ae~9t91 B2 definiiivenaza pr
zarsa dinessienirii(vezi snragraful 4,4,8), ]
- se atabilegte intervalul de sbfimera a sslufiiler ecuatiei
(4.32) im fiecare @ectiume de ealeul:
[(f/l)z -.9,30) ; (f/l)z+ s,ool] (4.34)

uade (£/1). reprezinti valsarea sigetii im secyiumea curentil x,
sbtinutd din legea de variatyie a sigetii im lungul amvergurii.
Se ebmervid cd intervalul ales emte fesarte strims,tecnai semtru
a forta obwfinerea selutici seuatiei (4.32) im fieecars seeiiune,
dupd logea ntawiliti pemtru variafia sigefii,

ia 2avimi-

- 86 alege ca valsars de atart psatru waghiul de iaatalare,
valearsa e¢erespunziteare imeidemtei amule,

- se gstabilogte pasul de atart nepdru ciclul de %atonars a
waghiului de inatglaro ca fiind do l’,prccun 0i nrecizin ao #d3i-
zare a circulajioi la iogire 10-4 «slogersa aeealtor doud nilrini
eato serolatd cu precicia de ¢alcul a ealeulatorului cit ¢ du=
rata do exesufis a pregramului,

-~ se etavwllegte gpasul d2 nedilicare al imtervalului adnio
pantru aigeata waxina ea fiindé s,0l

Caleulul diuemanispnar nornegte de lec eutucul rotorulini.
intr=e secfiune curentd de ecalcul,peatru valsareca de start a
unghiulul de instalare,ae rezolvi ecuasfio Sransceadenti(4,32)
3iutind geluyii in imtervalul (4,34),Im eazul In care ecuatia
nu gdolte melutii im acest imtorvol ze medified uaghjiul de in-
atalars cu eite um pan im oems ereseidter oaw Jdeameregeitsr,pini
la shtimeren aslutiel pemtru secuatia (4,32) im imtervalul impus,
Algeritmul.de ealeul prevade reducerea pasul de start aseciat
unghiului de imstalare,priatr—s pregresie Jepaotrisd cu rayis
-d8i,in vederea atingerii precizisi cerute.,la caszul im car2
sec{iuwea do saloul esie ciferiti de cea uwe ia eutue,de compara
ﬂcrﬁanent ¥alerile atiunse im cadrul eiclulul tatsmativ «e edtre
uléhiul de imstalare,cu valscrea umghiului de ilmstalare aia
snctiunea do calcul anterisarid, .

Dacd ungiiul %e iastelare ia sesjiuwmsa suosasi. tiage
#alari ceve coxduc 1o asdiricarse memstonini variatisi acastul
amghi 1a 1lungul amvergurii paletei (la paletels retericc ae
Surkini waghiul de inatalare are o messtenis strict deacresci-
:0are) , g0 msdifici intervalul de esjimere a 3dzstli(d.34)orin
wiificares lui (f/1), curemt eu ur pas,acceptind astfel » aha-
tore de la legea’ pra-orlla pentru veriatis afigeyli in ldagul an-
Yergurii,In gcest oaz ee reia imtreg ezslenlul im aseastd secjiuna
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sornind dim nou gu volearea ds .otart gi sasul de start neatru
uaztiul do intslere,ln cazul,Sm eard s-o roulizat o abubone

Q2

intarvalului 9dgoii de la,legea prearisi,so compard valoarea
sigoetii im secyiusoa cureatid ou adgesata din neaylunea anterisard.
Daci. msdgonta obiinuti in seetiumea ourenti gonduse la sehinbarea
nonofenisi variahiol aeesmtora Im .luagul anvergurii,ealeulul =o
sictoazd gi trobuiegte -reluat de la imcecput eonaiderind alio va-
lari nantru sdgeata la bubtuo gi periferie eit gi éantru 1543a
e vq"la+ie a adﬁeg;_.;n acoastd uituatio gragranul je caleul
algatuit dupd acoat algor;»n de opregts pi anteanta decicia pro-
jactantului,
de4e0e Qntimicaren divensioniinii paletelor »storice de surpiad
diagonald

Dupid cua g9-a aridtat Im paragrofols 4.4.2.5 4.4.3;39%

-

444.5. ceaviguratia poletei rateriece aubs wepozuecaii Go 5 Mulsie
‘udiao de parcactiii, parasetrii Pundaseatali agunra perorasmta-
lay ovacrgetioe yi cavitagionalo alo twroinoi iina .eoizea 2oid-
et do profilo i/% ,ungiiul 2o inatalarof&,cit gi Judgeats maxi-
2@ a orevilulul 2/1.rentru dinonamienare ,avem faszd la <isaszijie

o adngurd acaayie 12l1.3.21k,r0080¢tdy 4,32, rezultati 4t eeuzyin
fundonoatald Zulor pontru turessayial 93 oaaslilisurea toernaaei olvine
»wiokoa,desi & ngdotarnisare,

. ConZora algeritoului de galcul sluvarat (proecgrald 4.05).
dei parapetrii se i.pum po Boga rocoaancerilor etatiatice,iar aln
ocuntia trommocendonti 4.32.rezultd al treilea puracetru.sstrol so
iopun: desimes rojalel la butuo gi periferie (1/%), ,(1/1)_(veci
paragraful 4.4.2.),6u varietie limierd im lumgul amvergurii,sadcoz-
ta asxini la swtuc ¢i periferie (£/1)1 , (£/1), (rel.4.33) precua
gi logea de wvariafle o sigetii im loagul anvergurii,zecilsind in
‘wran waui ¢aloul itarativ pi tatemativ variafiz unghinloi 1o imota-
1are.oiasiabica 0 S.gfe A1 3icp Qegtul i3 lasg soivioa alagazec
doainii rejelel oii i valorile sdgefiil maxi w,la butuec 1i serire-
rle 9i nau oxigtd woosnzadiri ferde priviau lagaa do viTIagic o
aceator doi paranotrii In luastl cavergurii.lecseazai, Zu iitaro-

ol an azisti soco3ngawrd privinu valavilo oI owanloilo ooalnlo
d¢ insbalare,ci awasi valari Iatr=um o0Xa)y wolsraced L. aLg LDl -

*1ler pnletoi la imsrare i logire /5/, /11/,/41/,/1>0/.

2elagia ds ealcul di.emeioner (4.32) avijura aunal aati:::co:ea 2o-
rolagici intro circulagin vitezod la dntruro 331 ispgire,wcel o uc-
flaotiei sorute curcnmtulul el aateritd nodeternlnari; putcn oRjGian
9. dubli infinitate ds paloto cers he asiguri defles}ia ,
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In a°'1=t4 situafie,mu avem un swntrel couurs seriasrrag-
tolir crergetice gl savitatismale ale reterului, -
Dim ascote mative dinemsismarea paletei Mecenitl efectiua-
rea ugei optimiziri pe waza cdreia ei rezulte valaorile (l/t)
(1/%)g » (I/l) » (£/1), oit gi legea variatisi a sigetit (t/l) %a
lungul anverguril.ﬂatada de calcul elabsrati are la bozid iseteza
fluidului ideal,fdri freeare,migearea adseluti petemntizli pi me
oford diotribufia do viteze 3i cseficismtul de presiuse se esmturul
fanilisi de reajele des prerile radlal-axiala srecum §i valorile im-
eideatel 1a sectiunile deo oaloul,

In aceste comditii criteriils eare stau la waza eptind-
zdrii sint osastituite de : valorile gi logea de variajie a inei~
dentoi,care cerelatid cu valarile sdgetii naxise ne pet da o isa-
rina imtuitivi asupra serfermanjelor energatioca; valorile gi legea
de 7arisyie a ocoficiemtulud ainin de preniuns i u coeliciesatulal
de onvitagie G} /e/ im lurmul anvarsurii,sare raflceti canpsrta
Jopivul aavitaizisnal,

Pontru proiecuarea uw:.oi palete retsrioe de turnina aiage-
auld po waza motazaci olaborato se efestueazi dinomaienarea a nai
'auitor voriante de rotoars,pentru ecare se padifiaii pe riau oite
wniil dim parametiii,

iutfel , o smarie de reteare se dil :cmeisaconzd aemginiand
a00lcagi valeri ;i neeensil lage de yoriofie o sdgstii aaxine im
lungul amvergurii{limiardi geu sarawolisid)ia deseninl rocaunandirilser
din litergturid.Variontels dis neeagtd sarie ae ewhim cenpideriad
diforite valsri ale desinii royclai la sutuc gi periierie sl s lege
devariatie limiarid,atit im denmeaiul reocencodiriier stotiotice ait
?1 in afara demenivlui /% € [1 2 2] «30 urndregte legeu ds
variafle ia lungul anvargurii o imcidemtel o esefleientiier de eo-
vitatie,cit ¢i a depomdanteler de butue gi poriferie:

Kpmaz = Xpmaz (1/%), ©r= Gr(i/t), 4 =L (€ (40350
.wads i -~ reprogimti imciderntn im regeduwa radial-axiali,
.59501 3i G} - cpo’icizagi de caviiajio /5/,/a/ (vogl rol.4.5% oi
4.01), .
a8t el,as suten fima asuera valozils® spsizng 1voinii oee
-70iei la butuo zi _srizerie. ) o |
0 @ aeua nerie de roisare,se diensispoGui neniinlnd a600a31
legs as variagie liniard eun salarile ntabilite la butuc 21 periferie
paatru desimoa re%olei,variantels 4in agocasta 4 4oux serio se Bdfia
lonsiderind seom diferite veleri ale sdgeiil muzioe 2 prorilelsr la
wmiug Sm dopeminl:
"'\rjl)igi Pe'r}:;rtus%] s, (£/l)e € [6% 5 14%) (4430)
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sau chiar pe un donmeniu mai larg gl legea do variatie liniari
in 1uE::i‘5ivergL:11.aa urnirasc fu10§l lo (4. 35) pen‘"~ a fiza
valorilo aptine a uugetii la butue gi periﬁerio.naaa variogiile
in lungul anvergurii = inoidentci 21 eaorieiontilnr de oavita-
tis nu oint osavonabile 5 nodiflen varistia liniarﬁ a lagatii
ou o variatie parobolicd,cencavl sau eemvexd, Ct

Po aceantd cole s-g ofeetuat ta cadrul tezoi aimennlona-
rea unor varlante do retoare diagemale .45 pria ootoda trazaferni-
rilor cenferne,ceagidoring uugrafetelé de curent ovazute,.

Intrueit seioctié'variantainr ﬁupi eritoriul cnergetie
anto iﬂtuitiyi 0l wa_-atd pe ezporieata preioctantululi, sptinizarsa
dinensiondrii poato £1 imbuniitiyiti prin introducerca uaui caleunl
al gierderilor hidraulios Ia fomilia da rogale radial-aalale oau
ohiar al ;andamantului Ridr»raulie al reternlui,

ﬂ h4eTe doctiuni nlame In palotc raternluil niggnnal.
colaejic oeginutd lo uissmwismirea ratear2lay cicgsaalo

prin utilizaraa acbodel prozeatate ,00 proezintd aub Ioraa asiricia-
li,astricon ceecuanateler centurulul familloi aa zeiolo de »2efilo

inonoionata dispuse pe sugrafojolo de cureat dla canalul rotoric.

truoit in gaeparul suprafagole de sureat oint nedealdjurabiley
definirea suprafzjoi salatol jub aseantd ¢srj¢ inplizsd diZioulilizi
la reselvarea proslomolor de uxecufie a palotel.Do ccooa cato neco-
sard definireca poletoi retornlui diagomal pe haza intelnociiilor
accatoia cu » rejoa de slame de nivel oahidiaﬁanta(gluno perpondi-
ﬁulnre pe aza retorulul)gi o rejoa de plane ortegoncls ..axei pa-
letai,Po bozn eaoetor iaterssoyii paleta rotorului disgeral peato
.fi ozaentati eu preelizie. .
B s, 1. LAbOrseeiile pet i obtinu§g~prin oolutionarea analitioa,
-ou ajuterul e¢aleulatesrulal,

In Mgz,.4,11 s-a reprezentat » ouprafajd do curont din
canalul raterie ol uael fturdiune aiagemale i ua profil rosalialb.
tia intorleatia uuprafetci ou paleta.Ceaturul prefilulai ocate
dofinit da metricolo [21,[93, 18] asociato coordonctol>r cilin-
drice. , o

\“lanul do nivel da abgelsi iz fasaraectancii rumafass
Fe ouront dupd aercul paralel do rusa f

Ia prica fazd ee teateamd daei 9laau1 intarasetoard gi
refoaun do pretile,testore oare cate echivalontd vorificdril ime-

~.lﬂlfd;atjilu't

‘.!x,, et e - ?‘ é PN Pe .. sCwer o - . (4!37)
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In cazvl In care inogalitisile (4.37) aint aatizficuta,
3¢ abyine prin interieslore csasiderixd fusciia -6 = s,P anpeiagil
extradesului respectiv imtracesului arsflluLul,c-lrdonaua & a
punctelsr do imtervecfgie diatre cereul saralel "I gi cemiurul
srerilului JAstfel pentru fieenrs suzrafati de curent 28 care 4-a

dicneiemat retsoua de srefile i pentru care inegalitayile (4 37
aip% satisfidcute odfinen perechile ae csordenate:

(239 PurSxexd » CZys Py v 0 g 4 (4.38)

Fi‘.4llll

Xultivea cosrdematelsr (4.38) corotpunzitoare plamului
de Rivel de abecilad Zq o reprozintd eserdsaatole limiei de nivel =
extradssului respeetiv ilmtradssulul,rezultata dim imterseoyia
planulul de mivel ( ﬁ~1 ou paleta,ln med araleg ee .8bjine imtar-
s2ejia planului de nivel ew mushia de imtrare i ilegsire.In vede-
rea ezeautisi paletsi,liniile de mivel se raperteazd la uan sisten
sartegian CXYZ (fige+.22) (Planul CX2 conyime axa ralatel}, N

Plan de nive!
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In fix.4.13 a-a reprocentat inazines saletei Intm-un

2lan ortozomal axei roforulud gi pedul dée estare a pu.ictalor de
interscoyio a planului de nivsl su paleta.

y | axa de rotalie a turbinel

Plgn de nivel

X | prosecfio oxel paleles
in planuf oe nive/ - -

Figed13,

Prin ofeotuarea ac2stel soevenijo do caleul Intr-uam eislu ‘
earesnsinciitor tnal onlyizmd do slane de nivel,se obilne speatrul 1inii.
lor do nivel a palatel.

La oxsantic paletsi reterdes de turkind diagonald,dessebit
de utili oste intarmesetia palotal au plame ertsgsnale axei paletol.
Predloma ge roealvi poraind de la limiile de mivel ale paletel.

' Im figura 4,14 s-a reprezemtat plomul de aivel (N) ears
dmterseataask palata dupi liniile de mivel Cex, Cin #i slannl(P),
ertegenal axei saletol.Punctele Pey @i D3, de intoreestle e plamu-

1ni P, on 1imiils de mivel Cox #1 Cyy @e afld pe liala ' (im wrna
planului » ia slaaul () }. Ij sute pumetwl im sare sEa paletei im-
. tqepé slanml de nivel ¥ iar I pusctul ia ecre aza salotel Imjeapl
planul srtegeral .
Aceeste oaworvatll otau la baua algoritonlul <o aslujisnaro
98 gale zaalitici 23 »sronlaroi.
In eriaa otapd a9 untersiad pezifia urnmei L' fa plaaul
(R),reapsotiv ossrisnatn Xyp-I3 pleaul (3) liaiile de aivel C . #i
- Cyge2int reprogontate Patia 42 sistemul sarteziam O'XY im pumete
digerote care defimeao deponudcsales

Y = .f(X) / oxt=adon ’ 1= I(x) / iatradon (‘039)
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. \ i axa ,oa/et‘ez'___\

’ |
P) ‘ A -’/&W

A
1 \ -
ke N
axa furbinei —> /ﬁ N N
. i . _J

Pig.4.14. .

Ceardomata Xy we doteraind ps baza waui ‘ragionauent
sodzolric,iar pozifie urmei W&l' im planul (P) aere esta ochivalom=
td'abocisei pundteler Pox 51 Pyp is sistomunl gartezian I t b4
(dil plamul P) pa baza unui ratiomanent sinilar, .

e varificd daed urma ili' imterseeteazd limiile de
aivel C ox M cil srim resolvarea iuc'alitapzlnr ;

.fk watue < xPlil £ x.x porif, Ih wutue € Lig £ x:I_n p2rif, (4,40)
Ia cgzul ia care eomdijiile (4,40)aint natisficute,se

dvtorniai srdsmetelo ;x pi Iin dix sigtenul O'XY,ale susctelor
2, 0l P, jq¢ Prin interpelarea fumefiiler (3+39).se resnlenloszi
aogmte coordonate gata de eistemul I X Y dia slazswl ertegemal P.
Prin repetarea secvenjei de ealeul pentru istreaga fawilie 2 sla-
aeler de nivol,estjines ix puxete dicerstec ecamturul p.afilului din
nlaaul srtegenal s.(fiz.4.15).

| Prim efeetusarea ealoulelsr pemiru e funilio de plane
srisgenale dupd zcclasi a;go;itn,obtinon sontbturul nrefilelor re-
2ultate dim intersecctis ‘palatei aw planels ortogendle.ioestas
sotveso la exgoutarea paletei.
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XATA ‘ XP
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Yp L XFUG
YPU
YFUG
Flan perpendicular
pe oxa polefe/ 0
Fig.4.15.

In cadrnl metedoi,atapele de ianterpolare s-au afectuai
au aj.torul funetiilor 2,liny avoise /3o/, /44/.

Introgul ealeul e sfeatusazi In cadrul vnor subhregraac

FOHTRAR (vozl 0ap.¥,sre;rairul "SICT",sudrutina"INTa2s").

4,5. Dlzenzionarez rotorulul de turbini diz-onnli D 45

4+5.1. Datele de calcul ale turbinei

[ = 90 - 120 m - ciderea turbinei industriale (4.41)
A;,=9% ret/min- turagia umitard (4.42)
qll' 0,79 = ’/a - debitul unitar (4.43)

de dinmensionesazi turbina asdel pentru urnataarela data,
impunind cﬁderea,gi diametrul nedelului :

ﬁeu--o,:ﬁ a —'(44':"44)
By = 25 m (4.45)
Q = 0,46 o°/p (4.46)
oy = 1206 rot/min ng = 300 rot/oin (4.47)

4.5.2.Digengiunile principale ale eircuitului hidraulic

Dinensiunile principale ale traseulul hidraulic in zona

rotorulul si aparatului director au fOst ataailzte pe baza recoemaa-
gdrilor din literatura /41/,in concordanta cu posibilitatea incadr.-

$ii modalului din punct de vedere functional gl gabaritic in standul

de incarcari.s-au ales aatfel (vezi Pig 4.10):
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2= 15° - inclinarea axei palevei

(4.48)

i =10 - nundr salete rotor (4449
Ho= 24 -~ nunir palete directoare (4450)
D;/D, = 0,626 D;= 0,22 n (4.51)
b /D, = 0,3 b, = 0,106 m, §2'§g§
«23

nﬂ/ne = 1,345 D, = 0,47 m (4.54)
3/D, = 04263 3 = 0,092 m. (4.35)
Dg//De = 0,B8575 Dg = 0,294 m (4.56)
R, = 8,854 n; Rj= 0,03 03 R, =0,03 1m; R4=0,084 m (4.57)
b/D, = 2,1 - Indltizmea tubulul de aspiratie (4.58)

confijuratia circuitului hidraulic In zona roterului a-a
a%abilit e Lol acelorasi considerente (asatice 31 consiructive)
gi corespunde celei arezentate In Pig.4.4.

44343, alzgerea sectjiunilor de calcul,condigii in =uonte
.31 aval.

Avind cunoacutd confijuratie i dicemsiunile butucului
91 coroonei rotorica/s—au deterainat in ipoteza ni,cdrii axial-i
si.etrice ,liniile de curent neridiane $i distriobutia vitezel <i
potenyialulul In lunzul acestoram,Liniile de curent meridianse,de-
finesc suprafetele de curent axial simetrice din canalul rotoric
al turbinei care s-au ales drent secfiuni de calcul dimenaionar.

Determinarea acesiora s-peefectunt pe baza nmetodel ele-~
aeatulul f£init gi programului FORLRAN,elaborate de I,Carte /15/,
/16/ .Ima . inea acestor 1inii care corespund pentru ¥ =0; 0.05 ,
0,15, 0,3 , 0,45, 0,6 , 0,75 , 0,9 , 1 eate prezentatid la soars
1l : 1in fig.4.4. ( ¥ - notentialul viteze absolute in naizcarea
axigl-gisetricid)

J-2u stabilit froniierels aizonte 3i uval de rotar ca
£1ind 1inii meridizne echipotemtiale dispuse la distantd finitd
de ounhiile paletei,ln vecinidtetec acesteia.alegind circulajia
vitezei abeolute se frontiera de iegire,constanti G} =0 /41/,
D8 haza ciapului hidrodinamic axial gl:etric,a ccuatiel rundamon-
tale Zuler (rel.d.17) 2i a corelatiilor din triunghiurile ae
viteze /5/,a-au putut determina elementiele unghiulare gl cinema-
tice din triunghiurile de viteza definite in planul local tengent
56 Ironiiera din amonte 3i disuval.

Tatreags aczcventid de epleul cif gi reprezentarea sub
Tormii graficd a reazultatelor s-s efectuat pe calculasorul "CORAL
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4c21" i este cuprinsd In programul de calcul "DILENS"({vez® Cap.¥),

In £i5.4.15, 4.17, 4,10,

4. 1.)4

9int prezentate sub formd grafici, varia-
tiila elenentelor calculats in 1ungu1 anvergurii n 2 paletai(Fig,

GAMAY G2

11.00_ 1,00
10.0804
| 0.50 -
10.50]
| Q.00 -
10. 40
| -5.50 N -
{10 » =9 .
10,00 —1.00
0.m0 , .7 0. ‘o, _1.00
. R
LEGENTA: © - AN $ 90— GAMAZ -} - R-Rmax
<+ - .
Fig.415.
. ST o
¥ Ld, Vo3 WU2Cme £ Yul Cm/ s>
. .00 0.10_ 15.00
" .00 :
' .00}
€.00 ’4'51‘-_ e ‘_._."_‘_,_._.--_'.'_ -
‘“-.. ..-'F". ’ ’ o g
W :.uuj !
4 =’
“+. 00}
' Z.00

—t R

‘LEGENTAE

e

e

o~ w1 ; o- vz Pomo v

Pig.4.17.
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¥ Fig.4.18,

Pes axa absciselor s-ae considerat R/R mex,raza adimensionali
io canalul rotoric,m#suretd pe axa paletel gi cu originea la inter-
eeptia axel prletei cu axa turbinei (fig.4.10).

%.5.4, Dimensioneres unor variante de rotoare considerind

guprefetele de curent evazatse

Dimengionarea s-~a efectuet pe baza metodei gi algoritmelor
Dtpzentate- in pubcapitolul anterior 4.4,utilizind metoda trensformirilor
anforme (Cap.III) pentru goluflenares problemei directe gi inverse la
fabiliile de reyele -de profile radial-axiale.S-au considerat euprafeje-
14 do curent azial-simetrice bﬁ;ﬁ:hté pe baza mefodei elementulul finit

. (vez4 P&rag.4.5.3_)_.

Intreg calculul cit si reprezentarea graficd a rezultatelor
8% realizat cu sjutorul programelor FORTRAH:_"DIHENS", PSECTY ,"GRAFIC",
"OPPIM", “SECPAL","SECUER","SECNIT",utilizind ua calculator tip"CORAL
421" (vezi Cap.V). '

£ Conform metodei de dimensionare,obginerea unel palete de
™for diegonal necesitd dimensiona:':ea'nai pultor variante si selecgia
"4p1 a unel variante optime (vezl paragraf 4.4.6).Astfel s—au dimensio-
nat 8 variante de palete grupate in 2 gerli.Pentiu’ toate variantele
“tonfigurafin profilului de pe suprafata de curent corespunde profilu-
l4f NACK 4 definit in plan g1 tranepus pe suprafaté conform metodei
Prdzentate Sn Cap.2.2.6.,Toate slementele geometrlce agociate profilu-
W% oSt g1 unghiul de inetelare ps= I_a la ecare ne von referi

BUPT



- o2 —

in continuare,se aaocit_za prof:.lului WaCA din plan (vezi 2.2.3).

Pentru toate variantele s—-a considerat o variatie liniari a grosimil
relative in lungul anvergurii(fig.4.19)intre linitele : (/) putuc =

.= D'lz * (d\/l)perif
maxime constantd in lungul anvergurii gi avind valorile exprimate
de (4.29)0

In pri:a gserie de rotoare, ce contine 5 variante (varian-

te 1,2,3,4,5) s-a ispus gi pistrat aceecagl lege de variatie in
lungul anvergurii (variatie parabolieX)pentru sigeata maximi,

intre liritele : (fll)butuc £=12% , (ffl)perit. = 2% (fig.4.19).

DISTRIBUITIA SROETII DI GRCSIMIIT

= 0,84 , iar pozitia grosimil maxime a sigetiil

11 a1 \
b.oo rotor verianta 1,2,3,4,5 " maz
’ . :
. |
~.02 ‘o.., . ———— 0.10
—J.04 _—f"'_-c-f I
-
r 0.08
SN
e - | o.o0c
=0. 0l -F_I-..d- =
" .~
//" R R L B
.10 -
-
~
.12 ,f/ t ©O.o=
-2.14 [ ] .
0.c0 0.7o0 0.o9 [ ] 1.00
R~RfMmasz
LEGEMOR: ©- 1 HE - - Va | H )
‘ I
_:_',__ = - -7 S IR g P A e T T T T T
rig. 4.190

Pentru fiecare varianti din seria 1 §=-ai éohsiderat'alte
livite la butuc §i periferie a deslmii retelei-:-(llt),péstrindy-
#e variajia linisri.Linitele s-au alea fn demeniul recomandizilor
atatistice /5/,/41/,cit gi ib afara domeniului.fariatia desimii
retelsi in lungul anvergurii pentru variantele’ 1,2,3,4,5 eate
prez: ntata in °1° 4 20 gi 4.:1.

. ¢n aeria a daua. s=au dimenainnat 3 variaite de palete,
variantele 6,7, B.Bsntru variante-e din eceastil serle s~a pistrat
§ceeagi lege de variatie & desinii retelei - variafle liniary
latre limitele (1/%)yupue = 105 (/%) porye = 142,1dentlcd cu a
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retornlui varianta 3 fig.4.2o,Pentru fiecare varjantd din sgeria
2 g-a congiderat tot legea parabul;ca pentru distributia sagetii
maxime,variantele din gserie diferind.prin valorile sigetii la

butuc gi periferie.Aceste valori s-au ales in imtervalul expri-

pet de rel.(4.36) {(vezli paragraful 4.4.6).

Desimea retelel ot = FOR-Fmax?
1/t
=.20
g
Z.00
1.80]
[l S .
1.60] e L
il TN
Tl [
@, o Tl e
1. 40 . IO
e S
......... —
i f - TN =
: 1.Z0] — - -
1.00 ) N
! 0.20 . n.7o0 0.0 0.7T0 1.00
. AR
. HL_EGEH:H: r—- Rotorl } D— Ratar2 ; > — Ratar= ; ReRmasx
Fig.4.20.
» . 2
Desimea retaler 1ot = f(R-Fmax?>
1/t
2. 20
2.00
H
ol | @
1.60] -—
el e - Ere
1.€0]
1.40] .
1.20 )
, a
) 1.040 . -
i D, =0 0.7 0 0.0 0, 1.00
E.-Rmas;
LEGEMR: O -— Raotard § O-— RatarS | e e
— ;—-—__,.”,__.-—., - ':.,_' -u-lr Cet e e e i me e e B e R —

Flg.4.21.
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In Pigura 4.22 esie reprezentatd variafia sigeyii-in
lungul anvergurii . pentrn:variantela sgriel.2, variantole 3,%,7,8,.

ity

s . et A B -y 1k Y ) P e s i g |

—~ v et ¢ e v

R

vt

T - N
D T — [ERRRVEP

i P v S s 1 - Iy
~ LR ENOE - e-—-»mi-:mq- D-—Rau:re—t-ﬁ—-mtuﬂnaﬁ—f-ﬂmm— rimeax
-1 T
Fig.4.22.

Po baza unor tatondri preliminerii efectuate cu zjuto=-
rul calculatomului pe 3 tipuri de legi de variagie a adgefii(linia-
rd,parabold concava,parabola convexd)a-a stabilit cd variafia sd-
getii dupi paraboli convexd este ceae mal avantejoasad din punct de
vedere ensrgotic gi cawitajional,

In continuare prezentim Aub formd graficﬁ urmatoarele
rezultate obtinute in urma dimensionsiondriis;

~dnghiul de instalare /& , pentru suprafefele lc curent
care aint nedesfisuradile coresgpunde unghiului de instalare al

profilulul [iACA din plan gi tranapus pe suprarayii(vezl nctoda la
€ap.2.2,5)

~Unghiul Jde incidentd I,nu are séng fizgic pe suralisia
de revolu%ie,de aceca 9-a condiderat acess unshl ia plan:l refe-
tei recgtiliali iscsine pioare semniliccyic wppsiaiulul L Zacidondl
La refeaua reetilinie /b/.Aceasta mirime ne oferd o inagine in-
tuitivd,care ajuti Za selectia variantel onti.e dupd conmaidereatul
energetic,

BUPT



- 05 ~

- DBiastributia vitezei relative pe conturul profilulul de pe supra-
fata de revolufie, este prezentati adinmensional, prin raportarea
la w, (viteza relativd pe frontiera din aval pe gsuprafata de re-
volutie).

Pe acara abaciselor in diagramele distributiilor de viteze
gi a coeficientului de gresiuae s-a considerat lungimea de arc

8/8 max,mdsuratd pe conturul profilulul dispus pe suprafatd de la

bordul de atac spre bordul de fugi pe extrados respectiv intradog

gi adimensionalizatd prin raportarea la lungimea maximd de arc a

extradosului,respectiv intradesului.

= Yariatia c¢oeficientului Kpmax. in lungul anvergurii,determinet
cu relatia /6/; 2

S ( W max ) -1 (4.59)
w2

~distribugia ceefi ientulul de presiune Ca pe conturul profilelor,
pentru care s-a aplica% relatia /5/:

o BEE = el (8]

2
f wl.. Wy [2£9%

- coef1c1entu1 de cavitatie al rotorulul G? /6/:

c}iz;ﬁﬂ%Y”J-éﬁj‘—-q (4.61)

care coregpunde momentului inciplentel fenomenulul de cavitatie.

(4.60)

In figurile 4.23 , 4.24 $i 4.25 este reprezentatd variagia unghiului
de instalare fﬁ fn lungul anvergurii pentru variantele dimensionate,
lar in Pig.4.26,4.27 gi 4.28 variatia incidentei.

Unathiul de 1nstalars ECTAS=iR~Rmax:

i
=
=
8

i

o, B1Y
. n.=n n.m 7= ’ R Fmans
! — 1+ »= RatarZ

| -LECEMDAT ©- Rotorl ;9 Ratord »

Fi’g.4’.23 *
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U | Unamial de 1mstaiare SSETASeF R Enax?

.00

S, 00

=n.oo]

=.00]

n.20 N.Fm D.om » ™ 1.70

LEGEMCPZ D Rotard | O~ Rator= Frfmas:

FlG .'4.24l

“ﬂﬂm —D --Rcrtu r!-'-f‘—ﬂ —*Ww-j—hm RrRmax

Fiz.4.25.

ex J(cn.) f<ﬁ;'ﬂmszr

Retor) f--O— RotarZ § - RotorsE
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© I1CORY
m.o0_

18,00
16,00,

14.00]

12,90

10. 00

=.00
)

5000

4.09) L0
E I

L=zomp). LIl

o.00]

0.BO ... D.7D
LEGENDPE { B— Rovtors -

FAAELA -1 NOLAETN & honL CEAR Poam R IEARIRAA 3 m s
fablibonh ittt e e et ot soar s o7 e B

1(GR>
20.00

48. 00
16,00 -
. 44,00
BE 21,1 I
10, 00]
e B

_®.00]

v 4u00] 2l

—-

~Rotore 7 R—-otar7-§ —a--Rotar®
F ig o4.28,

In figurile 4.29, 4.30, 4.31 s-a reprezentat variagia in
lungul anvergurii a coeficientului 6, ,calculat cu rel.(4.61).

Pe baza acestor elements calculate pentru fiecare warianta
de .rotor s-au Intocmit reprezentdri,care sd permitd alegerea unor
valori optime pentru lipitele de variatie in luigul anvergurii pale-
tel,a desinii retelei(l/t%t) 9i s 93getil maxime(£/1) (vezl caped.dsd)

Reprezentdrile s—gu efectuai pentru valerile la bufuc i '
periferie a uaghiului de instalare j& , ungiiului de incidenti ¢
coeficientului ©: g9i coeficientului Kpmax in fuictie de dasimea
retelei(1/t) pe de o parte i In fu.ctie de sfgeata maxind (£/1)
de alti parte.

]
9]
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LEGENORS-
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~o—Rotors:

A - M D - ) L S

Fige4431.

|

a8tfel In fig.4.32 s-a reprezentat variafia la butuc 5i geriferie a
unghiunlui de instalare In functie de 1/%.

-0 figura 4,33, - varilatis la butuc gi periferie a unghiului de in-
‘cléentd In fuictie de 1/%

-in figura 4,34, variatia la butuc gi periferie a coerieiemtului 6‘,—-
in functie . de 1/%

1o figura 4.35. variafia la butuc gi periferie a coeficientului

Kpmax in functie de 1/t,

G R e W 1 R UL N eyt T €T 3 e T 2 ey ST S

EET 1 YacsRArlT.Cgradan

Figed32,
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S-au reprezentat in continuare,variagyiile aceloragi elements
la butuc gi periferie,in funcgie de sigeata maximi relativa
In figura 4,36 - variafia unghiului
In figura 4,37 = variatia incidentel I
In figura 4.38 - variatla coeficientului &r

In figura 4.39 - varlafia coefilcientulul Kpmax

~BET mmf.da PO T TIPS Al oy iy

ot

LECEMNCRS 5 -

—r

,bﬂ:mlﬂ"wn.m. vty
L o

i et it koot att  e bt it el et Al tetd

e e

Fig.4.36.

: = 1m1mw«mmer¢mw~m~ ‘

~ -r;..l-oo---lmd,—-;.

Fig. 4 37.
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Fig.4.39.

.Se prezintd in continuare doud variante de »otoarg din
dleria celor dinensionate, rotorul varianta 1 avind desimea retelel
congideraty in afara recomandipiler statiaztice gi rotorul variantei
J pentru care s-au adols valaorile desimii regelei in infervalul
reconandirilor /41/. Distribujiile de wiseze i alo coeliciansului
¢e sreaiune,aint prezentate ia § ocectiunnd rezuliate din insersectia
suprafeyelor de curent \,U =0, 0,19, 0,45, 0,75, 1 cu paleta(fig.
£480,00.04.49),
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In figed4.50 s-a reprezentat imaginea paletei in plan per-
pendicular pe axa turbinei gi epectrul liniilor de nivel.ln fig,4.51.
veeeda54 2int prezentate sectiu.ni plane ortogonale axei paletei
pentru cele doud variante de rotoare,

Distributia d& vitese in zectiunea ¥
, . _mfpf var £.
3 nuu-_ﬂ-unv .
o
/ e
3 -
) _”-l-"'-
!
rofor vor-f
{
o
n.oo P, 0 0.q0 o, e0 o0.22 1.00
Sremax
L1EEEM:H= O- [Mtrad § O-— Extrad ;
Diztributia coef. CF 10 Zzectiunca i.
mtor var. 4
i
|
i
)
!
-
.| ‘
|
.1 e B G, i
-
—r — .
0.0o o, =0 o.10 D.sn a.mn 1.00 !
ST

‘LEEE?'I:FE 0- Imntrad § O-— Extrad ;

Fig, .4040:
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Distributia de vibvese in. sectiunca 3.7

B.00_ R coese o roter vard

D.909

0.00 0.0 0.10 o.B0. 0.0 1.00
Lot 4
LﬂiEH:FI: b- Intrada § O-— Extrad ; L SrSmax

Y

Di=tributim coet, CP 1n sectiunea 3

- rotor vor 1

0.0D G.=0 0.70 n,on 1.00
= SASmax
'iEEEH:FI: 0= Intrad § B— Extrad ; 3 '
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Distributia de vitere 10 . sectiunes 5- a
WANZ o AR . T
=1 c-.rotor var. : -

ol

! 0,00 &
.00 5,0 . o.an o.s0 0.en 1.00
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o
'm -
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:5
.00 s o .
i) 0.00 0.=0 0.10 o.ep " 0,00 ° 1.00
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D Sesma
; 9-— Extrad ; ) Frimax

Fig.4.42.
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0.00 s - IO
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Distributia de Vitera in ssctiunea 7 .

.00 rotor var. 1

0.0 ’ Q.2 0,19 D.m=a o,p0 1.00 i
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In anexd sint prezentate variantele rotorice 2,445,6,7,8 si
iegenul de executie al paletei varianta 3.

wtfel : = distributiile de viteze gi ale ¢oeficientuluil de pre-
siune In anexa Al.,....A30.

= proiectia paletei 1In plan perpendicular pe axa turbinei
it 9i spectirul liniilor de nivel In asnexa A31l, A32,433

- gectiuni plane ortogonale axei paletei In anexa A34....
veieshed3.

Reprezentdrile grafice au fost obfinute pe calculatorul
COAAL 4021" prin cop/ere  @cram,iar desenul de exscutise al pale-
tel varianta 3 s-a efectuat pe baza unor reprezentiri la pletter.

4.5.5. Analiza rezultatelor,concluzii
In tabelul 4.4, se prezint2 comparativ peatru
tele B variante de rotoare dimensionate,valorils la butucul gi
saxiferia rotorici ale parametriior geometrici fundamentali (de-
sliea regelei 1/%, unghiul de inatalare /8_; »J0geata maximd 2 pro-
Hlului (£/1) e$t gi ale unghiului de incidentd i gi coeficientului
is cavitafie 61 '

_ vabelul 4,4.
- % e v | As /° Gy
Werionso :

: but. | per. | but | per. | but. | per. | bul. | per. | but. | per.
—

rolor / 15 7 -12 -2 38 28 8 -5 0,38 | 88 .

tolor 2 52 L2 | -12 -2 43 26 13 é 23 J

pror3 | 17 | 15 |-12 |-2 |48 | 2285 | 16 | 25 {325 | 125

Jwtorg- ) 18| 16-wiz: |r2z|ists| iz | 20 | 7 |65 ]ieer|
rotors | 19 | 22 |-12 |2 {54 } 26 | 26 | ¢ | &r | «8
t? | 15 |-8 |-6 ls25| 23 | 225! 3 | 23463
L7 15| -6 ~4 S¢6| 25 24 8 5 262 | 2,55
17 18 | -14% 0 46 26 76 & 565 175

Din analiza valorilor prezentz%e in tabelul 4.4.ci% si
84teprezentérilor grafice efectuate se desprind urmitoarele conclu-
214,
ab- valorile obyinute pentru variayia coeficientului &, in lungul

" anvergurli sint cu mult mai mari decit valorile obginute
‘- experihental prin incercidri globale pe model la turbinele
diagonale. Lo
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In diagramele uriversale pentru diferite modele,prezeniate in /41/,

soeficientul de cavitatie eate G =0,13 = 0,2.0bservind fizura

2,29, 4.30, 4.31, 4.34, variantele rotorice 2 gi 3 realizeazl va-
iorile cele mai mici ale coeoelicientului 6} »8in cadrul celor &
sariante dinensionate,astfel (' = 3 jar -G

max T min = 0,6.
Jiferentele alnt exzplicabile prin asemnilicatia diferitld a coefi-
cienttlox 3 obginufi prin calcul g9i cei experimentali.Valorile

€  obiinute prin calcul sint valori locale,asnclzte flecirei

sejele de proiile ce alcdtuieste palaste rotoricd gi corespund inci-

sientei Tenomenului de cevitatie,Valorile 6" obtin.te exgerimensal

rrin lncercdri globale pe nodel corespund unul anunit grad de dez-
voltare In rotor = cavitajiei si reflecti comportementul global al

intregii turbine.

Aced.l.anson prezintd in /5/ coeficienti de corecgie A/U‘a,

rare ge aplicad valorilor 67 obtinute teoretic,in veders=a conmparafgiel

s exnerinentul.Considerind /(6'.. = 2 /5/,valorile objinute zria
2
talcul ge reduc la juodtate,

b). Din analiza reprezentdrilor £1;.4.32, 4.33 gi 4.34 care
J: ajcciazd rotoarelor 1,.....5, {caracterizate de acecasi lege
it varisfie a sigetii)se poate efectum alegerea degimii 1/t 1la
nmtuec 3i veriferie.Variatin 6}«;; = {’79:/.',1 /[/t) corespunde rezulta-
tzlor experimentale prezentate iIn /41/.La periferie imnfluienta
leginil 1/t asupra incidentei si unghiului de inatalare eate
neglijabild agtfel ci se aleg valorile corespunzitoare zonei
de minim pentru ¢ .La butuc, gpentru valorile lui 1/t care co-
*egpund unul minim p peatru §  se ob{in valori nult prea mici
sentru unghiul de instalare lB, (aprox.3o”) care conduc la o
tregtere a cpeficientului de pierderi & /5/.Observind diagramele
.32, 4,34, valorile optime ale desimil refelei la butuc gi peri-
{erie corespund recomandirilor dim literaturd(vezi parag.4.4.2)
Astfel: (l/t)e =~ 1,5 - 1,7 , (l/t)i =~ 1,5-1,6.

Analizind variajia coeficientului 6;— , 8 uoghiului
i¢ incident# i si unghiul de instalare /Bs in lungul anvergurii
(21544.23, 4,26, 4.26, 4427, 4,29 gi 4.30),rotorul varianta 3
“talizeag# varizgiile cele mai avantajoase ale acestor pnrametrii,

¢), Apnalizind resrezentdrile 4.lu,....45,235 care oe auocizzo
vioarslor 3,6,7,9, (caracterizate de aceeegi lege de variafie a
20inii 1/%) obserwin. influienta sdgetii waxi.e a srofilului ssu-
"3 incidentei unghiului de instalare, coeficientilor 6 si

Saaix, -
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la butuc alegerea sidgetii maxi.e in intervalul lo%-1es
este cea optimd,Alegeraa unor velori mei mici ale -sazetii,cegi
conduce la valori scdzute ala coeeficientulul 6}, deternind valo-
ri prea pari ale incidentei (pt.f/1 = 6%; 4 =25%) ‘déci cregtere
& pierderilor hidraulice.Alegerea sidget{ll maxime la butuc peste-
12%, conduce insd la dublarea coeficientului €, (pentru £/1=
~14%, rezultid. -G;:-’ ).

La periferie,sdgeata se alege in intervalul 0% 2%,
interval in care coeficientul - 5}- atinge valori minine
. 6 = 1-1,2 iar incidenga 1 = 4°-5° Pentru valori ale sa-
getii la periferie mai mari de 3%,se obtin valori'ridicate pentru
coeficientii de cavitatic la periferie. Astfel opentru £/1==4%,
Kpax = 5 , 67% 3.
Analizind variatiile acestor paranetrii in 1u1gul anvergurii
kn £15.4428, 4.31,4.25, observim ci vapianta rotoricid 3 orezintd
variztiile cele nai convenabile.Deasemeni,variatiaz gigetii In
lungul anverg gurii dupé o lege parabolicé este avantajoasd ,
intrueit eonduce la reduceresa valorilor coelicientului de cavi-
Eatie 6 »1n zonm nediani e paletel.A_ .
Din sepla variaptelor dimensionate,se_selecteazd varianta rete-
ried 3 pentru a fi supuad cercetirilor experimentale pe model,

4,5,6, Dinensionarea unei variante de retor prin
aproximares suprafefelor de curent cu suprafete |
gferice. )

Programul de calcul (vezl Cap.¥)pe baza cdrora s-a

efectuat_dimenaionarea.varigntelor .de. rotoare- 1;.;..8‘cu@rinde B

poaibilitatea dimensiondrii pentru«cazulﬂparticnlar ‘al auprafe- I

telor de curent eferice,ln acest caz . Lntreg caisulul .este ana-’
litio,Astfel c& durata exmscujiel programului dimensionar s¢ re-
duce comsiderabil.Cu ajutorul aceator prograne ,s-a efectuat
dLaensionarea unei variante roforice,pentru care suprefatele
ﬁe curent din canalul rotoric s-au eproxinat cu suprafefe aferice.
Datele de proiectars ,dimensiuyiile principale ale ro-
%orului g1 traseului hidraulic sxnt identi&e variantelor rotori-
¢ l...0, i corespund celor din paragra_ul 4eTele da3eCay
Suprafetele de curent s-au considerat sfere concenirice in
punctul de intersexyie dimire axa paletel 3i axza twrbinedi,
FOnditiile cinematice pe frontiere in amonts gi aval a-au obyinut,
§rin'abordarea ipotezei4nodoiineneionale la detarninarez cimpului
de viteze in semiplanul meridian gi ipoteza circulatiei nule
" Ly= 0 pe frontiera din aval do rotor,
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. fanilieil de rejele d2 oo ile dispuse pe arerels d

:: elenentele geometrice 3i cinematice,

tabelul 3.5, sint reprezentati

in fig.4.55 g-2 reprezentat proilectia paletei in geni-

-lagul meridian ce contine azxa paletei}in fig.4.56 s-au reprezentat:

mpropus 4 sectiuni plune ortogonale’ axei palstei,cit i proiectia

aletei in plan ortogerzal axei turbinei cu liniile de nivel.

P?zbelul 4.59.

Jf: @ LR e x| | B A
im) tm> {rm> {m> (radh Mfs nis tad) | (rad)>
65 | 2,135 |o0f  |gh7e7 | 47 |975¢7¢ 009744\ 042 |70659|/2.3592| 071123 |2 coosé
|
okss| o156 |G,09 |0/2609 | (6THLT | 8HOF | gogte2)\ 010593 | 7 9 pcr e th-1202 | 054665105302
'
i"_qum 059 | o4 013624 | 1,64/62|0,72833 (90F8 40 | 4 0FF06 | (3287 |is 0¥\ 0 43/0p | 0 4isi
1 AUES G (T 1 0,/32 \9,/5783 |/ S0k 40476 | 9085 /4 | 0,06093 |45, 3757 | f2. 147 | 0,32428 |0 sf275
L
!
"iq‘z_’”‘ 0031 | 0147 (0 /5347 {($3731| {1008 |0,08308 1906093 | 47,3241 ) 19 667 | g 22460\ 0. 30580
L
X(mm) 200 150 100 50 0
"55 46‘0
.(-247'5 R5bu" x50
Rs 2=
1100
¥
;i-,'sa
3
L
N!
b
Y
L 200
z
Rotor D4S ) (mm)
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Definitivarea lsgilor e variagie,a doginii rpegelely
gigefii maxime 5i unghiului de ingsalare iIn lungul anvergurii
asaletel se efectueazd in cadrul unui calcul de opti-izare (vezi
4.446)Jletoda de calcul efectueazd dimensiomarea atit in cezul
suorafegelor de curent axiglesimetrice de formi arbitrarid cit
51 gentru cazul parficular al suprarfegelor de curent grsrics,

ia turbinele radial-axiale destihate ciderdilor Jjoase
i turbinelor diasonale,datoritd configuratiei soecifice a cir-
cuitului hidravliec in zona rotorului,liniilz de curent din semi-
planul epidian sint paralsle 31 echidistante (Fiz.4.3 Fig.4.4)
astfel ¢ad ersrile intrnduse de ipoteza de calcul {rel.3,.7)sint
mici chiaspr In cazul sugrafegzlor de curent evazzic.ln copnditii-
le aproxindrii suprafetelor de cureant cu suprafege sferice sau

,conice,aoluyionarea probleael jnverse srin acecgti rnetodZ este
‘exadd 31 pur amaliticéd.

‘P2 daza metodei tranaforzérilor conrorme,3-a efeciuat
dinensicnarea a 9 varicnte ~otorice de turbini dingonali de

“$ipul Deriaz 45. congiderind suprafetele de curent svazate,

obtinute crin aglicarea netadei elementului f£init /15/cit gi
de rotor centru czre zupreofegele ce curant au Zost

sproXingis cu susrarefe srgrice.

Qa

2 varians

'pate variantele dimena.onate au aceleagi date ue pro-
iectare a turbinei,insd aleizerea unor paraaetrii geometrici(desi-
nea regelei gl adzeata maxi- i a profilului)este diferitd(vezd

4.4,5 91 4.5.4).Annliza influiengyel acestor parenmetrii asupra
coeficientilor cavitagionald 6r 5i K pax 3t §i asupra unghiului

de incident3d gi unghiujui de instalare,a permie stabilirea lnter-
valulul de alegere a valorileor optize pentru desimea retelel gi "
gigeuta maximd,reapectiv selecyia variantelor rotorice dizensiona
te(vezi 4.5.5.).falorile optime rezultate pentru desinea reteleil

corespund recomandirilor din liseraturi obfinute prin experizent
B/41/ .

Intrueit metoda de caleul are la bazd ipoteza fiuidului
f£ipd Iwecare nu aven p pdsurd exacid a pierderilor nidragulise In

Jo%or, 13tial ol comnorsaneniul wner;etic :l voriagfel rmojoslca .
dimepaionzte a fost estiimat intuidiv, e baua valorilor uaghiurilor
de inciden$d 3i uwggkiurilor de instalare cii i 2 curburii profiliu-

dul éin fomilia de regele radial-axials,
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Pentru fiecare variantd rotorici dimensicnati,s-a deter-
pinat,utilizind netoda transformirilor convorame,distridufia ce vi-
teze 91 preaiuni,iar pe beze acestora valorile coeficientilor de

i ie K i
cavitatie Koo r .

» LY .

Pe baza acestor coeficienfl s-a efecfuat selectia va-
riantelor din considerentul cavitagjional,Variatia in lungul an-
vergurii paletei pentru coeficientul 63 ,objinuti teoretic prin
ealeul (rel.(4.61), ne indici in linitele create de ipotezele
gimpllflcatorll a wetodel feoretice eladorate,sensibilitatea la
¢avitatie e familiilor de regjele de profile de pe suprafetele de
curent din canalul rotoric,Intrucit acest coeficient corespunde
incipientei fencnenului de éavitatie,valorile sale sint mult pai
ridicate decit valorile coeficientului G ob%inut experimental
p?in incercdri globale pe nodele,astfel valorile coeficientuludi

' br obfinute prin calcul,chiar daocd nu ne dau o misuri exactd
a performantelor cavitagionale a turbinei,servesc ingi la studiul
influientei unor parametrii dimensionari asupra comportamentului
crvitational al rotorului gi la gelectia variantelor dimensionate,

Blenentele criginale legote de rezolvarea problemei
dizensiondrii rotoarelor de turbind disgonalil siant:

1) .~Elaborerea unel metode de dimenaionare a rotoarelor de
turbind diagonald,.detoda are la bazd o metodd teoreticid origi-
nald de studiu a retelelor de prorile disjuse pe suprafeje ce
revolufie de formid arbitrari (vezi Cap.III), cit si elemente
reconandate de statistlcid gl experinent.

! 2.— Elaborarea unul algoritn de calcul pentru rezolvares

grnblemei directs la reqale de profile radial-asxjisle.Considerind
nlecarea pe suprafetele de curent axial-simetrice de form3 arbi-
trard cit gi in cazul particular al suprafegelor sferice,
(vezi Cap.¥; 5.2.,aubprogramsul “YITLZA")

3.~ Blabeorarea usul algeritm de calcul pentrw soluglenarea ’
pboblemei inverse le retelele de profile radial-axiale,aplicat
la dipsnsionerea rotoarelor de turblna.algor1tuu1 urnidregte un
calcul iterativ 3i tatonativ de stabilire a paranetrilor funda-
tentali ai reteiei de profile,viczind racordaren sulujill o obji-
ute pe suprafetele de curent din canalul rotoric al turbinei.
(vezi Cap.IY¥.4.4.5).
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4)e= Organizarca optimizirii dimensiondrii rotoarelor
de turbini diazonald (Cap.IV,4.4.5)

5)«— Solujinnarea pe cale analiticd a intersecgiilor
geonetrice dintre palete rotoricd 5i planede 'nivel '5i plane
ortogonale axzei paletel (CapeIVied.d4.7.).

6).-Blaborarea uwiui pachet de programe in li—baj
FORTRAN 77 aferent nmefodelor de calcul elaborate.(¥ezi Cap.¥).
Metoda de calcul dicensjionar prezentatd, poate i
inbuniitfigitsd prin introducereaz unei secveats de calcul a pierderi
lor hidraulice in reter,iar prin medificiri 3i completidri mee-
gentiale,poete £i extinad in domemiul pempelor diagomale cit
gi oaginilor reveraibile diagonals,
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APITOLUL ¥,
#A0CRAME DE CALCUL PORTRAK PEATRU PROIECTAREA PALETEIL
:0fOARELR DE TURZBINA DIAGOLALA - '

5.1, DPrezemtsre gemerald

. ¥oluaul i esaplexitatea speratiiler resultate orim apliea- .

«ga netodoi tranaferaiariler csunforae la dinensiomarea retsaroler de
turbind diagoenald gi ealoulul diatrivutioi de viteoze yi sresiumi -
m paleti, insum efactuarea calculului progr?znat.?o basa metedel
b caleul prezemtati ia Cap,II i IV,s-0u elassrat pregrame de
:izlcul in liopajul FORTRAN -77,ecdeevate ealeulatsrului "CORAL 421",
intrueit ‘aceat limwaj olt §i aiotemul de sperare ceavaraajismal
rozintd facilitdyi deososite pemtru sslugiemarca .rebloacler do
al:niecta.re.
rrogradele da calcul olaborates aint cuprinse in %o da
lglaro guradycare tstalizecazd apreximativ 5ope 1linii de progran
IHIAAR, ) . o
Avind In vedore linitdrilo de nemerio ale saleulatorului,
intreg caleculul a fost organizat in 2 pachote de .regrame %otalizipd
¢ prozrapme care ge lomsoazd independent,su transnitersa datelor
win figiere de date.
" a) proz=annl “"DINENS" 2i programul V"SECT" (2 fisiers taak] care
eraotusazid dimensionarea paletei gi ealeulul distrisdutiei
de vitaze gi presiuni; respoctiv ealculul imteramecyisi pa-
thai cu plans.

LY pr.granele “GRAFIC" y "OPTIM", MDIA", "SECRAL","SECHIVY g1 - .7

m‘”\’ ; "SECIMER" : (e figieroj-taok)cerd efeotuesari reprezentirile
9% iptreaga decuunemtatie graficd a reterului.

rreaind ae la caatele de proiactare a turbinei,nrix lamsaren
‘11 L executio a i.r.-n;,r""elor,ne oetin ia final teato catele meeesare -
9}'-@0111;191 unai roter 2e turkinmd diagnpald ,imelusiv distrimutia
% vitezo §i ceseficientului de gresiuns pse paleti,Qiatri‘.ut,i‘a tse~
tleientilar de savitatie.

Rozultetele ge sefin atit mumeris aus Termd de "lioting"

1}1 iaprimanti cit @i grafio,aceasta cuprimzina diagranele arorcnte
Mrametriler gesmotrici,cinematici 2i aidrsdinanici ai rotorului
1t i desonels do cxzecufie a palatei.in fuuejie de ospfiune ,reprea
“ntirile grafico pei £i vizualizate pge diuplay,inregisirate la

lapriantd (prin "coepy" eersn) nau ebtinuts la scard inpusd eu
Matter-ul,
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Cu ajutorul aczator rozrane 3-a efgctwat dimsamisncrea

a v variante de salote rotorica (e $uroinid cic smalid(vozi cgp..¥).

sontru dimeonsisnarec uzai verii.to 4o _alotu,cenuiderisc

9 goctiunl do aolewnl,durata ezocufiol do ailenaiomarae cate de zavna

xiuntiv 2 ore,iaxr in ansguble,edarintind teate .represzentirile au-
aerice 3i grafica esfe de asroxi ativ 10 ere.

se prezinti in continunre 31ntet1e,ueserlorec eonfinutulnl

wer figiore =el inportante din eadrul orogranmelor elaborate,

5.2, Fromrapul "DIURRsS" Efectueazi diaensionarea yresrim zisi a
paletel reterului de turbind dingenald olt pi aaleulul distribuiid
de vitegze,preasiuni gi osericienti de oavitayle pe paletd,im cazul
suprafoyelor de curent de Jormd arvitrard elt g1 Ih cazul particular
al ouprafetoler aforice, tregranul ursiresie intru tetul relayii-
ls do calesul pi algoaritnele »nrezeatate im eao.IlI i IV.oragrazul
egte gegaentat cuprinde 34 de Tiglore surcd coatimind 3ese linii
FeR22AU care ~-Int mruvate 1n 29 ue wsegzmeate digpuse e 4 nivels
#i cenyjinoe 40 da aus.regraioe,

FlaladlWl, " 2rDLa, Fia" =cuarinde soograaul arineipal
al =regrapmlui "DIxzla".Datelo de intrare ia osregrou 30 oitese
dintr-ua fiasier do da%se ¢i cuariad :

~ dately do srsiectare a retarului (cidere,dowit,retatie)
- ceordenatela ligijiler do curent meridiane

= distrivugia vitezei aeridismole 3a lunyul 1iniilar ae
curgat
= ceardaopenatole frestiorel ailn anmonte gi aval de roter
-~ distributiao circula%ioi vitozsi abselute la Iegire
~ elenenta de cosnet-is a rntorului(dianotnu(n , Di,:-
j“llﬁhiul 'Y inelinara a axei palotoi,lunar ‘de- palat.,da-.:
T aivea rn§0101 1a wxtue gi poriferlo,gronlnea pr.filulul o
la wutuo gi seriferie,nunirul seofiunilar de¢ saleul,nu-
afrul ssctiunller de nivel,nundral seejiuniler plane
srtegonala axei,numd-ul de pu ete ps protil eif gl ele-
meate aas 3tart necesare ealeulului dimensiamar itera-
tiv(vezi 0ae.4.4.5.) ).
Dis.ansippnarea saletail are lsc-¥m 2 Ffaze diatimete:
1,) $o io%eraigd orim ciclu e calaul ue sust alxsriteulul
prezantat 1m 4,4.e,umzninl de imgtslare gi 3&;§afa_hazizé
'@ prefilului pemtru fieeare iejea ae oraile de 0 @usra-
fotols do cuwreat.isa eavrul unui cislu ,s0 doternind $n
erealabil arin calcul nuneric imtersocyia azei paletei
“eu gunrafata do carsntyelenontele elneaatiae pe freatisre, -
.desizea roteliei,srsaines prefilului oit si limitele admi-
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ge ponbru sigoata Im gectiuasa curentd de calcul,apsi ae deschide
¢iclul de calcul tatenativ pi itoerativ al sdgetii si unghiului de
jpataiare prin agelul suaprosranelsr "RAFXO" gi"fITsZ4".Dupi
sargurgarea tuturor soetiunilor,rezultatole aint orezemtate nu-
seric gi grafic pe "dieplay" ,eferindu-se pesisilitatea sreieetam-
tului de ceatrsl wi decizia asupra sslugiiler setimute,latrueit
ﬂgaata cit 9i unghiul do jnatalare sliat rezultate Im urna uwaui
galcul nuaeric,pi ar putea srecenta usaare Ifluctuatii,variagia
wogfora aoate f£i netazitd fio oa cala graricd, ¥is prin apelul
|hbrutine£dc aprexijare apline,Iln cas ds imtrerupers a execugitei
prograoului ,dinonsionarea psate f£i reluati de la seeiiusea cu-
ﬁnti arin introducsrsa aa la tostaturd a rezultatelor sotimute
ﬂhsoctiunilo antarisare,
1 ln fig.5.1. 9e prezint{i agheaa legicid a sacventei ds
salonl a sigetii gi unghiului de inatalars ps - auprafaga - de-
surent. »

2,) 20 rein siclul de c¢alcul se guprafogeles de curant iar
<8 ouza alenentoler asterminate din faza 1,se calculeazi dintri-
outia de vitece gi srosiuii,oscficicsfii do cavitatie si cearas-
natele canturulul pentiru familia de regels de srorile,

In fuictie do wptiunen preiestamtulul,ealculul gsatas

fi efectuat im teate oeetiumilea gou Im neei¢iumi inguae we cu-
tre acesto,faecilitate sare usureanzd etapa ae emwtiaizare a di-
vongionarii,
? dezultatelo calculslor aint gcrise ia Zigiore de
dpte,0are sermit ecomunisarsa cu celelalts orsgroue de calewl,

susorsgramul "YITRZAY
subpragramul de oaleul "YITiZa" a faut Iatsenit pe
Vaca notedei tramafaraiirilsr cemfesrne pemtru ealaulul dioirisugiei

d®¢ vitoze 3i osefisicatului do presiune pe cemturul unui prefil
dispus Im rogea radial-sxiald,csmsiderinm oigoarea po suarafaga
80 curent evazati gi pentrw cazul pariiaular al auprafazaler de
jf:ent aferiae,Ralagiile ae oaleul utilizate corespund celor sre-
ffﬁato in Cap,IIl.,lurata exesuyisei pemfru o dimeretizare In 43
ructs edto d& aprsxz.2 ninuie, In aadrul acsatuia se parenrg
®ate stapecls de na:zi la rezolvarsaan prealsasi direaiec,ciapels
2uiiliars yi tele rapetadile Tilpa cupriaac in altes axs,one,
H a) Date do imtrare In subsrozram elmé: eoosrasaatele neridia-
dului yuprafagei evazata,ceordonatele ae susrafaid (2, R & )
agpoiato conturului profilulul gi nundrul de arefile.Dsasezaad,
F?za frontiorei anonte ¢i oleaentole aimematice o9 Tresatisri; Wl
titeza relativid gi #; wmghiul misurat im plasul leeal.tomgent
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lam

{

PN =t
JHAL={

Nt
IMAT=1

[
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(CALL RAFXO(FPL, FPLY,FPL2,FON DIN, EPS, ITER,k0D) )

IMINS ALtd = ALF4 - PASALF | [A41Fd = ALFA-PASALF
INAT=2 TIMIN =2 TJIMIN = 4
BRIV RIY JirMAT=2
IMIN =2 IMAY =2
| R
- T e
1Pasact-rasacr/2 ) N3 ' t
SN _ ‘_ .
: ST IO ST BEEN &
V4274 nai7A~pTumaSALF | o]
FPLANT = FPL
VALFANT =ALFA

FPL{ 2 FPLI+ PASFPL
FPL2x FPLI #0,02

TYPE : .
FINE CALOUL /N
SECT/IUNEA K

e mimmm
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sjout de Vi#esa relativi gi versarul €, . In eazul zuprsfsjei

gferica,im locul cosraanateler meridiamului se iatreduase raza urered

ﬁI.E::i:rtii osaibilitatea generdrii umui gratil ia plam gi trase suma-
»ii p0 auprafatn de revolugie arsitrard sam sferied.-rerilul zeme-
rat Ia olan sste do tisul HKxGA s9oria 4 eifre, si veatru aceasta
datele ae intrare cupriad: lunginoa cerzii prefilului dir elanm,
narasetrii geonotrici sdgsata casiina "FPL', srodiaea maximi "DPLM,
mghinl de instalare & cib 8i waghiiul de Iimelimare 42 a axai Da-—
latoi.Generarea prefilului 25CA geria su 4 eifrs se efestuoazi
orin apelunl zubprogranaler " AMACA" gau "CHEF" iar pria ageiul

in cotinuare a subpregramelsr “COMFORKA" srofilul pzemerat Im ulan
ge transpune se suprafatid,Iln cazul suprafaiei Ge curzsat 4o forni
arkitrard,se apoleazi in prealakil gubrutima " HA<lL" semtru
atabilirga cerossendentei intre slencate zadnetriae a susrafesei
21 alonontsals zasnatrice dim slanul iiagine.

: p) =e afectunazi laatul de tromefsrmiri cemfarme a reielsi de
~ro”ile 4e pe auuvrafaja evazatd saw aferied ia slom, pentru acter=
gisarea ‘2arane trilsr feametriei mi royelei reetiliaii gi c¢oersena=-
“sla sreZilului dim rateaua eiroularid i reetiliais,.latrer ealou-
11.11 ne aiteetueazi srim asslul agusorsgrasului "CUHrUmai".Assi erinm
acolul subsrezramvwlui "+*ULCOVEFY se diseretizeaga funciia ae ceatur
aneciatd arssilului im regoauva rectilinie camsiemrind variaosila
Isukswaki semtru Lf’oéfojﬂl'] utilizind interselares .cu funajiils
toline auwiso (awvelul susrutimei "CUBEPLiL") yi se determini sse-
Jiciemtpii 0:, , b:, pelimsaulul trizgsmswetrie de imtersslars

3 Pusretiei de oontur) pria metedg analizei armsaies,

¢) Unaeazi determimar~a uwasr puranetrii i fumojii aseaiate gos-
notriei prerilului 4im refeceua. reetilimie,sare intervia in rela-
tlile de ecaleml a vitozei petemtiale din refeama reatilinis,Prim
agelul gusorograsulii "RAFXO" gi al fumefisi sxterne "FPAR ae
*8fin orim sslutismarsa umnsi esuatii tramosemdexte ridieiaile
Rerivatei d?*‘lf)/dﬁ pemtru satimersa ceerdsnateloer suretelor
4731 B8 (vezi fig.3.e.Gap, III) din . rejesus euoulara,lar apsi we
inornind m, M, %,,Ina,, z(.,)na,,,f(-unb GFPQ, %, %5
. d) Prim aselul uubnrnrranolar "PalasrIl", "E‘YN" a0 daterpini
optru valari digerato als saramairuliul l{‘; ’ufw';ii?,a' SPETENET
‘Orivatolar fung{iilor da traossformare cenformi ;:

‘Jg', Dalf) L, el S, Rl fr, Tl¥y) (5.1
iar d4in apnlul suorutnal WUTSTAY g1 " _2ASTLY Ia sazul gusroafatei
“Yazatg oa swhim cauovacatole : e Upe (¥), Un;f?) ... Aocuabi

°%cpd do ealcul se coctuwoazi Ifatr-um cieluw wusd varisbila j’e[o 27 ]
ln oadrul aceluiagi ciclu se efectuoazi tramsrornaroa caafaraid
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ijn sopao invere,nirin aselul subrudinei "aLild u",nornini de la
-so0rasnssele proilelsr dia rojeaua rectilinioe f{ff'), ()’)
31 obgi iatnd ceorasnatelo areidilului ain rojeania eireulari.
r{y},n?(?),‘fg{‘f), ’7;{?) rogseetiv ca ﬂunrnfata:-
RIF), B(F) (5.2)

in eazul sunra:.al}ﬂ:. slerice ,latreg cal...ulul oate amaliftis,iar
in cazul supraloyel evezste,deterrigurve «u waeatueazd arin in-
terseliri cu ,ajutnrtﬁl Zungfiiler anlina eu’aiul 20 ®azz2 oeravesn-—
dongoi antorier <takilite X = R(r). ~ )

0) w0 wobterpingd in comtinuars pelimopul ceajugak Uﬂ,[ﬁ’ﬂ aa
doui eidi,frir apelul subrutinei "QORTOGC" sa ewiin valarile peli-
meoului iIn :n..ncto digerote 20 naza fune,lui f'U,;*(tf,) z1 a esrscpsn-
domgoi : 'f ‘f{)’.) sria dezveltara in garie.se teateazd sslugia
setinufa iar ia oazul e~reril:r ge peate 3 se util:l.zeaza netsda 12,
Prin apelul ouerutinei "YGOER* so dotera:ni orin metasda amalizei
arnonisa coal “:.u.i‘gz.i dn, 7 peatru selinenul uo iatoraeloro
a fanectioi 'Un.. {5’) iar yria agolul aubrutinei "sULYA" so ebyi-
po polineaul l),-, {¥) ro1poativ 04,(%. (vezi rel.3.17a).

£) Lozgine b La oickcalule geoustrise pi cimematiee aasslate
froativiei aponto es aupraZaja evazatd zau aferied, Kv Wi, S, cw
ao :iotnrn_iné.i. asnpoacsassla vitezei rotatisnalo pe Troatiorid atii ee
swarafafi ot i ia slanul retelsi elreulara Wam,, We,, Wr,, Wor, .
Aseliad * enbruiina "UTETA" ne oef{ime 6 Lrentierd ia rojeama cir-
ouiard 4, .%s baza acestera gi a valorii pelinesomlui ,ﬁ;, (02,
se sbtine @i intomaitaten asssrdvfisi gi virtejului din regeaue
eireulari f; gi Q@ , preoun gi coendijiile asinptetice din
rotoau reatilinle 4, oy Vw, A . me detormini assi eireulatia

o vitozoi patongiale se ‘esnturul srofilului pemetrawil, ... . .-
i ;) Hrnuii' etapa de illcul__prop.'iu-lin o -@in trnhu‘giti -de yitezes: vE
Calculul #s ofootusazi im siela pemtru valeri diserste a varianilei
-Jeulkcawaki l; , G4 Aumdr impus prim eatsle de imtrare iam srasgrasm.
la griaa ataga ao rocalculoazi 7alarile fuaefiilar (3,2) 24 (3.2
‘!entru meils valori ale veriabilei,ior apei sc apeloazid suarutima
PWEAPLA" uh‘b ‘u caleulul ceasonentei tangawtiale a vitezol seten-
tlale in isetoza Prentioroi iﬂponotrah;le.?e vaza rel,.(3.229),
(3.131),(3.,132) a0 oagine gemysnoata 4z, 31 regsectiv seuszamentslc

dz, 9i pe ale viteszoi pavomiilalo In Iretoza Isasiorai e
potrabile,Prin fmmult{irea asestsra oun derivagelo d/’*/do 5i 6"4/::64,‘
pe boza relatioi (3.3s)eso obtin scalaagi compenoale o asnturul
orefilalui din roYjeaua roatilinie gi viroularu.dselarea rolugiilor
(3.196), 4y .(3.295}e0nduce la soapomeantols vitozei rotaoyionale in
roteaua siroularé ,%ar eu rel.(3.59) yi (3.s0)s¢ objin semponeatslo
vitezel relative We, Wm o¢i W po swgrafoga de revelujio, -
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h) Im urpitoaoroa etapi se determimi vitero lo issirsa «im
rotoota radialeaxiald pric elomentole Wz,lﬂz s Jantru aecasta
sa caleuleazi fluxtl de verticitata »0 qemcaiul exterier al rc-
telei dispuad ve suprafata de revelufie,dolimitat ae frontierela
apente §i aval do rotea.lntograla dubls ae efeetusazi,eondiderind
ginteoul da coordonate pelaro,nuneris ew ejuterul funetiiler de
intorsolare ocpline aubice,Astro} prin apelul subrutinei "CyBsDQ"

1. deternini argumentul integralei de linic derivatl din imtegrala
dbvld, iar printr-e noud asolare a oubrutinei "CUBSDQ" se cfeectusazi
ﬁtograrca nUNArio.

g Circulatia vitezei relative po ecaturul prsfilului dispun
é suprafata evazatd 2o obgine »se baca distridbufiei de vitaze orim
ﬁtcgrare nunoriod, pe curba inchind anoeiatd eemturului srafilului
io pe suprafata de revelufic,.Zxnrinmind centurul >refilului de se
anprafata.evazati parapetric,orin fuiefiile R = X ( li ) i

=8 {(Y¥) ae deternind lunziiea de are pe suprafati atit we
4ltur eit #i pe merldiam,prim apelul sudbrutimei "5LudC".,ic aara-
atrizeazi integrala eurwiliaie semtru caleulul cirseulatici si se
ofectucazi integrareoa muwaric p»ria apelul subrutinei  "CUlaDQ",ss
nrglne viteza la iegire utilizima.relatia (3.214),

i) Pentru ealoulul cseficisntului de sresiume B8i a ssarfiecien-—
ﬁlul ae sen:iollitate la cavitatia ae utilizeazi relaYyiile uim /&/,
In fige542, Gt prezemtati achema logici gemernld simplifieatd
a. orsgramulul " ¥YITaZA™,

NACTION UTETA - In aazul suprafetei ovagote,os uetoraina ppin
isterpelare cu fumetii aeline cuwice,cempomomta «*ry derivatd

QA aslufia partisulard a ocsuayjiei Poiszaon,im pumste atribuife prim
Usta de pnrnnotrii fermali de apel,.Funetia a*ir) s-a dissre-
tizat prin apelul in.prealasil al swerutimel "FRAZIL" .Im sazul P
Dﬂrtlcular al wuprafetei sferise,deternimaren cenponsntei « Yory

i ge faee analitic oe baza relatiei (3.185).
FUNCTIPW AIDPSI - deternini fumetia I ( ¥ ) din /55/,(vezi rel.
A22)- e ” "
CTIpM DIDSX" = afscimwnza ssleulnl merivated ( gz ) fumogie
M varisabil# 'f pe #sza rel,(3.147),(3.148).
££CTIEI DSKD8 - afsatucazi calculul derivated ( 5%* ) fumcfio
6 ¥  pe paza relatiei (3.139)
’UCTIQH DELTAR" - efeetueazi calculul derivotei ( 5%5 Yfunctia
fe Y gi al pantei <f(y) pe waza relatiiler (3.,14@8)gi(3.158)...

Je154),
NCTTON "FOL'S - oste utilizatd ga gi funojie extermi in suvsregraaul

"Narxon pentru doterminarea sslugiei acuatlel tracsoopacate

Iy (¥)/d i =0 (5.3)
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READ : -geomelrrg profilului : Ut . /1~ Xt} sav coordancle R.&
~ geomelria refelel : N, 52.,%, B!

-vileze amonle : Vir . Vmy . Ur, NV, PAS

\6enerare rrose Pe srerd |

Transtermarea conformd dubld penlru delerminaree
imeginii_din refeauo cirevland si rectifine
T

Delerminarea polinomulus de mlerpolare
penlry profilul din releauva rectilinie
-
@healu! paramelrilor goomelrici: m,M. Yo Znaa, X, nén Z(-1)"ncn 2(-1)nbm
X(-1)°7%0,. Z(-1) ﬂ’bi} 6. 65,615 Q2,728 ﬂ- 'Pz

< Ciclol de discretizare o /um:{u/or 1}(,«) _?u(y ), (1,} a’lr(f) S() 3
',0‘(75) I{Y’») AL (?)- Vﬂ.fy’) v’!.(f}

< Dcfcrmmafea polinamuler de inlerpolare o funclier Voo ?-})__
_

Colevtel condilidar cinemalice pe fronticre in refeavo plond
wf’. wf{:”f', /;‘.au' ' 7}4 . 7:". K ;I'ﬁ,, [ra

Calculut funciilor : ¥a (Pj F(P).00). (). P(PLRE).OP). ] () “’? -

d/v dl
o g J' CF)s Ya(P) o (F)

'y —

(apel. wiapia* pented cateited wieees potinticle Vel F) >
1

Determinarea componentetor: Ve(P), Uh(P). Upe( P) : U (F)
i

Ec/ermfharea amponentefor: Wel 7, Wo (P)
+

Tronspuncrea vilerelor pe sUprdf-Wp(¥). Wal ¢, w(g)
i caleulul coel.de presiune ko(@)
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po intervalul ( &7 ) semtru a devernins ¥  azeeiat
susetului A, apsi ge intervalul ( T, 27 ) pemtru a dot
lP aseoiat punotalnl B (vozi Fig.4.8).
RirCTIPNA" FONA" - onte utilizatd e2 si funetle extormd in "RAFAO"

pentru avlufienarea eouatiei tramssendente (5.4),1a llatarninarsa
eoreupandantal s Y= (), I55),

0S?= Y= E—[@Sﬂ. arth (m‘ Co“f’,.) + a‘,;.;(.ard?(f—_;-sm Va-) J (5.43)
JCTIPN FORDIM - eoste utilizatd ea gi fumeyis externi im "RAFXO"
la dinongionare,peutru sslutismares acuafiei tramseemdemte aggoia-
td ndgetii prefilului (vezi Cap,4.4.8).Prin apslul sweprsyramului
"TIT’*-‘ZA“,rutun dotermind diferenta lmtre viteza da iegirea dim
na‘:;r-a ¢1 volesarea impusi aeeateio (vezi Cap.4.l.c)

FICTIPN "FFIZ" - doternimd asrospsmdonta ¢ = ¥( ) pe waza rel.
(544} : .

FUACYILA "3UMALP" ~ detcorninii valsarea palinomului url*ononctrla
]:nu:l.ut esnnnentel mormale a vitezei notentials /U,, {f} psentru

' ‘f dat rel,(3.94) .

FACTION "SUEYR" calculgpasi pentru variakila ¥ valaarea
Itribuit.-‘i cenponentei -0:,,/5;) orin polinsmul d¢ iatersalare(3,les)
JICTIPN MYNCIRG" - a:aleaza relafiile (3.42),(3.04)pontru dotorai=-
sarsa fusctiei dsa. ¢¥. 3 comsonortelar Ank () 4i 0,;,/9)
subprezranul poate fi utilizat mumnai dusd detomminarea in preala-
'l;il a funcfiilor (5.,1) gi apelul aubprsgranului UTITA,
ﬂLiIGTIﬁ! "AR"— gfowilegtes asrespemaonta A = B (r) se baza reya-
Yiel ae tranafermars. somtornd leeald (2.27),fis munerie prin inter-
polare Im eazul iupraret}ei svazate,fie analitle ou rel.(2.51) in
dazul sferai.
R-ICTIQI "}L‘hL" i ISL" ioterm.na valnrils Tuustiiler de nntur

g 5”:) g 3! 7 f‘f} anbeiate -rtrilului aim retoaua
reatilinie (2.38)...(2,8%).
SUBROUTINE "RETU2X 1" - efgotucazi mumeria im e¢nzul auprafeted
Q¥azatie mau amalitie poniru ni’ara,trnxafl:naroa een’orud im acas '
illverl.Antfel pentru variawila 7’ se determind pris aselul
'fhlat:.lllr "XSL" gi YSL" mumeful as ae esaturul srofilului diam
Yotequa reetilimie,iar asei ge deteraind essrdonatele /7 ) AJ?
fg0activ K, B o« puactulai imaginoe ein slaaul sz%elei cireula-
it 3i radiale-axiale, _
LUBROUCINE “WKAPLA"- deternini valsarea vitezei netengiale Sm
ipetezu frentierei 1nneno§rnh111,ps gpnturul srsfilului din
l'atoaua rectilinie pentru )o dat,la apelul subrutinoi at,to

sriing

lloeoar.l. asteraingrea ia nrealasil 2 csefieiontilar a., i b
Seeoiati palimeaului de imterpslare a funetiei «s sesatur a
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wofilului,roprasentat erim variabila ¥ ,reupeetiv o
,h;e-lar ZDG, ni -Iﬂb a garametrilor rnteled reetilimii

A 81 1/%, o oarantrilar geoantriei m, i, a valoarilor
punctiiler ‘n"ra‘:";. (?),f(?’) Q(?) ‘ai insidenyei Ao o
faleulul vitezel ne ofoctueaza wrasiried meteda sref.0,%epa si
pelagiile srezontate in /35/, /57/.

SUBROUTIAE "RAFXQ"- cetoraind srin weteda Iajumititirii imterva-
tnloi ridZeinu waei Jusotii frangaondeate.se dafimesgte fuaefia

in apslul aubrutivei,iatoervalul im ¢are se afld riddaeinma,presizia
@ oaleul pi aumarul ae iteratii, . .
#H:x.OL"“IHE PFBSI" - ofsctucazi disaretizarec furofizi '7('_»= ‘2‘;/?)
po intorvalul [0, 27 ] - iatr-ua nagar de iatorvale agalo

ﬂafinit arin aj;elul subrubinei.

zquOu;LKn"PSISFI" - efoctuoaza dineretizarea fumetia: invarysse
nlf a '75( y’,) co intoxrvalul [o, 2F ] intr-ue nundr ds iatervale
zale,definit sria apol.

JVBRCUILAL "YCOIF ~ utilizliw metoda umalizai apaonisze ji raiajiile
srecontate in /lJ/ doterninld ooox’:.o nl;i* d, 1 /B" ai polino-
ului de intarjelare a a.u-ov.o:. »0,,,(9’) . 28te nseeeari la srea-
anll digeretizarea fupojiei ,0,,,{?) »e iatervalul [ o, 27 ]

¢rin aivizarea in 24 pirzi og2le,es seteraiad 12 cacficieafi o

¥i 13 osefieienti IG,, .

SUDROUTIEE "FYVAY - sarvaesta la deteraisaren repertifjiei oo contu-
rul esraulvi uwaitate a osasementei Uy, .In caorul susrutisol o
#fcetuaozi disoretizarea fumejiilers JJ %), ”7’) ’7/)’) N‘N Vi),

l .&m, Le 1), —7—/?), d1), u'§); Pelo 2]

tara unt nuuuc putrn diseretizarsa fumofioel l)n,, !'f)

Anhl -nbruthci trobuio ueeuat decaselnl wubiutinei"FREIM T VLT
"BISFIV,

SUBXOUTIZE "ANACA" - o eaza Puaejiiler aigo'-i"ioo ie resrereatare

A Soavurulil sesliloler JACA din oa2ria cu 4 ¢ilre /97/,-2 zilgstuaizaw

Fiserofisarea acostor fusafli se imtervalul [0,27] gi se wotormiau’
‘bh‘i.nonul tri.,ono 1eirie do iantereslore cu T eseficicnayi 'o,, 5i

1t socfioienti b, arin aetona amalizai arnosise /lu/.

wuZCHTINE "QORTLGM =~ 30 sulcnleuasd Za juaets aiserate wsl-rila
#eiingmului eongugnt ,(’);,(%‘l ousoselind fwasfia zUnr/ﬁ"y\ aTia
agrozinarea 4u seris oomvarzenti,In rel.(3.,167)...(3.176) imtezrarsa
te ofaotueszd nuneris prim asalul subrwbined “CUZEDQ".

SUBACUTIAR MILAFY gi FUleTiOw "WalilG" ~ servozc 1a actorsiusrea
#Aranetrulmi "m" din fumefia lui Weiamig /55/ prin solutiocnaraa
$ouagiei trauncandento,ebjinute dim /44/fdeind ¥=o0, Pe = For
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orin neteda Injundatifirii imtervalului.

JUSROUTIAE “SFSRA"- efeetusoazi . tranepuacrea. umui sesfil din plan
0o auprafata sforicd,urnirind neioda sregomtati in Cap.IiI o9

eaza relatiil r (2.74)...(2.79).Fozitisnarea srefilului se aucrafata
sforicd de ofeetusazi astfel imelt axa paletei Imjeapd suprafafa
eferei int ~ue puaet situat pe cearda eare gesdezie la 45% de
perdul de ataze, i

AUDROUTTHE'PRINCIFE" - doteraind parsasirii geswotrioi ai rete-
lei airculare laagime/, 7 gi ai rejelei reetilinii A ,1/t pe
baga rolagiiler (2.5%),(2.99).20 apoloazi in oandrul ei subrutisma
'#FE A’ pontru determinarsa inagimii dim plam a punctelsr de oe
vlerd asvciate serdului de fugd i de atae.

JUDHOUTINE" POLCOB®" - uoternila pelimcanl ds= *_-t-rgularc o .
osefioientii q,, gi b al funofiei aseciati ssmturwului srefi-
lului dim reteava reactilinie.ee ofoctuee;sé aigeretizarea fumeffei
| O}{f) s¢ imteorvalul ¥ ¢ o, 2T]  prim intespelarea ou
funotii asline oubioo 3i so aplici motsda analizei arnshiocofls/ .
$UIROVTING" “RAFIL" ~ efootuoazd tramafoernarea seaforna lseali

da o0 o suprafatju ovazatid ao farmi gareeare doriaiti aunerie,in
l:lan se baza rel,(2.20),(2,27)+s0 deternini esnatamta r iin(2.27)
arin aponaitia oeginerii retelai eireulare asrnate.Corarcensenia
r=r(R) se owfine numeria,ss daza aeswieia i a relagiiler (3,35),
63,53) ae deternind distrisuzia vortieitdsii ¥ (7 ) i funetia

_U¥r) 4in plamul isagine al retelei eireulare.Derivarea gi
integrarea oe a¥eotusazi munerie ou fusetii eplime subioce,prin
lltili:aroa rutinelor CUMSDGQ gi CUBSPLM,
jUIROUTINE"CU)SDQ" - afsctumazi epryximarsa umel fumetii expri-

ate xunerio ou fu atii apline eubiae ,pe bpza metedei §i reln-
kﬁiilor ih_/;o/.?utru un tablow de akseise de ‘intersslare,se. -: -
"ijine taslsul srdasxateler fusdegisi ,al derivateler 8i al imtegra-
loi cefinite ou limitele date ce erinul slemont cim fawleul abeeise-
1o fungjisi gi aenoina aumetulai de interpelare, .
$YSROUTINA"SLARC" =~ ealculoagi lungiai de arc pomtru srice eursd
{ispue i pe o susrafati de revelutie,suprafatz fiimd defimit™ <rin
Horidionul acssteia axprimat auaerie,iar cﬁihn,arin souuatiile
varanetrice K=R[Y) ai 6‘-9(9’.) gl iri_ate tot muserie.lusgiaile
_lu ars so atq_n pru aarauotr*zuroa lutegralel zureiliaii ai |
9¥nluarea ouderiod orinm aoolul suorutuel CuBalRQ.aubrutina oato
utilizeatd la ocaleulul lungimii do aro po neriaiam 5i pa soaturul
2rofilului aiasus pe susrafava avazatid.
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oot OUlIas"COHFOL AT Jertru srefilul seastruit Ia slam pris
apalcl avorutinei ALaCA ;s0 ofactucvzi Sranspuaerca srarilului oe
guprafaja aeo rovalugis,In euzul suprafejzdi afarieco-
foeo arin aoslul nmunrutinei SFEAA 81 PRINCISS,Ia easul susrafeied
evacate, srefilul NACA eemsatruit-in slom-si imetalat la usghiul

do instalare ﬁh- aste tramspus 20 suprafata evasalid prim gn- -
.orasunarea abdeiselor cosie noriciam iar a srseautelsr geate
‘gercuzile saralsla, ‘

38 puin ceordenatele m, &, & ale oroilulul u4ACA transpna ae
‘suprafata ovazatd,Luaginmila do arc wso #bptia prim apelul rutinei
ELARC, introg oaloulul fiind mnoseria,: -+ ¢

|Daoi ohiinerea eeordomatolor grorilulul se susralata evazati sau
slerioil se ofeetuoasi tramefornarea searermid de ne suprafati ia
olan, seatru sbtinsresa asordsaatelsr profilulni ein glanul regelei
eironlare 7i roetilinii.Im eagul suprafefei evazuto tramsforna-
roa ig nlamul regfelel eirsulare so0 'faes prim interesiare eu
funotii aoline subice utilisind dovemdemyja r= r(R} sbyinuti srin
aoglul rutinei "24LZl".1n e.cul su;rafetei sfariae traasierucrea
ue Taea analitie se paza relajiilor (2.51),(2.52)5¢ 2aoce apelul
ousrutinoi PiiBCIPZ seatru deterniaarea sarcmstrilor zasactrici oi
2eg0loi rootilindiigiar prim utilizorda-rel.(2.63),(2.94) ae iraasa-~
suae cepferu srefilul dia retoauva slrewlara Im rogeaun reetilim:io,

5.3, iracromul "33C™ - Srectuedza luterseatia oulsloi rstariac

io tursind disgemald su plame ¢o mivol @i alomc srtagesala azei
salotoi.Datole do intrars ale cregramuliui aiat cuprince Iatr-um
figiar de da%te eare azo zenersasi prim aexeeutia sregramului”DINEIs"
igr rozultatole sint marise tet 1m fipiere de écte de jsgire etit

sentru roprozemtarea mumerici oit yi pemtruTresrezeatirile grafiee,

Algeritmul de-ealaul poatru efootuarea iltlrulctiillr a8ren pundv

selul sresemtat ST E et 44T, ana'nxolltia prngzalllli MEECTY sz

a0t 71 lonsate aresrancle "SECAAIM, "IRCHAn" ‘91 “aJCAIY™ eare
efectuearid repragentirilo grafioe a paletei.rrin wmiilicarea
uaul “alessos” rgof 2i obfianto airact desonels we sIdeuziz G
2alatel. 15 cadrul srogramulul se apeleanzd oubrutima UIUTLIST.
DUSZOUTIIE "IUTERS" - pe baza algoritmului prezentat 1m czp.4.4.7
cfectueazi intersectia Jclctel rotarice cu plane de aivel gi plane

hm A —~—— - .
250,02l ki oSzl e

ie Zofoopolonfle care Inzservia ip est cula-.
cul se efactucazd jrin apelul subrutinelor "CUBSPLAM i "CUBSHIT
{aceatea utilizeasd fuzetiile apline cubice).

tD8RA-338eI 90 26
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Cercetdrile efectuate pe partea experiuweatald,fac parte
¢intr-un prsgram anplu de cercetirl teeretice 3l expericentale
centractuale ale CCSITEH Regiga,in demeniul turainelor diagpnale.

; in cadrul tozei se prezintid rezultatul sriuei faze a _
gcestor cercetiri,ce cpnatd in inveati_area slibalid energetica a udei
tﬁﬁahtb do rotor diagunel » 45 ,dinensisnat prin metoda transfornmiri-
lor conforme in ipoteza aproximdrii suprafegelor de curent cu aupra-
ﬁte sierice (vezi Cap.4.5.8).

) fotorul de turbini diayonald prezentat In Cap.4d,5.¢ 1a foat
realizat la diametrul 350 on gl incadrat in circuitul hidreulie al
1Fui podel de turbini disgonald D 45 / P 350 om.uodelul de turbind
4 foat instalat in statiunea de misuritori in circuit deschis de la
0C$ IT 8H Regita 3in vederea efectuirii incercidrilor ensrgetice.lincercii-
*ile au fost efectuate la cidere (H) variawilii,in cadrul a circa 530
wci:uri de functionare,prelucrarea datelor s-a eTfectuat cu ajutorul

ui calculator i 1lu iar dlagrama univerguli snmergeticd g-a deternie-

28t orin interpeliri efectuate yrafi¢ agupra curvelor primore rezul-
tete ¢in misurdtori. '

' s.,1l. Jtatiunea de misuritori 3i aparatura de nigurid i
. 3.1.1, utagiunea de ndsurdtori,zate de tipul circuit deachis
il prezentatd schematic in Fig.d.l.dodelul de turbini (Tl)este racor-
dat printr-o conductd P 500 rw de wazinul amonte (DAL)cu suprafaa 1i-
4eré 9i nivel constant,alimentet permanent de o pompd centrifugd in
dublu flux de -tipul* SIRET %00",I1n aval,modelul se racordeazd la re-
Zervorul aval(RAY) aub pregjune,previzut cu .robinetul de:purjare a
aerului (R¥P).Pe conducta de evacucre a aiei avind © woo ma(CLY¥) ra-
“cordatid la rezervorul aval,este interealat tubul venmturi (4¥),iar

la capitul conductei (Ls¥) o clapeti Je obturare acgionatvd elecirpiia=
Fenlc (dA0),

Clapeta de obturare peroite reglarea presiunii in rezgrvo-
Wul aval deci gi a ciderii tnrhine* gi azig ur_ u=plere rezervogulni

aval pa| ccblte ZiciJusboriti inerjiei mari,ce caractoriseozi Lesas sio
fem de reglare a cauerii,wenjiOoerea COOSLULTA @ cuderii i- intreg cus-
eul oaguratorilor este extren de graovaiea, aatiel cii iucercariic u-au
¢iaciuat la cliuers verisbill, ’ '

rrinarea turbinei ae realizeﬂza eleciric cu ajuborul _~4 2ao-
lDrulu; Erind (CZ) avind puterca aomipald de 75 k& la 1,00 rol/diile
*tatlunea eate provicutd cu uA slitem autoaat recuperativ de orescrie-
e gi menyinere constantd a turayiei’ turbinei.teneratorul frini are
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sgatorul vasculant g9i dispue ne lojiire hlurosuatzce,almen.ate de
sun grup de WreilCujlul loomiveiul zvatoruiuvi este tronazis la
;alanga semiautonatéi (AGA) .

Sele2, mfisurgrea debitului Q se utilizeazd ansnnmiul
orpas din: un tub Yentupi de tip ainetric cu sectiunea de lucru

5,190 A0 ¢i oecylwiea ue intrawre £ 359 ww,prisele de preaiune preva-
;ute cu inel coluecter gi picssuetrul dilrasrenfial cu _;ercu.r.&amura de
Jpaaa presiune 2 tubului ease .revizutd cu un ves tampon colector.
fenturinetrul este intercalat in condicta de evacuare aval ovind
Jametrul P Uoo om lz aprox.20 o distan}i de aocel(vezi Piz.é.l}.
Venturinetrul a fogt tarat Iin circuitul hidraulic prezentat in rig.
3!.1.in faza de tarare legitura Intre rezervorul cmonts gi cel aval
sea realizat prin nodelul de turbini D 6o al COSITEH,cdruia 1 ¢
indepirtzt Totorul,iar deversares debitului in aval efectuindu-se
ip bazinul de %arare al CCSITBil.fararea s-a eifectuat prin uctoua vae
stlui atalon.ddsurcrea timpilor de depslasare a curuciorului de de-
riere a vinei de api 21% i a uaplerii vasului s—a efectuald cu aju=
torul a 2 er:zho.etre electronice %ip CH 37 Tabricaygie Riid,caracie=
jizase de o precizie de 10~ 3.
Adsurarea coloanel de api din bazinul de tora-e se efectueazi
2 baca unui sistenm cu plutitor,care azsigurd o arecizie o Dugurutoriz
nlunice Ze. 0,0270947 :32 agtfel eroarea maxiag erectuaie iz veterzi-
ngrea volunului estos ' -
. EV = D,l % * (411)
droarea naximi efectuatd la ofsurarea gresiunii cu piezo=-
etrul diferential cu mercur este =z ¢
&= 0,55 % - (0.2)
_ Lroarea efectuaté la determinarea debitului se obyine prin
insumare /92/-;
€qs8v+€“= 6,85 % (6.3)
Rezultatele tardrii aint prezentate paryial in tebelul ar.l,.

Jepelul nr, C,l. -

b

3!. ¥aa ctalon _iezpmetra i

4t T{mec) vi{a”) Q(m3/a) G (mo) M (mn; H (2
T oIS T, o PRy SV Zol a4l
2, ),0,34‘50 222,530 O,,l‘(t- :-‘1:-‘(' . Se’l ‘114" .
3¢ T734,0250 2153810 0,29751 121,35 Jel Gty
4. 22,455 220,50062 0,295'-"1 ©uo 2ve 300
S UTT7,590 219,596l 0420022 30 237 2
va 540.000 22040420 O.a}e)w w2 <1 <7
,'Tv ¢°LU’ 225 .-l/.)d)j Qe2ibdd 23 con Cal
ide  1122,375 21d, 969 0,19501 3 1C0 182
S 775,49 219.o47 U, 28213 03 2u4 BEY

. i
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s-g urairit aorexiaares eurboi as tarars a sewitului
aup Forma funofliei :

Q=0C¢ JA A, (84)

Ffemtru dotorminarea eosmatanteoi C, valerile oxverinentale
alse assoteia au Feet preluerate urciirind rogresia pslimominali erin
actada pelirsancler lui Codigev.Coloulind dispereaia sird la pali-
geane do gradul e,s-a eosnstatat ¢4 ocolimooul de gradul U asigurld
doja © aisporsie de 2,12 9. s-a okginut astfel:

C = 8,014408263837 {6.5)
groaroa aodie pitratisid rezultati srim ausrsriaarea curcei
h tarare porin rel,o.4 gi osmetamta detimiti de rel,s.5 este de
45074, 1072,
' 9.1.3. Ldguraren eidderii H, aa utilizeazid samemetrul
difercatial au sistem ratativ "AsTrO".heostad cate raaderdat ITatro:
friza ds opresiuno amente (PAL) (vezl Fig.s.l)diopusii pe gemdueta
dsonte 2 300 ma la diatamta do 2 n tde aza Yurpinei wodel i pri-
ta o aresiune aval («if¥)iagtolata 12 dareseia ¥raatal al rezer-

verulul ar=l.dcest aasnoselu asrvesic lao adsurarea terwsaului ata-
Fﬂ al siddorii Hhtyﬂontru aalculul termomuluil aimcaie E“Jao Quraxi-
ongid la valsarea 1 eesfioiontul ue mesuwmirsrmitate al aiutrieutisi
d¢ vitaze im ssmdusti,astfel:

vt Rt 2
ozt grop T KR (4.8)
D; = #,5 1 ; = 1,32283 (a.7)
Aelagle eae ®aloul a adderii ;
H=H, +1,32203.Q° (3.3)

idresarnsa ofestuati la nisurarea oiderii atatise au mane-

sstrul difarantill YARTAD" Iz imtervalul edderiler & il-orcnro

nlto : o -
Cu,, = 815 % (4.9)

Avimd Iin vedors relatia de agleul o eidderii (5.3)si
irsarca aofeetuati la deait.rel.(s.3),ocrsarea relativd psreesntuala
4footuatﬁ la midsurarea eidorii se detormiau /%2/,

£, n'{'m B + 2k-QAQ) = 0,18762%  (8.16)

a.1.4. m4auraraa turasiei .o 2feetueazi a4 vaza wmul 3ia—

‘' aleoirvnie care oxts fornmat dimtr-un eiss previzui cu oe de
fanta dispue po oxul somaratorualui,wm viatan de Qisurars a ispul-
Yariler foroat din celuld f£ato gi um munirdtor sleetronic de ia-
sulpuri,3daza do tiop imastalatd filiamd de I g,siasennl afigegzd
tireet valoarea turatisi In rotatii 2e ainaf.rrecizia de misura

¥ numdpitorulei fiind de irdinul 10-1 agounids, preoizia do defernmi-
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pare a turatiei oste do 1 rostagio se minui.Z»parea relativi
sresontualil care me realicenzi au aocnt sisten la Rdsurarsa tura-
tiei,consideriad intervalul turatiilar de Iizecorears :

E‘n = 0’3 % (;tll)

e.1,5, tlggurarea euplului., dotorul turbirei este memtat
diroet pe arvorele seneratoruvlui friad,amsaablul retiter Pfiisd
instalat pe lagire eu rulmenfi iasr-ium arkero Seular eseilont,
guevendat la rindul edu se laiﬁgﬁ'hidrontatiec.Eo arksrzle daci-
}ant ge Tixeazd rigid stoterul zoemeratorwlui friei,euvelul turbinei
fiimd miourat la mivelul staterului gemaratsrului frixi srin inter-
nodiul waui eraf avimd luagisea de 1 n.Aceadtd voriaatd essetructi-
Wi awiguri adourarea airectid a ouplului kidraulic(pierderilo ix
lagarele hidroatatieae Iiind mreglijobile)9i sliaimi eierdarile
oesoRiae o1 deo vemtilatie,

1 srajul zemeratsrului frimi oute raeerdat lu diapszitivul

d¢ alsurare a ewalwlul Tormat din 0goeula demiautamatd tis IP-Z-01
71 walamta tip@ Sa~5 labkrieagie “Lalumtavsiwiu.

JancuLn somiautematd eato un asarat we ciaturire osasti-
frit dintr~ue amgaaslu de nirglii cu arate iacgule fixzase so ougjlika
gars tradafernd cuplul stateruluwi Iatre=s rerja reeusd srim rasartul
de sirghii 1la sasul ae esintarirs.dtalonurea sispssitivului a-a
sfestuat prim Ineidrearca wecotuia ew greutitl etalum,.’reejizia
WUspeeifivului ds pisurars a Cargei aste €c=0,05 jb,iar preei-
zia de asaurar’ a cumluluoi, daed £I= 8,1 % este preeizia de ni-
surare a lusgimii bratului @ °

b 2% +8 =2 (0,05%+0,1% =2, 1% = (6.12)

¢.2. siedslal de tlrhili il a‘inali D 45

#.2.1.5lenonte osmstruetive .Amwamblul turdinei liaganalo

D.45 nod.l b 35 B a feat sreiscetat si exeeutat de odire LCbITEH
Repita .Circuitul hidrgulie oaots srezeamtat im flg.-.2.,iar dirensiu~-
Aile priseipale ale madelnlui simt imdieate im tabolul ar,s.2 zenpa-
Totiy eu roesaanaarile «im litoraturad fS/,/4l/.Expr}1arca Rarjni-
dler aste diuemgionala cit gi adimomeisnald erim rapvrtarfn dimen~
Aivailor ladiasmeteul esrasteristie al retorului de 35 asm.,

: {sdolul oata nrovdzut ¢u 33sibilitaten weplirii salete~
lor reterice 9i dircetsars,’emtru aceasta, aletels retaries siat
fizate in wutue orim strinmgorea au girum i piulifd,iar ealajul ler
88 raalizeazp prin gtift de oentrare, Agogt agistem agigura regidita-
tea palstelar In curgul nanq:auorllsr.atax,a¢ua ze 3faotuoaza Taté
{o atataru) tureinei ,oum lasiringi,iar faga de arberels ovoilant
pria siserimguri. '
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Roglarea pseifiei, rsterului iam samerd, pextra hontrllul'joonrilar
aarzinale,se ‘nfoetuescd prin gaibe nzntantlorc ,intaraalato intro,;
flonga arberelei gl Dubwe, - et e S

Apa:atal direator «e¢ itipul racial,estv roglasil,setisma-
rea inelului ds rezlare ma afesinsazi nesanio,em antremars -canunald
#2ip inteosmeein]l unui pneeunisn eu gurie i sulisd.sun«srul de rodaygi
‘ale arberelui de intrare Im nesanisme eats ipregistrat de wm son-
tor neeanig.Stangarea aparatului dirsetor oste renlizati srin ino-
la ngw,

Be2.2. SDtulopasr 2 clegaaiz ului coaerniulni dineapan

tparatul dipeetor radial are 24 palsto de Iailygine
8, = les mn, dianetrul de imstalare al Zusuriler J, = &7e na,lar

- -

awerilul poletei earczspvade dikeRsiemal eolul dim  FiZawal,
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Tapelul ar,5.2,

Poramefri furdines : fcE300totimiy H=So-t20m fu=Go-&5 e Qu =0,76-0,725 ™ s
dimensiuns recoman date Dimensrune are modelule
Marimy din lolistrea experimental D5
adieAs. « mm) adimens. | (mon)
Vamdr fufcfe sofor - g-Jo - /0
Jametrul Sutucolus 4575~ 0,675 | 2o42-2362 | iz 2/92
Indltimea apanafuly direchr 935-03 |/225-/os" | 5 302 fo¢
Diametral caracleriche al
apecatelu; divector 43- 435 |455-4732 | {343 470
bamelrul gituini dypa rofor | 0875-99 |3062-3/5 | 0% 294
hottimea fabulus de uprrake 2-23 700 - 204 7, I £15
Yiilanta dinke axa turkined
; 669 & 1255
§ seof. de ieire din aipirator %77 25 367
hollimea secliunic de iire
@ fubsjus At aipiratie 424 23,5 ¥ 24 | 7
’ - -}
Joo palels rotor v comers - | 86510 Y |g227s 185-24-05" | 457 0 735
. .7- ?{
N !
'N' SN ) 1 3
y, 44§ & § S
- ) . . .
_— 7 ™
o~ a .
> :— :‘ E‘ W l &
WA LA
NI AR AR AN #4
6,2
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Tabslul nr.e.3

Pl P2 22 24 »5 Pa iedia
j

2 97740 97740 97748 37740 27740 sit4n 97,740
¢ °7873 37828 97804 3TU%e  9Tu53 97844 97.077
3 97977 97877 9T7%de 979%4 379l 37877 27.979
) gueTl 93Tl SuoTl 98085  %H043 98071  2D,.s09
W %0la4 9014 93164 9313s 98133 95154 98,162
ty 93255 98255 93232 93224 98227 9u255 BG.244
3, 98311 95311 9831a 938349  9031¢ 93341 30,334
W 20435 20435 90411 a3442 94411 34435 Q6. 424
o 958523 98923 93%51a 23533 %851e 93533 9u.3522
W 93629 98029 9%3slé 93635 2Wele 93635 38,827
4 9%uT53 83T41 9353741 $u7a0 %3741 PEYEY YB.TED
i 939 88382 9Ly 9% e Yes%e 15080 93.0469

diamotrul aalei otalem la seraul ue fogd
iasiceagia gsoentomlui

Ztalanarea ajuratului wirester o urd.rit deteraimarea esre-
sayiei iatre aomniriider=a paletelsr airsctaure a, Aasauratd la ssrdul
10 Zegd al onlotelor 3i imaisogiu ewmtsrmlui,cueniita zurgei aseamiu-
.41ui do reglare .idtalsmures n-a elogtual rja iatruvduserou uaor oale
ti2lom silinuries Iamtrs weraul do rugs la » erocai ao palete yi Ia-
Moiatrerea iadigngiiinre eenferului.sfisoare aduuratisars  -a afectuat
sa "3cpablorea joeulul din Deodsina,iar weairu Iieeare »ozijie a
smlotei dirnetoare g-a osasiaera’ veeis = § ausurateri.tezultatul
teia presomtat Im taselul sr.e.3.

#.2.3. Geopoetria oale%sler rstorului, saletele rstoriae
Gau eonfoetionat din elsmi erinm turmare,iar agoi fresais prin eepiera
ih cdaus ,dupi wa medel de lemn realizat se oaza surbsler de nivel alo .
)!lntci Finisures pnleeclnr ‘a=s efestvat mamual printr-un- -dispesitiv
41 o pornis aornnnelt esntrolul disemsisnal Su aapte’ "weetiundsline
win paletd,atit pe extradeaul eit gi se imtrodosul salotoi,Pemtru
untqla“oa nnleteler in ®ntiuo,accasta o fest fizat gi contrat pe- e
Iild rotativi a wmei nagini ¢e¢ “rezat Im eserdmnnte.s-au sorarat 2
luictu do pe imtradeesul usei palete,semtru calaren acostoia la pe-
&itia nesinali de fumefisaure,acconita gerviand drost roderiata 9i
wutry celelslte salete, alotcle s=-2u Jizat poin wirlagszog 2u u-

fUpul ;i w=an eremebiuad alacagjrlao wo il La j;:itialggui::l;,ilwz;-
it . s. e - s R + -9 + 1ad,F 359 o
Jole do gtift pentru sozijiile imtormedicra = 57, = 1= 2Dy =B,

1~an realizat fatd Co alezajul ialjisl,utiliziad um eaelem ve cemirare
Q‘Pi isstalarea saletolor im outuo ,3-o greluoerat eerifaria praletel
Arin strumjire sferioci,la ssta zonimals & 359 azu.
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centru veriificarea instaliirii saletelor in butuc,acesta a
f0at centrat din nou pe nesa rotativa a ~oginii de Frezat in coor-
jonzfe.Cu ajutorul comzaraterulul cu virf au fost reperate cite 3
auncte de e extraddsul unei ralete,consideratd drept paletd de
seferinti, iar apoi geau doveruinat fagd de acoautu,abﬁtgiila ia cota
in cele 3 puncto yi pentru celelaite palete .Peatru fiecare paletd g-a
ralculat o nedie a chaterilor ungihiulare de poziyie fayd de paleta de
&fsrinté.verificarile g~au efectuat pentru pozitia nominalu eit gi
sentru pozigiile intermediare : 50, + 10% , + 15° ,Rezultatele sint
#ezentate in. tabelul nr,5¢4.

Frecizia de efectuare a acestor aiguritori este dati de
jrecizia cou.aratorului o,0l oo i procizia unglhiunlard a aosei rota-
tive FUS 250-270.

La montajul rotorului im turbini s-e efeciuat verilicaresm
ﬁcului paletelor In cazera rotorului,aceasta f£iind o misurd care
influienteazd parametrii funcyionali ail turbinei.ldsurarea joculuil
=3 efeetuat cu ajutorul waui oet cde saliwre(X¥apioni), prin introdu-
cerea acegtora ia interatitiul fornat de camera reterulul gi extrc-
litatem periferici a paletei.in tabelul ar,5 ge prezintid adsura
Jocului expri.atd in milimetrii, pentru patru Jgozitii de inotalare
ale paletelor.

Tabelul nr,J5,5.
Joecul paletel r In camera retorului {anm)

1 2 3 4 2 e 7 b 3 lo

& 0,60 0,65 0,70 bp,80 ©,99 2,95 »,85 e,85 08,70 8,05

+5° 0,35 0,40 8,50 0,75 8,75 0,75 0,70 0,60 0,45 0,35,

+18" 0,40 0,45 0,55 0,55 0,65 0,05 0,85 0,65 0,55 0,30

+13% 9,55 5,60 0,55 D0D,u0 0,75 ©6,% 0,85 0,85 0,75 09,85

In vederea cfectufirii verificirii geonetriei fiecirel
ﬂalete,acestea au fost imatalate intr-un dizpozitiv cenirat pe
w2 maginii de £rezat inp coordorate.Wtilizind comparatorul cu
Arf,s-au uet .rainat coorduncbele carteziene nle puncielos e
88 exiradoa cit gi intrados in trei sectiuni plane ortogonale
82zei :aletei,corespunzitoare umor sectiuni de enlcul,in zona

DedianZ gi zona periferici,
i
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Pentru reducersa erovrilor czuzate de grosimea virfului
sooparatorului, saleta 2 fost inatalatd In dispozitiv inir-o pozi-
Lie rotitd fatd de pezifia nominali de funcyionare,astfel incit
secfiunea dé verificare’ din zsma butucului ‘'si dévini orizontali.
entru aceasta s-a efectuat 8 recalculare a coobddnntelof'orofi-

ielar rezultaue din proxect pentru o rotayie a sistemului carte-
:mncle35 ) e e .

Calarea paletelor in dispezitiv ,in vederea veriiicirii
womﬂtr131 o=a efectuat reoerlnd pe extradesul sau imtradesul
paleted doud puncta diapuse gimetric fatd de axa palesiel,astrel
jncit ed se realizeze simetric abateriler cserdgmatelsr acestera.
sl-a congiderat drept referintid si sistemul carteziam OXY,cu sri-
zinea dispusd In axe de rotatie a paletei,axa OY orientatd in di-
rectia de deplasare a conparatorului,iar aza 0X in directia de
deplagere a nesei maginii de frezat in coordonate.In tabelels
o845 647, 6.0 aint prezentate coordonatele X, Y, ale extradosu-
lui profilelor in cele frei seciiuni de efectuare a ndsuridtorilor,
315 giAY apaterile ordonatei,pentru flecare paletd nisuratd.In
zabelele 6.9, 6,10, 6.11.aint prezentate acsleagl .nirinai. Xy 95,

u{icorespunzatoare intradesului.Toate narimile elint recrozentate
in nilimetri,

6.3). letodologia de incercare.gi .orelucrarc a rezultatelor

8s3.1, detodoleria de Incercare, Datoriti unsr particu-
lari$341 cenatructive ale. atafiunid de miourdteri de circuit deschis,
lacercidrils nu se-au putut efectua urmind nmeteda optinizipii directe
185/ ,/66/«
' Dater-inarea euprafetel caracteristice erergetice pentmu
furbina ou duhlu reglaj g-a efectuat prin'ekﬁlﬁl%éréa‘familisi ds .
puprafefe- caractaristice pentru turkina cu palete £ixe, paranetrul -
familiei £iind unghiul de_instalare al paletelsr r-turului,notat
4 Y ,Incercirile s-au efectuat la ciders variawild,Sxplerarea
suprafetel caracieristice pentru turbina ch palete fixe a-a efsctuat
arin investigarea regimuriler prisare de fuactiemars a moadelului.
}hgramele primare de funcflemare a turbinei cu palete fixe ge ob- °
¥in censiderind diferite deschideri a, ale aparatulul director,iar
dentru 2iecare deschidere prin varierea turagiei Jde la zero pind
la Suratia de anbalage.ﬁlabramele ,rlmare ae asoclazﬁ 3erech410r
de func§ii biparametrice

o

= 7 (7,9 = const, Y = conat ) v8.13)
thde este randementul hidraulic al turbinei,iar A;; §1i.Qq4

Suratla respectiv debitul unitar..
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In cadrul u.nui regm primar dupa fixarea unei pezigii
pentra paleta rntorului si pematru eparatul directar, se
’ turatia de lmcercare,care estae mentinutd cematentd de

inataleazi

aiﬂtegul
antemat de reglgre\.__g turatiei, Inregietraren datelsr.se efectueazi

in regim statismar, respectiv Qupi stawilirea ciderii,dewitului gi
turatiei.
Se lmregistreazd urmdtearele mirimi:

- pezif{la paleteler retsrice fata de pezitia neminald de fuackionare’

1

?(zraie)

= deschideraa a, a aparatului directer, respectiv indicatia centa=-
rului de inregistrare a pezitiei aparatului directer

- imdicatia numiriZterului de turatie n(ret/min)

- indicatia manemetrului “ASTRO" aseciat ciderii stetice H

t
(m col HQO) ®

b indicatiile piezemetrului difererfial cu mercur racerdat la ventu~

rinetru, peatru misurarea debitului HQ]_ ‘QZ {mm coel Hg)
- mdlcat.:.a balantei, penuru nﬁsurarea cuolulu1 1{.’1 (kgt).

#.3.2." Prelucrares rezultatalor :laaurator:l.lnr LJAdrimile
Llieurata g=-au prelucrat utilizimd un calcuiater M.118 pe baza unui
pregram BASIC,
- H (m) caderea de lacercars, se doternua cu rel, (6.8)
~=Q (= /s) dewitul turbinel,se determind cu rel.(s.4) gi(e,S5)
- Turajia uaitari nqq {ret/min) gi dewitul uwitar Qll (13/9) 28
sbtin din H gi Q prin eplicarea relagiiler /5/:

') @
LA Qe oV (8.15)

“ puterea utild ¥ (kW) se .htino pe_ bag__e. indicayiei dalemtel gl
turatiei :

T PzMuw =_..;'—,-‘—‘;L-.>fn L i1 m (6.16)
- puterea hidraulicd Ry (kW)
*'__ = 9,81 .Q JH (6.17).
- ra.ndanentul turbinei (4)
'7 P“ . lu f/] (s, 13)

Particularitiglle cemstructive legate de medul 'lc masurare
8 cuplului {(vezi 6,1,5) au permia eliminarea pierderiler mecanice 3i
'de ventilatis la determinares randsmentului turbinei.

Ia vecimitatea zemelvr de ranrdament paxim,precizie de mi-
Suri a imstrumeatelor i'ﬁﬁlic’i ureitearele arori la determinarea pa-
Temetriler msdelului:
~ ergarea puterii utile,se sb{ine pria:

‘ (6.19)
E“: £H+€n = 0,45
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- arsarea puterii hidraulice,sé swfine prins
| €o = En+Eq=0817% (6.28)
- arsarea la determinaresa ramdameatului se'oitine din 31 .
clnsiderlnd relatia (€.19) 91 rela;ia (6'2b)

7 \/EP + £P = 0,935, . (§,21)

Pe dcza midrimilsr caloulate g-a efectunt reprezentarea
grafici a disgramelsr primars.In centinuare,suprafata caracterigti-
ci energeticd pentru turvima cu reglaj dublu,aseciatd cambinagiiler
aptime ale pazitiei paletelsr ratsrice 91 directsare,u-a sktinut
printr-un precedeu wazat pe interpalarea graficd,

suprafata caracteristici energetici a turkinei cu dublu
reglaj,eate lscul gesmetric al puncteler agseciate regimurilar de
randament naxinlpentru diverse cembinatii @ si b 91 di-
verse turafil unitare Ryy +Ba peate £i determinati cumesciad cur-
tele ig intersecfis ale suprafetel cu plane_nll = censt.in repro-
zentarea ( T aRiys Qy ).Pentgu acesgta,ae efectusazi ilntersectia
suprafetelor de randament. ale . turbinei.cu palete fixze cu » familie
de plane Ry = cendt,respectiv a8 familiiler de curbe primare(s.13),
(a.14) cu linii ry, = cenai, rezultind e altd familie de curbe pri-
nare caracterimate de L R cepnat, - ‘}9 - £3ind paremetrul f_aniI‘il:I.:

’? =7 (Qu ,¥) , By
= Q0( Qe ¥) , D11 = conet, . (6.23)
Prin unirsa punctelsr sdsclate virfurilsr de randament

1 tbtil curhele aptimizate ce apartin nuprafetei oaracteristica
aher;aticl pentru tursima cu reglaj dublu. B

bolst, (6.22)

Do '7,,(011, R)) = ceast) (8.24)
CN o as -~ LA -
Qogpr = a‘}t Qs ny = osmst) (4.25)
Intersectarea curbelsr (7. 25) cu .8 fanllza de plane de
nivel caracterizate ds ﬂ = camat, se .btin curbele de egal ran-
danent,iar prir intersectarea curbelsr (7.26)cu o familie ds drepte
&, =csagt, ge sbtia curbele de g, sptim, rin agecierea punctelor

de ramdament maxim la f = cemsi.se ssjim cureele de ¥ canstant;
lll - .11 (ql1 y f = cemat) (6.236)
Procedeul este prszentat grafic im Fig.‘.4.

BUPT


cenwt.se

“reo—

] ) Ny = const. -
7 ot 1 ner (@uimn) 5
Q! :
L N (nu)
e (QM)
0 ‘ iy

Fig 6.4,

S.4.itezultatele Incercirii enerzetice

In curaul nisurdtorilor c3derea turbinei a feat menyinuti
ia linitele ce asigurd"automedelarea'/9/, valsrile linitd ale ciideri:
fiind cuprinse intre H = 1,9 m -4, m.Incercirile s—au efectuat pensm
) sozitii ale eletelsr retorului,iar turatiile instalste au ajuns
And la turatia de ambolare (na.'malure = 430 ret/ainj.

In %taoglul nr.5,12 aiat srezeatato sinociic regi-urile
l:onbinatarii a, = ¥ de Incercare gi li.itele intre care.s-a stabi-
lizat ciderea In cadrul fiecdrui regiu.

Tavelul Or.e.l2.

Vol s2 | s |16 142 |20 22) 24) 26} 22|32 | 36| $0| %4
— =t —:r. A = . .

£ §| & el §| & §| Sl el X &
<> S IPE I M [ NIE S S
YN )RR ) I g N EARIBIEI IR
N BB LA S RN VA PSS SRV O IRV (OE 3 DU B P (Y
Sl N Y I IR IR B R R RN RSl Rl oy IR
A x| & & &l el e8] | &l st

= ) ~

< / < / = "-“:‘ MBI R: > = :‘/
g T A N I N B I X ".4/
~ = / N RN N R IR IR R A R 77

7 V. g/
slal &l «7 R
S IR S / E; ;
1EIENES / /
00 A R S| S0 2777
. - .

Q 1 3 & .g N 5///
3 SRR S| &5y mr
1 1 . 3

& HEERRERIEIEIEN /é
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disuritorile s=au cfectuat In codrul 2 4. de resisuri
conoinatorii a, = ¥ i aproxinativ ia aedie in jurul 2 12 Sura-
tii in cadrul fiecirui regia, tataliziad 547 regimuri de functio-
nare 2 turbinei.

In tacelele Ar.5.13 ... 9.15 aint srezentase nirinile
«pdsurave 31 calculate asociote regimurilor in care s-cu inregis-
trat randanentels naxine,

Diagraicle din Tig.l.5 «es Oso recrezintid cursele
!prinare aaocciate regiwriloy de.randament paxim peatru 4 pezi-
§ii ele paletelor rotorice.ln dicgramels 4in #313.0.9 ses 9413
g-au reprezcentat intergectiile suprafetelor de randznent ale
turbinei cu salete Iixe de uslane Ry, = ¢onat $i curbele onti-
}nisate la Ry, = const asocicie turbinei eu dublu reglaj,sentru
S turatii unitare din veeindtaiea suncsului opiim.

in 2ijurile 5.13 $i 5.15 9in reprezentate curbe de
anvalare pentru.2 éozitii ale paletelor rotorice,ior aiagrana
|din Tid.5.15 represintid diagrana universald a turbinei cu dublu

noa~ 5
_-ula,,.

-

bef. ananliza rezuitatelor odscr-otorilor.conclusii

Obgservind caracteristica universald a »ptorulul 5 45,
suprafata caracterisiicd ge srezintd destul de aplatisatd,astfel
pentru modificarsa pozifiel paleteler rotarice cu 15° fagd de
»zijia asociatd punctulul optinm variagille de randament aint de
taxinm 1,5%.In tabelul nr.5.17.8e prezintid cemparativ parametrii
punctului optim mdsurat gi parametrii de calcul teorefic al ro-
torului,respectiv abaterile relative procentuale ale npunctului
0p%im nisurat faga de punctul de calcul.

!

Tabelul n-,5.17.

PV dériae Sicbol Junct ootis
! nasuras u4e calcul avetere-
| 2el.pnoc.
turpatie nnitard 2q- 75,32 Yo + 15, L
-‘0:./:&1) -
aeb%t unitar 431 Oy s 25712 =17, ufw
y (n2/s)
3031yi@ paleti ~osor v + 10 0 -
(grade)
i
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FEEERKERK TR
GHI ROTOR Fl=
‘0iD_LiCBRCARL

SCHIDEREA AP.DIRECTOR A=

RIUI ASURATE

d*xxk¥$k***#*******##****1#****m*********#*##*mm**#**x**w*z*****a:mza
EQ1+iig2
dri COL.LZES

B R R R R R R L L L L L L Lt LUt LT L L g s

~-/cs-

+ 5 GRADE
I CIRCUIT DESCHIS -
22.0000

]

fiR.CRT. PURATIA Iii5.BAL.

{~ ) (ROP/UIN) (DAY
3io000 128.000 16,9000
#,9000 156.00 16.5000
5.2000 216.900 15 .4090
16,0000 255 .000 - 14,1500
37.0390 308,000 12.7500
18.0030 367.000 11.1500
19,0000 419.000 9,53000
90000 654,000 3. 40000
#.0099 516.000 6.20000
12.0000 559,003 &, 15000
:-3 0000 550,390 2.%5000

4.9900 643,200 000000

ar**;;1*4*ta***#*t:#44****1****#****4**&*#4#1**********#*****#*:*xxxl

AlIZI CALCULATE

BT ERR LR E R AR R ER R U RE A LR ERE TR EREF R XKL AR AR R LR R LXK R LRI R AR KARK

LT i Q71 ITA(5)
AR R KR RN R R A E RN MK E AN N TR R AR TR R EEER T I A X KN IR R R M FRE XML E P ER
3).9600 24.2748 . 730396 4).2516
34,3909 30 0244 SB1159 44,6791
B.0002 &2 . > 13, . 793873 63 .4730
36.2000 51.3521 .523339 7131
37,0009 63 .1947 .531650 79.3615
IB.5990 B 3215 .333965 82.2360
39,3099 87.2434 .C81276 82,5280
0.0020 . 94.2333 .877099 . 77.4734
%.oooo 107.281 .878643 . - 5 .2214
92,0000 115,652 -.B71449 -, 47,1964 .
$B.3002 120;133 .8633940 23.8264
34,5039 124,52 . 742432 .J00000
“***za**tt*tt*#ta;xz;;:x*xstw*:x*xxtaa**lastxxtxt*:**414ttt¥¥4s
a.cn7. 2 et

(<) (“) (:3/3EC <-... (::.;)
‘”*%ii#***tt*t*xx:xxa#a*s**tt:s:;xﬂxa*$x===:*xu*x*x:**t#*lt*ax!z:xzx%:
te

-.23090 3. 50603 .155123 5.51749 2.22033

W20 3.30722 157333 5. 62457 2.54245
& .0a0) 3.137:3 171972 227557 3.24534
£3.3702 30008 LTS S T R R
82,050 2.33537 L1 77855 3.:05317 4.33172
83,0039 2.8923% L1015 3.4033% 2311
85.5900 2.32533 . LS80 5.02963 514
9 .00 2,363 1 184177 5.353 72 1529
% .23 2oEET L) 169172 5.03304 55
% .00 2.83233 L18)307 5 .0hET 3 38971
%.352) 2.553 72 77575 4502 1. 4580k
84,0z 3.25335 1485123 3.33339 .000000
““3*\:***‘&#*%: x**43:*:*t**##¥l¥*¥¥*¥***¥*3¥¥4¥t*****84$5*¥**$¥¥$:&

S2helul n-.5.1A

HST
(i)

3.37000

3.27009 .

3.0880
2,590
2.36830
2.5,000
2.78200
2.10000
2,700

2.31000

2.91200
3.2:000

130 .0C0
133.500
141,000
146,530
151.652
154,393
157.000
15 6.5530
156.539
155 .02
150,500
130,999
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fabelul nr.6.15

AOTOR L s

PR T RS
TICHI ROTL. 2= + 1) SRADE
GIT

QLIL:II) I.u_. .t X :
.....I'I(}’.‘Oi A= 23,3039

EL.‘,’,'CUI

| N
155 0 it
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Vel s

180000

15.22335 13 e
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o
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Ty gvme= o o gy
PR ONERIEN .,} o1 .Lau(..;

N R E T EEETE PE PSS R e

L3923z .;37<~ 2.3 1A
22252 :“.:Jhﬁ T2 10

3938 ' 51,0063
9333 L3983 3 32. 73 44

LA330375 n .') 714
L3773 4 31.20673
.867266 77.5799
0003 53963 69,1975
39.0023 345553 . .. 55.3330 . -

*?:&a*:.ﬂ*llxx‘a'auv&u FAEZRXIALKRREREET :,:—:;u*s:ﬂ«*#11**!&1:4:%%&1-«4*#‘#»

[
AT R . ;’.‘L 4t
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ERERKEMETTINR th v St L A EFRAAE RV AR TR A ML M (LA FARRKERE DR AL R R AL RR L ETw X

s
)
ey (=
PRI
o
SN
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-
- LS
. B
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Jeduen
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Jabelul 2r.oeld

AT D WS

AREAEKREER .

i HGTOR FI= + 15 GRADD

) THCEECART I CLiculw DESCIIIS
Jl'ilIDiL?u hP DIRECTOR N= - 22.0000

I IHL\)U“AL—I -
Arﬂ*’k*-\- s ok R R R R R R % Rk R K K R K K Wk R R K e oot R ROK S O o R R R
Y 9 U TURATIA IiD. 4L, iI67
:—:) (uol/ l;) (Dl’k:i) “
PR e RR R B R R IR K N TR MR M K TR e WA TR TR R R Tk ke
000 150.334 21,5000 3.27G50
R 132.5C2 20 .5030 3.1752 23) .J92
»3900 255.330 17,7300 3.09530 213 .300
2302 300.330 16,1000 3.06508 215,232
SpS 361,300 14,5300 334539 217.390
J020. Joﬁ 030 13 .4700 3.02580 217,309
IRHVR 22,339 1. 'r5u0 BRSNS 213 .20
3323 85,359 2.2207 3014535 237.3C)
J239 534,300 7.430333 3.15053 227.009-
BNON 5405.000. 5.23000 3.30303 157.300
.‘JI'JSJ 500,339 .232303 4.,07300 143,399

BEERESE SR P N E e L e R S R R R R E R R R R R R R L L T 3
.
i LI -bf mo
i CALCLLATE
B BT B R S e R F T R B R g e e Y Y L e P A R S MW A S )
e ~ ] - - -
]uCn:. 1[11 :-‘,11 IT-‘I(-')
R TR R R E R LR R R R R E P L L PR e R R e

20230 31.559D .819104 34,5977

BRI 38,5400 L5415 91 53.3577
~9303 32.20%5 972316 NB.5R
o0 539.50G3 . 220692 75,1304

0009 67.7293 .333321 79.7233
0000 B5.7201 591514 | 81.33556
W000 .0 83.2319 .372316 75 .9730
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. Randanentul mezxin al unui regia nisurat este de 83k, la
cnmbinatla paletelor rotorice 9i cirectoare ¥ = 1%, a_=20 am,
5e¢ precizeazi ci randamentul misurat este randaméntul ansamblului
turbinel,asociat numai pierderilor hidraulice gi volunice,contri-
bufia vierderilor mecanice gi de ventilatle fiind eliminatd la ma-
gurdtori prin suspendarea pe lagire hidresiatice a gemeratorului
f:ini basculant.literatura de specianlitate/4l/ oferi sehtru z2ceste
$isuri de Surbine randacente cupringe iatre J5 - 92 ¥%,acestea
fiind randazente hidraulice,
: Yaloarea nai redusi a randamensului aaxino gi abaterile
punctulul ootinm experinental Fagd de cel de calcul,pot 21 expli-

aje efectuind analiza circuisului aidraulic al iurbinei 3i geo-
~otriea. jaletelor rotorului,

a)e. geopetria peletelor rotorului Sin mdaurdtorile de veri_ica
bo 2 paletalor »otorului prezentat :n tabelale Ar.l.3.e..0.11 a¢
conatatd :

- abateri de lo canrigurciia conducoulul comalilelor dia sechiuni
s-ane prin paletd,acegtea depdgeac 0,35 2o 1n sona hordului da

ﬁ:ac si reapectiv 0,7 21 In regtul paletei,linzitele mazioe orevi-
sute e nornele CEI /JU/.5-eu arodus prin acecsta modificii ale

[oRF Vo

-

i zrofilelor, “Dn:i;“r %13 Jchelesulul 3i

seranetsilor geometrici g
functiel de srosice cib 3i lungiea corzii,

- abateri privind unifomaitatea inctaldril saletelar In busuc,
pﬂntru Jiecure unii <e inatalore,in aeuis 3-5 o l:te sr2zinge
guateri unghiulare ce depigese 0,25 jrade,licita previzutd ia
noraele CEI /9d/.0efornirile geomeivrice provenite din execuyie
gl operatiile de montaj,nodificd parsnmetrii hidrodinamici de
calcul ai familiei de regels’ de profile,cu influiente . nmegative
asunra randanesiului hidraullc g1 creazid abaterea punctului ontinm
de fucctionare fati de cel de calcul.dgte cificili s ajroeiars
cantitativd a acestor influienta,

b). digmatrul zituirii caverei rotorului - pvaervind tadelul
nr.6,3.,aceadtd cotd exprimatd adienasional este de 0,84 D
grezintd abateri fate de recomandiiile’din literaturd /D/,/
unde corcapunzitor ipulul de turbinl 2,25 [=lo=l1l

sondd oyu73=0,2 D (/21) pag 24 31 905 e0T ) .ace35d
v .

influienti sregnantd 2supra earccteristicilor eaery
tationsle /5/.anzlizind unele rezultate exparisens

Xurd, la turbinele D.60 majorarca diamebtruiui Ze la

,9 D conduce la mujorarea randanentului Lidruclic
cicgorarea coeficisatulul ée cavitatie 6  ég I 0,28 la o LT(:&I/

rag.133, 134;£i5.69) .La turbinele D.3o influienfa cceziul diametru
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2832 2al rmare,astfel nirirea diametrului zit:irii de 1la 0,075 D
la 0,9 D detornind eragierec randeuzentului cu 574 dar si o
cregtere a coeficientului de eavitatie de la 0,12 la 9,15 {(/41/
ra5.49 fig,35),Conaiderind media acestor rezultate,se apreciazi
pentru turbina D 45 cd mejorsrea diametrului gitulrii de a3
0,32 la 0,9 produce o0 cregtere a randamentului maginii in dome-
niul de,debite Qll=a,6 - 0,75 mj/s cu 2,2 %.

c), dimensiunile tubului de aspiratie.Observind tabelul pr.a.3,
dipengiunile tubului de aspirafie utilizat nu corespund dimensiuniler
recomandate In literaturd /5/,f41/,inalyimea tubului,luagimea tubu~
lui c¢it gi aria gectiunii de iesire fiind mult mai micd.Aceasta are
drept elect o valoare acdzutd a randapentului tubului de ampiragie
si cu efecte nega:ive asupra randapentului globzal al turvinei.astfel
din /5/,p884379,21ig.11.10) rezulti ci o majorare numai a indlfimii
fubului de la 1,3 D 1la 2,5 U conduce la cregterea randamentului turbi-
nei in vecindtatea depitelor unitare 1= 0,8 @’ /8 cu 1% .

d). jocul paletelor in cemera rotorului.Din tabelul nr.3.5 re-
cultd jocurile realizate la montaj in cemera rotorului, jocul medin
*ariind in functie dea oozifiile de instalare ale paletelor intre
2,28 am - 0,735 om; excentricitatea rptorului intre 0,25 an-o,4zn,
iar la pozigia ¥ = +10° corespunzdtoare naxinului de randanent,
jocul mediu a fogt 0,58 3i excentricitatea 5,25.Aceste valori depégesc
reconanddrile din literaturd /5/,/41/,ale 21iind 0,65-10“3.D,respectiv
0,25 mm pentru modelul de 356 mn,

Yalorile mirits ale Jeculul gi excentricitdtii In camera
rotorulul influienteazif negdilv randamsnsul turbinei gi abaterile
punctului eptim de functionare ‘fatd de ‘cel de calcul,etit deteriti . =
fpierderllor volunice,dar oai ales prin, favorizarea turbionului mar-. 4
'ginal gl distrugerea uniformitEtii curentului 2w zona-periferiel
rotorului, )

Observind rezultatele mi3surdterilsr efectuate de sovietici
{41/, reducerea Jeculuil de la 1-19-3 D 1la 0,65-10'3 D determind creg-
terca rapdamentulni ¢u 5,6 - 1,2 % (/41/,pag.152,fig.7e i 77),iar
reducerea jocului de la 2-1."3 D la ZI..].»-3 D cdeternind la iurbinzele
D 45 In domenjul debitelor Qyy= 0,7-0, 8 33/8 $i 1y, = 7o0~30 rot/2in
cregterea randanentuluz cu 2«-2,5 % iar in demeniul debitelor
R = L,2-1,3 m /s cu 1-0,8 %,In domensiul turatiei unitare pai meei
influienfa joculul scade (/41/.peg.152,153,713.78,79).Pe beze acesto- :
ra ge eatlregzd ¢l reducerea joculul pentru modelul experizental de
la valoares medie 1,88-10" “3p la 0,65-10" -2 D determind In domeniul
de debite Qll= 0,7=0,9 ~egpectiv al turagiei n,4 = 70-90 roi/2in,

regterea randacentulul turbinei cu 2,3-3,4%.In coneluzie, perfornan—~
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tele dpdelului Inceréat ot ii icbundtiyite adueind urnitoarele
nodificiri constructive:

1,~ zreducerea. abatarilor ungnzulara prlvind pozitia dqe instglare
a paletelor la valorile previdzute de normele CBI 1. corenta—
rea geometriei paletelor. . e .. \

2+= reducerea diametrului de ﬂltuire(a eamarei la legirea roto-
rului la 0,9 D,

j.- ndrirea diametrulﬁi de gituire a canerei la iegirea rotoru-
lui la 0,9 D. - ' o

4,- inlocuirea tubulul de asp;ratie cu un tub cnrespunzdtor
reconandirilor {vezl tab,5.3.).

) Prin aceste modificiri se apréciagi un efsct pozitiv
agupra abaterilor punctului optim de funétioﬁare fatd de cel de
calcul 5i'maj9rarea randaceptulul maainii iﬁ veéindﬁateé punctului
optin eu 5,56 %. ' ‘ o

¢ncercarile experinentale erfectuate, conatituie e primd

azd a cercetarilor exper;nentala asupra -otasreler obtinute prin
upllcarea metodei transformirilor cnnrorma 9i se refarid la un
:otqr dirensionat prin paru_cularizarea ‘metodelor prezentate ik
Cép.III ai 1Y in cazul suprelsfelor de curent sferide.Deei dimen-—
sionusrea ih acest cag ee cfectueazd pur amalitic,cate rapidd gi
ai:plﬁ,nazultatélefexpéri:entale"obtinute indiéﬁ.dezavantajul
creat de aproximarea suéréfetoior reale de curent,care gint de .
forné arhitrara gi nedesfﬁsurahile,cu enprafete sinple(in acest
caz cu auprefete sferice vozl fig-4 4)a.. .. R

2 Se impuna,continuarea cercetérilor experimentale congide-

R

rlnd variantele dgfrntoare-B ei.ﬁafbtinuta grin_aplicaroa nmtodei

de dimensibnare e tranafermirilor“honrnrne pnrnind de*lﬁJaﬁprare-:
tele de curent arbitrare ob;in te pe baza metodel elementuﬂui finit.
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Din analiza rezultateler sbfinute pe cale téoreticilprin
utilizarea netodei transformirilor conforme pe baza prqgrameior de
calcul,cit i a rezultatelor experinentale obfinute in urma incer-
cdrilar efectuate pe model,se contureazid citeva concluzil privingd
golutionarea pe cale anallticd a problemelor de hidredinamicd re-
telelor de profile radigl-axiale.

7.1, Gonclugii

7.1.1.St3lizarea transformirilor csanrerme la solutiongs—-
rea problemei directe 3i inverse la retelale de profile radial-
Ziczlz,s sermig aplicarea teordei aildrodinanicii rejclelor plane
de profile gi obfinerea sslutiilor se cale analitic3..legolvarea
roblamelor je acsagtd cale esse leosenis de avantajoesd 1n 3pe-
cial la di:ensiogarea rotoarelor de turbini radial-axiali,degtina-
§e ciderilor joase, rezuliind 2 metodid de diiensisnere caracteri-
sav8 de glasticitatae 31 aimplicitate,abardadild pe calculatsare
serzoroange uedii,’rowlema direetd i inversd formuland Ia
apajin) rotoarelsr iurvonaginilor racdial-axiale In prezenga rege~

-
Ie)
-
Q

r e profile dispuse pe Dacilii de sugrafege de curent ce forpa
arvitrari gi nedesfigurabile,ge reduce prin tranaferndri conforme
in domeniul unor Zamilii de auprarege mai aiﬁple desfigurahbile,
Zcuatlila asociate nigcdrii pe aceste suprafegje siat mult mai
éhnple 3i prin introduceresa unor ipoteze sinplificatorii aiat
Bulnglbnabile pe cale analit;ca.Trensfarmrarile ‘conforme preduc
deforuati* pronuniate ‘ale cunfiguratiilur ‘reemetrice pe suprafate
imagine(vezi Cap,Ii).Din acest ootiv la rezolvarea prablecei inver-
se pe suprafatn imagine este obligatorie introduceream unei secventye
de calcul al acesior deformatii pentru elegerea sslutiilor de con-
Eiguﬁatie convenabild pe suprafatad fizicd dim epayiul rotorului
radial-axial,

74le2, detnda transaforadriler con:srme ;eraite solutio-
i.rea 22 czle enaliticd a sroslezel firscte i iaverze La rejelslic
de prnfile radial%hxiale cansiderind migcarea ps supraregele de
surent de formé arbitrard,lo isoteza migcarii abselute potentiale
§i homecore,pe asuprafaya de curent din canalul ratoric al rotarului
rvaiial- axial,pijcarea relativd cate rosavioneld,?rin inferzedinl
transformirii confornme locale,acestei migcdri %% cerespunda "In
planul inagine o algcare cu flux de vorticitate,cimpul woriiciti-
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Jiing indus do veciomul wortisitiyii creat de

nige=
carea d{e ansirenarent a rosaorului radial-axisl.oatoeristd tatonice

- - D -

rii ipotezei aimplificaterii (rel.3.7) »rivimd reducersa la o
congtanvi a gresimii stratului de Tluid adlacent suprzfegei de
revolutie,ecuatia functiei de curent iim planul imagine {rel.
3+2%)dobindegte o atructuri cure permits solugicmorea pe cale a-
nalitied, In cadrul zeiodei 9int soluficnata deriveiele penyizls
zle fune¥iei de curemt iz puxcte sparjinind centurului ,refilalui

ain reteua  »Hland inagine{cemponentele vitezei pe centur).3tructu

Ta golufiei ccuafiold Funcyici de curent (rel.3.3§) 2 3ugerat na-

3ibilitatea cxzprindrii migedrii din slapul icagine prim sugrapune.

rea g doua nigeciri, o mi;care potenyiald salugie 2 =cuagisi,
lLaplace 3i o aigcare creatd de digtribugpic de verticitdgi.dmbele
uzgc drd 9int solujicnate apnalitic.rsri.a macare ae rezolvd orin
adlicarea sxt%tizderii teorsmei cercului la reprezatarsa intsgrs-
,

1

8 o vitezei coopieze /57/,/53/ .10 veueraa regpecilirii condigiai
dizice de ingenetrabllitase 2 frontierei solide a jroriluliul i
3 ¢onditiei Ticice Jouxovs«i-Carafoll sentyu bordul de fugzld zo-
sunjit In aijdarea rotafionald,niscarea potengiald 2gtz avlujio-
natd i1 ipoteza senetrabilisiyii fronticrel sslide 3i a noa-anu-—
lirii vitegei la bordul de Yugd.s doua ~1§care coressundes unei
aolugil narticulcre a acua;:el Joiszon ;i se gzpoi=d analitic e
baca seoriei ecuantiilor cu decivaia paoryiale de Iip elintic.le
aceastd cale 3e obyin soluyil anzlivice pe cenfurul preilulul
din reteaun radisl-axisli g9i ge neluyiencazd prewlemz directi
cit §i inversi la retearels turbinelor radial-axiale.

© 7.1.3.Transformarea conferaid lacald in cenmdifiils ne-
5lzudrii varzatiei greaimii atratului de fluid dio plaoul 1nagi—

na(ipetaza 3.7) prezinti neajunsul nen-validité;ii acngtlei.de .
continuitate(vezi paragra?.2.4 {2¢l.2.94),(2,%5).Ace3t conside=~
rent resiringe domemiul de aplicabilitase al metedei transfer-
Shsil.r eparorze la robocreloe sadioleciiie degiinpels claexiluor
“iogse,turbine Francis de joasd clidere i tursine diugimale.lo
aceate :agini configuratia Trontierelor iao zena rassrulul ce-
ternini echidistanta gucrafetzlor de curent si deci 7alidita-

tea ipotesei singlificatoril (3.?).

obhiinusd

abtinutd

5
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13

4

Te 31 -"'r.LE} dz=-2 lu:*_:ul U
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2l? Situlndu=ze In intervalul de = liv.acestea sint cauzate ce

giarvarea In codrul metodei @ ipotezei si:plificatarii (rel.s.7)

ivectuind conparcrea unor parameirii AiGrodinanici 5looali,ci:-
ulagia pe proifil $i derlectia,abaterile rezuliatelor teoretice
faga de experizent sint de oruinul 4-6 %.astfel in cazul roioa-
or de ‘urbin# Francis de joasd cadere in prezenia suprafe-
elor de curesnt svazete,sclutionarea - roblemei directe gi inver-
9¢ 28%e legatid de aproxisatii,care sint cu 2tit z2i oari cu cis
veriatia grosinii canalului rotoric elementar este nai pronuniza-
11:
- n cazul rotoarelor de turbind diagonusld,in zopna roto-
rului liniile de curent din semijlanul meridisn sint paralele si
ggte validd aproxinerea cu o constanti a zcestel gﬁasini(vezi 2ig.
j.4.)eln scest domeniu golujicnares srobleei directe gi inverse
:rin metoda elizboratld conduce la'aalutii mai aracise caiar Ia ca-
zul censiderdrii mizcdrii pe suprrafeje de curent e Tformié arditra-
Tii,La turbinele dizomale,auprafegelis ue curens in zZona rosorulul
sot 71 aprnxi:aue cu suprareye aferice sau cenice/17/,/18/,/41/,
/33/,1in acest caz soluyia sroblemei directe $1 inverse obginutl prs
Jho-darna metodei trangformirilor cenforme egte pur anzlitica,
netoda de calcul dimensionar devime mai simpli gi se reduce muli
impul de calcul, '

Teleds «detoda de soluflonars pe cale analiticd a sre-
blenaticii retelelor de profile racial-aexizle utildiziad tran Ioraa~
rile conforme (prezentatid in Cap.Ili) std la baza algeritoului si
setodel de dimensisnare a peletei rotoarelor de turbkind diagonali
51 de calcul a distributiel de viteze,presiuni precum gi a coe=
ficientilor de inclplentd a cavitatiel,pe paletd (vezi Cap.IY).

Yetoda esate materializatd printr-un pachet de prograne
in limba) FORTRAN adecvate caleulatorulul de tipulyCOAAL",
"INDEPENDENT" , Programele g-au aplicat la di.ensionarea §i studiul
a 9 variante rotorice de turbiné diasgonald,in vederea greselectiel
ﬁe cale teoreticd.Desigur,conbinarea acestor metode cu v metodi
de anslizd a curgerii in rotor (ex.metoda elementuluil finit)gi cu
o‘metodé de calcul a pierderilsr In fanilia de rejele radial-=xia-
11,35regte oracizia egtilirii varizntei 2nuine dX easisneta.oe
obtine astfel reducerea vslumului de cercetiri axgerinentale g2
respectiv reducerea aubstentialid a cheltuislilor sentru realiza-
rea ungi nedel,

BUPT



- 446 -

-~ .
TeleDda Cercetirile experientale electuasa,rezrezinti o

srind fazd din cadrul upui sragren exiins de cerceiari tecretice-
3i experimentale contraciuale ale CGSIT:H Repija in domeniul turbi
nelor diagenale.Cercetfirile au urmirit in aceasati fazd,o pri-=Z va-
riantd de rotor diasonal tip D45 dinenaicnzst se boza getedei elabu-
rzie ,insd aplicati in casul particular ol aprexindrii smprafete~
lor de curent cu suprafete aferice.
_ Retarul de turbind diagenald 2 45 a fast execubet ia
dizpmetrul de 356 am pi oupus investigatiilor experiusntale zloba-
ia cnergetice In atandul cde Incercdri Io circuiy lescikis de la
CCSITEH Regija.accstea au condus la diagrase universzli de funciis-
Rului 31 21 paletel.r directoare.landamentul hidroulia deterninét
e daza miguriterilor exserinentale ge a2sasciasd furcyiencrii an-
saabluluil Survioeil.lzrecetriil Zunetionzli 2i Yursinei ;i chateri-
lg paracmetrilor iIan punctul optim de Punetionare,aje de jarametrii
e calcul rezultd din Fiz.G5.15 gi tabelul 5,22 dis cap.¥i.lzszelta-
[ele experincentale obtinute nme conduc la urmatoare.e concluzii:
a).paletele rotorice au .rezentat abaterl privind geowetria
sro¥ileler ¢l unghiul de inotelare in butuc.iceste abatari ains
cauzate de erori de execufie gi de pontaj,avaterile depdsind re-
conandirile codulul C,3.1./9G6/.Deforairile paletelor deteraini
modificarea parametrilor locali g¢i globali ai familiei de rejsla
de profile gi conduce la deplasarea punctulul de fuicyionare a
turbinel fati de punctul de calcul.Neuniformititile privind unghiul
de-instalere al paletelor "(vezi tabelul ar, 6.%.din cap.¥I)Gontri¥
‘buie 9i-le so¥derea randementului ‘hidraulic-aliroterului, °= =" =
b).lnstalarea rotorulul in eireuitul hidraulic al turbinei
model nu ceregpucde intru-tatul recemandirilor din literaturs
(iabelul pr,333 Jvep.Vl).lepotrivibile se rererd lz digensiunile -
“tubului de agpirafie,diametrul gituiriil cenerei la iegirea din ro=-
%0r gi jJocul paletalor in camera reotorului,rs baza cercetirilar
éx . erimentale efectuate de povietici la LiZ /41/ privind influen-a
aceator alecense ale 2ircuitului Hidoe=ulic 21 serbinei asunra
paranetrilor fugcyionali 2i anseablulul turbinei,s-a atfectuat o
cotimare a efectulul acsctora aaupra randasentului hidrsulic.
Je apreciazd ecrsgterea rancacentului hidrzulie sl turhkinei da la
?3 7 la aproximativ 00,5 =13 % (vezi Cap.ied)
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or.3.reprezintd optianl din cadrul seriei de 3 rotoare de turbind

o

¢)einserfectiniiles cauzate de exzecugia rotorului mocel i
nepotrivirile srivind 3incadrarea acestuia inm circuitul hidraulic
al turbinei,fec dificild obfinerea uusr cencluzii pe baza exeeri-
sentulul ssupra preciziei oferite de metoda de dimensienare teo=-
reticd.,Avind iIn vedere insi razultatele obkinute in urma Sncerci-
rilor pe oodel gi rezultatele obtinute pe plan nondial pénfru aceste
aasini /5/,/41/,(rendamente de 91 = 32 %) .i—pun efectuerea unor
observatii privind modul de aplicare a netodei $ransfarmirilor con-
forne la dimensionare.

: Dinmengionarea rotorului model g=-a efecfuétlin ipeteza
a'proxi arii suprafetelor de curent din Intreg canalul rotsric cu
suprafete aferice.?rin analiza efTectuatd ulterier asupra spectrului
1:niilae de curent din semiplanul neridian cu aetoeda elementului
finit /15/ s-a cenatatat ci ipeteza abr-ximﬁrii auprafefelor de cu-
ren% ocu suprafetele aferice nu eate vulidd.Observind figura 5.4.
suprafegele de cupeni pot f£i aproxiaate cu supraiesye gferice nuaai
in vecindtatea bButucului rotoric, Iar in rest ar i fest zai patzi-
gitd aproxi:area‘cu guprafzte conice.

Aprexinarea guprafetelor de curent de form& arwitrard
Jin canalul retoric cu suprafete mai simple chiar degfigurabile,
¢it 5i congiderarca i;etezei menesdirenzisnale lz determinarea
cizpului de viteze din semiplanul meridi&n,csnduc la petedd ainpla
7i rapidd de diiensionare a rutoarelor dvagonale.lercetarile expe-
rinentale efecfuaie ne indicd rezultare satisficatoare,agtfel cd
accastd cale de dinensionare este recomandasild la calcule ure-
liginarii.

’ se inpune continuares cercetidrilor experimentate pe
. modele dimensionate cu versiunea pertrecjionatd a metodei de
calcul elaborate,congiderind suprafetels de curent de forni ar-
bitrard,rezultate printr-o metodd bidimensionalid (aetoda elenmen-
tului finit).s5-a estimat (vezi Cap.4.5.5.),c3 varianta rotorica .
d?agonalé,dimensionate pe suprafete de curent obtinute vidinensio-
nal si urneazd a f1 supuca investigatiilor experiientale,

J Prin cengiderarea sdaervotiilor legate d2 nocdul e 22ii-
sare gi orqapizores o celculului di_enoispur,uesdcz sronsiorciivilor
cbnrorpe elaberati In cadrul tezei oferd srecizie bunid ila solutiona-
rea problemei di:ienaismirii rotoarelor de Sturdiani ciagonali,
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T.1.5. etode de rezolvare 2 Jrobleasi dizecte 3i inverse
elaboratd peate f£i particularizati cu usurinti peatru cazul rotog-
relnp radiamle,regpectiv a retelalsr radiale de profiie.Laineste re-
teare lpoteza neglijirii veriatiei grosiuii reterului elementar -
#ste validd,iar intenaitetem verticitdgiil exprimatd cu ¢ func;ie
de razd in cazul retoarclor radizl-axiale,se reduce ip acest caz
Na o constartd egalid ci 2w ,Ps baza unui caleul analitic se obfine
Eolutia exactd pentru ambele preblene.

{ Tele7. detoda de selutisnare a predlemei directe sl iavers

Elaboraté eate aplicabild direct gi in depeniul aparatelor directea-—
pe ¢onice al turbinelor bulb gi turbinelor diagonale..sarticulari-
zarea e efectueazi considerind = 0, migcarea relativid fiind.
fira fluz de vorficistate ,afectuind aceastd particularizare in
Eela;ia de Qimensionare (3.3.5) aceasta Jdevine o fuicgip explici-

(o

£3 privind sdgeata naxini a profilului..etnda de di.engionare si
de rezolvara a sroblemei directe ib.acest caz eate sur analiticd
51 devine .exactd gi expliciti.
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T2 Centribugii perassnala

Te2.1. &labararea unsi metsde teoretice bidineﬁsioﬂale
bazati pe transfermiri cenfarnme,de studiu a retelelor de proefils
radial-axiale,censgiderind migcarea relativa pe suprafe;a de cu-
rent axlal—slnetrlce de fsrnd arbitrard (Cap,IIIl).a-aun abtlnut
expresii analitice pentru disiribugia 7itezel si circulagiei acesteia
pe centurul prerfilului,care gervemc la soluglanarea preszlemei directe.
si inverse a refelelar de prafile radial-amiale 3i circulare.delatii-
la de calcul ebtinute,au fest particularizate pentru cazul suppafe-
teler de curent sferice.

Prin utilizarea transfermirii cenforme lecale,predblema
farmulatd pe supraTfata de revslutis se transpune intre-un plan ima-
gina,in care sslujienarea ssta mai aiapld, L

| Structura asslutieil acuafiei funcjiei de cursnt seniru aig--
cérea ratagienali rezultatd In slanul imagine ,a augerat pesidili-
tatea considerdrii acesteia ca fiind rezultatd din suprapunerea
a deud migcadri, » mhgcare petentiali selutis. deuatieilaplace 3i » alt:
ajscara ,generata‘de distributia verticititii ,selutis particularid
a ecuatiei lui Paissen, R

3tudierea migcarii ratatianale 41n planul imag;ne ne
aceastid cale cit 3i respectarea condi;iai fizice pe frentiera se-
1idd a impus intredaucerea pe waza unui artificiu matematic cencep-
tul de nigcare patentlald in prezenta froentierel sslide panetra-
bile. .

Eiscarea p;tentiali in prezenta unei ratele circulare
de profila cu frentiera alllda penetrabili egte atudiatd tet prin-
transfermiri ﬂtnforne prin apllcarea tesremai cercului sub farma
extinsd /63/ gl a tesrdei hidredinamicii regele;ar de arof,la recti-
linii /5/,/6/,/57/.Pe aceagtd cale i-au sbjinut expresii analitice
pentru viteza pe centurul prefilului penetrawil, cit si sentru
c;rculagle.,

!  Te2.2, deteda tesrsticd eladeratd a fesi aplicatd la
aﬁu@iul reteareler de turbind diagenald,dsmeniu pentru care ererile
intreduse de acceptarea unsr ilpsteze simplificatarii ce stau la
baza zetaedel,slint neglijabile.

; Aetfel, s~a alaberat & metodi de dimensisnare a palelalor
rotsrice da turbind diagenald gi calcul a disiridugiiler viteze
ceoficient de presiune 3i cseficienvi de incisientd e eavitaliie
pﬁ paletd(Cap.IV).Metsda utilizeazd relajii’s de calcul eslabora
in cadrul metedei prezentate la punctul 7.2,1,,cit 3i-unels reco-

mandird din literaturd,prevenite din experiment sau statistici,
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£5/4/6/4,/11/,/ 41/ ,/ 52/, priv1nd alegerea uner paranetriz dimensie-
nulaitubm£L .

A feat oonceputi si aladarati,e metadﬁ de salutilnare 4
pfahlemei inverse pantru familia de retele de profils ce alcatulesc-
paleta roterilui dimgenal cit gi erganizarea optimiziFfii dimensie-
niril(parae,raf 4e4,5., 4.4.8).

: In vederea executiei paleteler de reter dla.onal a foot
gisitd & cale analitici de determinare cu ajuterul calculztorului,
h intersectiei paletei cu plane de nivel g% plane ortegenale axei.

Cu medificdri gi cempletiri neesentiazle,meteds elavera-
ta peate :fi utilizati gi la dimensisnares pempeler diagenale
8 maginilsF peversibile diagenale.

sau

Te2+3e Elaberaren de alljeritme privind dimensisnarea '
L-tarnlui diagenal,selutienarea preblemei directe gi inverse pentru
&e;elela de prefile radial-axiale,cit gi intersecgia paletei rete-
rice cu plane.,Acestea au la bazd relatiile de calcul aferente mets=-
Felor'élaborate’cit gl aplicarea uner metsde ale analizei numerice.

Pe baza algesritmeler s-s iatecmit un pachet de programe
de caleul in limbaj FORTAAN ~77, adecvate ‘caleculatearsler de tipul
"CORAL¥, "INDEPEKDENT".(CAPZ.Y).
’ Pornind de la datele de preiectare ,a umei turbioe dla-
gonale,prin lansarea pregremeler in execufle se obtin sub formd
numericd gl grafici teate elementele necesare realizidrii unui re-
ter diagenal,inclueiy dlstrlbutia de viteze,pre91uni gt coeficienti
de cavitatio ‘pe paleti,

Irogramele prezinta elaatlcitate si permit permanent in:
decuruul executiei centralul;decizia’ gi’incerventia pro;ectantului :
asupra selutiei,

s -G 3 4 Pregramele “de calcul slaberate au fsst utilizate
la dimensispnarea a B variante de roteare de turaind diagenall I 45
considerind suprafetele de curent shbtinute bidimensioral{cu meteda
elementului finit /15/) cit gl 1 variantd reterici-in cazul parti-
cular al suprafejeler de -curent sferice.(Cap.4.5.4, 4.5.5.,4.5.3),

Yariantaele au f£sat dimensisnate In vederea relectis:
acesters pe cale teerctici iar apsi experiwentalid,

In vedersa comparirii rezultatzler obfinute pe cale %ieo-
retici cu experimentul,s-a determinat diastributia de viteze 2o #
suprafafi de curent din canalul reteric al unei iursino Francis
de jeasd cddere,investigat experimental de citre G.3cklemmer/T73/
(veel Gap.4.2.) ' ’
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T«2.2. Yarianta rotorici dimensionatd in cazul parvicu-
iar al suprafefelor de curent sferice,a fost realizatd ca model la
c¢iczetrul 350 oo 3i invegtiged in laborator .J-au efechuai nigurii-
tori epergetice in standul circuit deschis de la CC5IiTEH Resita,ln
cadrul a circa 350 regiouri de functionare,ih condifiile .reglajului
dublu el paletelor rotorice gi directoare (Cap.YI“).Héaﬁritgrile
ad condus la diagrama universald energeticd de functionare a turbi-
ngi gl au perais obyinerea unor concluzii privind ipotezele simpli-
ficatorii abordate In cadrul netodei de calcul.

Te3. Perspective

Te3.ls rerfeciionarea netodei de studiu pe cale teoreticd
a nigedrii In prezemga retelelor de grefile radial-axiale prin con-
siderarea ipotezel stratului de fluid cu grosime veriabili,®rin
a?easta ge realizeazd extinderee domemiului de aplicabilitate a ne-
todei,de la dpmeniul turbinelor diagonale 3i al turbinelor Frahcis
de cdderi Jjoase la domeniul turbinelor redial-axizle Francis de
cdderi inalte g9i amedii.

7.3.2. ZPerfectionarea metodei de disengionare,rria inirsdu-
cerea unel gecvente de calcul al plerderilor aidresulice sau chiar
rﬁndamentului hidraulic a3l roterului.Aceasta seraite cuneagtersa
ihoé de la proiectare pe lingd caractaristicils cavitatisnale gl a
chacterieticilerenergetiae als reotorului 3i decl efectuarea corectid
gl conpletd a optimiziri) dicensiondrii.

. T.3.3. ZExtinderea nmetodei 'de diwensionare a rotoarelor ge
thrbind diagonald,in domeninl pampelor disgonale cit gl a meginilor
';évs:aibile diagonala,

Té3.4. Tratarea problemel-dimensiondrii turbomsginilor stu--
diind migcarea fluiduluil in ansamblul maginii,in toate organele
acesteia,ps bamza volumelor de conirol cuplate.Condifiile de limitd

.pe frontiere de iegire a unui volum de control constituie iIn acest
4az conditiils pe froantiera de intrare a velunulni de control adia-
cent Prin sceastd. proeedurd se ia in congidderare interdependenta
a}ganelor naginii.In cazul turbineler,in cazul impunerii condijii,
ior de iegire,lzntul dirensicnar ar £i alcdfuit din tub de aspiratie.
4 rotor + aparat director + stator,
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Cercetirile care 2tau lo baza 21zboriril praniniei Sezs,
au constituit obisctul ucor contracte o cercevare tiingificd
dozeniul tu-bimelor hidrzulice,inchelste Intre IPTY Jimigoara,
catedra de dajini Hidmaulice gi CCSITEH Hegita intrewnii 1979--
1989, Rezultaiele .obginute corngtituie un pas gi o bazd temeinicd
bentru continuarea cercetirilor Seoretice zi =xperimentale,extin-
gerea netadelor lo alte tipuri de magipi midrzulice radial-exials,
51t gi pentru desfigurarea in continuare o cercetirilor de fimste
privind sirztul 1imitd gi fenonenul de cavitayie la maginile
hidraulice radial-axiale.
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