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laíKODUC. k

útrcetarile inibiate de i./»nridtyBan in domeniul presiuni- 

lor inalte »au cunoscut o de svoltar: de ose bit a in ultímele d». ce— 

nii.Healisarea presiunilor inalte pr*sintà importanza mare»atít 

pentru cere*tarea teoretica fundaméntala»Ir ¿ata d< rtzolvaxea 

unor problema fondamentale ale fisicii,chimicitlJeofizicii gio

chimi i ,cit si pentru crctaxva aplicativà.rresiuni d< ordinal 

a loo kbar au devenit obi^nuite in únele procese industriale»

Obiinerea unos noi materiale»perfeccionares aparaturii ?i a 

t*hnlcii u lucm,a ptrmis xn ultimai tlap sa sv faca studi! pi

na la a r filimi df 4i>oo kbar «?i pentru un dom< niu larj d- tempera- 

tur&»d< la o»oi>°K pina la >ooo°K»

xchuica pr^siunilor inalte peralte sa se studiezv unle pro

prie tati filice ale materiale1or»care depind de presione (viscosi- 

tatea »conductivitatea termica 3I eléctrica»compresibilitatea» 

ccua;lile de stare »transformar1 de faza)»¿roprietavl magnetice» 

Optico»prccum 7! condivi! de sintesa pentru diierite materiale 

(diamant sintetic»azotura de ber»diverbi sillcavi»sinterisarea 

in metalurgia pulbrilor,etc).

rrin presiuni ìnsite se inteleg presiunlle mal mari de looo 

ata ( 1 kbar ) sau pr< sluni care necerita utilizar¿a une! apara- 

tur! speciale» üomenlul ¿ resiunilor mai mari de <ó kbar »pre supo

ne construir* a une! aparaturi specifica »care sa permita i’tetua- 

rea difcritvlor studi! intr-un domani u larg de t< alberatura »Acosté 

studil implica metodi precise de aàsurare a prvsluni! ?! tempera- 
tur il.

In cadrai facultavii de Tehnologiv Chimica a Institutului 

xolitehnlc "iralan Vuia” TimÌ7Oara»sub conducir*a ¿rof»dr»ing»¿»
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Oropelan va luat iiinca in 19^ laboratorul ck preaiuni ìnsite.In 

cadrul acestui laboratox s-au efectuat ceree tari privind construe 

^ia ?i functionarea aparaturii de pre alune ìnsita,stabilirea unor 

metode pentru tu»aurarea temperaturii ^i pr^siunii,in vederea de*— 

voltàrii unor studi! in ace st domeniu.

In lucrarea de fata se preminta studi! de laborator privind 

cons tructia ?! functionarea unor reactoare de presiun ìnsita cu 

pistoane cilindrice,utili*ìnd materiale de construct!* de prove

nienza indigena»coaportarea piatoanolor cilindrico consolidate in 

roactoarele de presiune inneità^etode de masurare a presiunii 9! 

tempersturi!«precua ?! modelarea electrics a procesului de trans

fer de caldura 9raspectiv a ciapului de temperatura, in reactoarele 

de presiune insita*
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CaIIJOLUL I

K»aAüïDjü XhAbïA

Cercetarile experimentale la presina! hidrostatice inaite çi 

tapera turi ridicate au fost poeibile in urna construirii apara- 

turi! specifica pentru acest domeniu.
Instalaçia de presiune insita consta din presa hidraulica ca

re asigura fort a necesarà creieri! presiunii ?! din reactorul de 

prtalune in care se introduce probe de cercetat«

Keactoarele de presiune inaltà sint dispositive care ptrxlt 

inchiderea unor volane relativ alci9in care cu ajutorul pistoa- 

nelor se realiseasà o comprimere a probe! din interior»desvoltin- 

du-se prealuni cu atit mal mari•cu cit sectiunea spatlului de com

primere este sia! ilca,lar força de spasane este stai marc.Aeactorni 

tnebuiv sa asigure pe linga resistenza uecanica ?! etanaarea vo- 

lumului de camprimare»isolarea electrica gl termica necesara in 

vederla incallirli ?i asigurarea condì 5 ili or de aiti sur are a preslu- 

nil ?i t raturii.xuntru etan?area reactoarelor de presiune inai 

tuere£_pectiv pentru Isolarla lor ¿lectrica sau termlcatse utili- 

seaza ¿amituri,iar pentru transmiter^a presiunii asupra probe! de 

c rcetat se folosesc m dii d< tranciai ter? a pr< slunli.

In ara noastru fac cercatóri in docaeniul preslunilor inai 

tc la Unlv.rsitatea din Ia?i sub conducerea Irof.dr«doc.~«¿>orohan« 

In ac st laborator au fost elaborate c?rceturi privind Influenza 

presiunii hlarostatice asupra procession d. magnetizane in condi
tili» aparivil ef^ctului rnocoplu.in aces^t sens s-a proiectat ?i 

construit o instalatie pentru presiuni inalteC 3 kbar )»care per

mit» realisaxea unor asem .nea n usura tori magne t osi vtrlce [¿i]»

1.lipuri de t-actoare

via punct de vedere cornatructiv il i*unc;locai r ctoar- le de
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presimi« inalba se pot dasifica in reactoare de tip piston-dlin- 

dru9reactoare de tip "nlcovalà" «reactoare de tip "centurà"9reac^ 

toare tetraedrlce9reactoare hexaedrice ai reactoare sferico*

a*Reactoare de tip piston-cilindru

Datorita faptului cà pistoanele cilindrico drapte din obel 

resista la o presiune naxiaà de aproxiaatir 2$ kbar9iar cele dia 

carburi aetalice pina la 6o-7o kbar9pentra a réalisa presiuni su

peri oare este necosar ca atit pistoanele cilindrice cit ai reactoa 

relc si fie susVinute*In literaturà[2jse presintà diferite noduri 

de realisare a «ostinarli pistoanelor 9! reactoarel^r*

Din punct de vedere al nodului de cdistraeVie d de susVinere 

al pistoanelor cilindrice reactoarele se pot dasifica in reactoa

re cu piston ìntr-o treaptà9reactoare cu piston in doua trepte ai 

reactoare cu piston in tre! trepte*

-Reactoare cu piston cilindric ìntr-o treapta

In figura 1 se presiditi reactorul utilisât de Kennedy pentra 

cercatori la presiuni insito Llo99165 9166 l.Reactorni dlindric con

struit din Garberà de wolfron este frétât succesiv in ineie de

Figura 1*Resetor cu piston cilin 

dric intr-o treaptà Q.65]* 

1—placo de inchidere|2-probà| 

3~reactor din carbur&de wolfrani 

4-inele(otd)de sustinere a rese 

toruluij5»6-inele de susvinere a 

pistonului|7-pÌ8tcn cilindric 

din carburà|8-pistosul aobil al 
prese! hidrsulice*
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din o;el inalt a Hat. xi a tonni cilindric de preaiuna Inai 

tdvconstrult din carbura de wolfran,este suazinnt la cele donò’ ca

pete de ineie de strìngere »care arrese resistenza piatonului.Spa

ziai dintre pistanul cilindric ?i reactor este f©arte aie ?! pan- 

tru a evita frecarea se foloaeste un lubrexiantC snifferà de nolibde 

Fresiunea de lucra realixata cu asenenoa reactoare eate 5o-7o kbar 

?i se peate lucra la t saper a turi pìaà la 14oo°G [1657. Aceat tip de 

reactor a-a utilisat la sintesa dianantului [165J »pentru studi! a- 

supra transitiilor de fasà a unor notale [166] etc»

Un alt reactor cu piatosi cilindric ìntr-o treapta ente rodat 

ìn figura ¿¿[167] .Reactorul de presiuns ìnaltà 9! piatonul cilindri

Figura Reactor eu piston cilindric intr-o treaptà 

1-piston superior al presei hidraulicei «¿-piéton de închiderèf 

5-probâj4—reactor<5-inele(©zel) de suezintre a reactorului<6-in- 

atrunente pentru nasurarea inaintârii pistonului|7-piston de înal^ 

ta preaiune|8-inel de auaçinere a pistonului|9-pietotoul Mobil al 
presei hidraulicov

( d*12v7 m) oint construite din carbura de wolfran»nuactorul est^ 

frétât in inele de susçinere din oçel..r ietonul cilindric este sua-i 

Zinnt la un capàt de un inel de stringeretiar înalntarea lui in 

reactor a—a aÀsurat eu un instrument sensibil» aceste reactoare rei 
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lissas* presiuai de lucru piaà la Jo kbar 9! se folosesc peatru aâ 

surarea coapreddlltavli aaterialelor folouite la cercetari là 

presiuai înalte.
-Reactoare ou pistoa dllndric la doua trepte

Tn figura 5 se presiata raactorul de tip plstoa-dUadru la 

douà trepte eu ausVinere laterala eu ajutorul uaui naterial evad- 

hldrofitatic(NaCl,KCltCaCl) ¡2»3t25j.la acest reactor e*au réalisât

lor lui[¿^]•

figura >•Reactor cu pistoa cilla* 

dric la doua trepte[¿6j• 

1-piston de joasâ predune«2-aate* 

rial cvasihidrostatici3*pi6toa de 

predune înaltà«4*proba|5*plstan 

de îaehidere.

presiuai pina la 50 kbar 9! teape- 

raturi pîaâ la looo°C»filad foloei 

peatru studil asupra transforaari- 

lor de fasa ale flerulul 9I aliaje

Iresiual pîaâ la loo kbar si teaperaturi pîaa la 17oo°C s-au 

réalisât îa reactoare de tip Bqyd(figura

figura 4. Reactor cu pietca dliadrlc 

la doua trepte¿27]» 

l*inel de sustinere |¿»pistaa de 

iaaiatare dia carbura« 3-plaea de su 

Viaere dia otel«4*iaele de sus Vinero 

5-aediu hldrostatic|6*pl0tan de pre* 

sluae ínsita(allaJ dur)«7*proba«8*re 

actor din carbur*«>-placá de susVine 

tf j lo*plstan de inchidere din carbura»

BUPT



- 7 -

.isupra plstcnulul de inaintare actioneasa o presa de loo t, 

iar asupra pladl de suâtinere o presa de 800 t. lent ru sus V ine rea 

plstcnulul de premiane inalta.s-a utilisât ca nedlu hidrostatic 

IBr ¿27] .pirofili! gi bismut(281 •

In llteraturà ¿"29-32] ae presintà gi alte variante de reactoare 

pision-cillndru in doua trepte.Un reacior de scesi tip ou volun de 
lucru o.l cn^pemlte realissrea unar presiuni 2o<3o kbar la 23oo°C 

gl 100-150 kbar la 15oo°C[33] «Un alt tip de resetor eu volun de 
lucru 1.5 cn^ .penite realissrea unor presiuni pînà la 4o kbar gl 

tenperaturl de 1.4-5oook[341 •

Cu aceste tlpuri de reactoare s-au studiai transformari de 

fazà pentru diferite materiale ¿27.351 •

In figura 5 ae precinta un reactor cu doua pistoane cilindri- 

ce in doua trepte[36]•

Vigora 5•Reactor cu deuà plstoane cilindrico 

1-pietcn de Joasa presiona¿2-pistcn de presione insitaj3-probi 

4-plael de sosVineref5—reactor|6-lnele de sustinere<7—cilin
dro de ghldaj|8—Ineie de sustinere*

Acest renato* a perula reallsarea presiunllor de ordinili 60 

kbar gl a foat utllisat in studüle efectúate asupra medili or de 

transmiter* a preminoli(pirofili!.tale.gl clorura de argint).
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-Reactoare cu piston cilindric in trei trepte

In figura 6 se presint* reactorul realist de Vaidya ^i 

Kennedy [21« ristonul cilindric construit din carbura de volfraa cu

Figura b.Reactor cu piston cilindric in trei trepte 

10-placi de sustinere a ansaablului|2,4-inele de susÇinere 0-pro- 

bé{6-pistonul presei|7-piston de închidere<8-reactor din carbura^ 

9-piston de inalta presiune din carburd*

5,c Co are dianetrul 12»7 an gi lunginea 38*1 an.Reactorul cilin

dric din carbura de wolfran cu 6* Co este susÇinut de un cilindru 

de oçel(H^ü52)«Acosta pemite sa se realisese presiuni pins la 

5o kbar[37»383 «Reactorul se utilizeaza pantru nàsurarea conprssi* 

bilita^ii unor nateriale[38»393*

Un elt reactor cu piston cilindric in trei trepte»présentât 

de Boyd[27J »utilisât pantru studii pin a la 3© kbar si temperaturi 

de 175o°C,e«te treeentatt la figura T-aeactorul din carbura aeta- 

H°a tstv susÇinut de Inde din otel (ielul exterior din oçel nos* 

le»uxaatorul din otel cu duritate 428^,»al treilea inel din otel 

eu duritats 55MkC $i garnitura din ©tel cu duritatea ôoH^).Fiscs- NU 
re treapta a pistonului cilindric este consolida ta,

Reactorul de presiune inalta construit de Godoricov[4o](figu
ra 8)funcVioneasà la presiuni de 4o kbar çi teapr raturi pîa la
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Figura 7.Heactor eu piston cilindrie 

in trei trepte, 

1-pistonul presel de 800 t|2—inel de 

susçinere(otel) 0—piston de închidere 

4-inelô de sustineref5-reactor din 

carbura jo-probcii7-cilindru din oVelj 

8-piston dû preaiuae înaltà din carbu 

ra|9-insl aaslv de sus^in^re(oval)f 

lo-pistonul presei de loo t.

I Figura Ô.Keactor eu piston cilindrie
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1-pistonul superior al prisai hidráu
lico f¿—conductor electricip-disci 
4-bloc intern diar<5 tlo,13-jarniturl 
cauciuc|o-disc din o^el durj7,8,9-ine- 

lo-pistonul de pr^siune inaltu<17- 
treapta a doua a pistonuluij!8-oarnl- 
turM19-prina treapta a pistcnuluij 
¿o-ind ¿¿1-conductor electricj22-pis- 
tonul inferior al presei;¿4-ine1 intel
■ediarf25-ine1 segmentât$2u-28-inele 
de euc^inere.

17oo°C.n actorul cilinoric din o*;el dur ¿st? consolidât cu mai aul-

V inele de sustiñere din oid,al uoilea iiiuu un inel sa^entat.

actorul reciadu-ae cu ap$9ineiul se^man^at peralte o jarire a in- 

tenaltátü <ie rediré a reactorului ?i iabuaütat 'ste condiviil¿ luí 

de i »nctio«inre»t'iaaotrul interior al reactorului ?stc de 12 na lar 

inul^ij.f a de 45 nm.pistonul oilinoric in trei treptu esta din otel 

special,ultina treapta c- preeiunu lx14.it*.> ^ate din o;ol inalt aliat 

tratat terEilcíl^^fi-Sj). Hesctorul s—a utilizat pantru studii la
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tenderaturi pr^-siunt inalte.

Utilizarea diamantului sintetic puntru construe’:in ultimi tr< 

te a pistonului permit« su se realist za pr «siimi mai mari de 22o 

kbar [41], 
Ktactoarele de tip piston cilindra se utilìz^azà pntru stu

di i de transfojna*xi de faza£¿7,ló8-17o],dt difraevie a neutranilor 
[42»178] .p«ntru siatela diamantului(velum lo cm^,presiune de lu

cra 3o-loo kbar »temperatura 14co°C[43J),studi! de ccmp risibili tato 

44 »conductivitalea dielectricilor solisi(prestimi pinà la 35 kba 

SÌ tamperaturi pinà la 15oo°C[3»75])»pentru misurare* conductivity 

til electricalla prestimi pina la 3oo kbar ?i teapcraturi o»l-2oo°] 

(76J)»atudii op lice [87]»analizò termica difertutialò[172Jetc.

b.Reactoare de tip*nicovalè°¿1-6]

Unul din aceste reactoare utilizai de Bridgman este presentai

In figura 9.Cu astfel de reactor Bridgnan a realizat prestimi de 

ordinul a 4oo kbar.In litaratura de spccialitate [2»3»173-175] so 

precinta mai multe variante ale acestui reeotor.Cel nei dee utili-

xigura 9.Reactor Bridgman11) 

1-ptstoane din carbura aetalica< 

2-inelj de sustinerbi3-proba in for

mò de disc.

•ata esce varianta ùnokamer»reactoi' prevazu« cu ausvincro latera

le a probe! pi piatoanelor»oaro pernice realisarea Uuor preaiuni

la ^oo kbar f2»lo-13)«Colo mal recente reactoare do tip nico* 

vale uviliseasa piotoane din dimani peatru e tuoi! sp sciale 12, ó3- 

7o»8>91.176-181].

Àrincxpalul neajune «1 ac^etui sist_m cenai» in raj ortul aie
BUPT



ìntre grosinea ?i dlsaetrul probei(1¡5$) 7! dificultàti la incil- 

zires probe![1»21.
Reactoarele de tip ”nicov&lànEt utilizeaz* pentru studi! la 

tempexaturi joase [7-9]tobi?nuite si nuxai la unsi e eazuri la tea* 

peraturi de piai la 6oo°C[ij•Aceste re^ctoare codificate corespana 

tor se utilixeazù pentra cercetàxi rotntgeno£rafice[R,3»ó»43»58-7o 

179,lSo],cercstèri spectral« in infraro7UL71-74,1813♦studiai pro- 

prlet&’iilor optic e [¿»3 »13 »77-86,88-91] »al propri^t^vilor electrics 

si aagnetice[2]»al efectului Massbansrf?»^?^] ,al spectrelor da 

resoaaat* electronic^ [95 >96]»peatru ot^ta^r«? hidrogeuului netalic 

(looo-3ooo kbar ai 4»2®K)[7j.

c.Reactoare de tip "centurà"

In littratura de specialitate se precinta doua tipuri din a- 

cestt reactoare 1 tip^belt" $i tip "girdle"

-keactoare tip "belt"

Reactoarele de acest tip constau din doua pistoane cimice cu 

prolli specific,sueminute de ineie de stringere ?i reactorai cu 

in eie multiple de susiinereifi^urile lo« ai lob)tetan?area probei 

realizindu-se cu sputerai garniturilor.

figura lo a.Reactor de tip "belt^-Veró^ciaghin [Ì5J 

l-pÌ0ton|2-probaj3-reactor|4—inele de sus »inere.

In acacie tipuri de recateara s-au ob^inut prestaci peate 
loo kbar[1] si tenperaturi ridicata(¿ooo°C [13] )•*!« se utiliseasà 

pentra studio! cintesei diaaantululili fi asoturii de bor[lóe17]v
BUPT
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Figura lo b.Heactor tip Mbelt"-Hallfl4j 

1-piston din ©tel dur#2,3,4-inele de strìngere a pistoanelor 

(oçel)|t>-gaxnituri|6-reactor din oÿel dur;7-proba.

p^ntru studi! de compresibilitate çi transformer! de iaz& la 2- 

4oo°K[18] »peut™ determinarsa caldurii apecifica a aolldelor [19,18« 

b-au construit mai multe variante ale reactorului de tip "belt", 

care sìnt ¿rasentate in literaturaL2-4,Ui,2cJ.

-Kcactoare a e tip ‘girdle’*

\ 
7

beactoarole de tip

Aceate reactoare reprexinta o variants constructiva a tipului 

"belt" (figurile Ha si Ub).

Figura il a.aeactor ótron^ 11,3J 

1—piston conic din carbura a.tailed| 

¿-ineie de suatinerc din o;elj3-gar- 

altura j4*—piston cilindric din carbu- 

rà|2—reactor din carbura netalicuj 

ó-proba|7-piston conic inferior din 
carbura aeùalica.

strong sìnt constituite din doua liatoa- 

ne coni ce, din eare nuotai unul ìaa!nteazu,iar celàlalt realixeasà 

inchiderva r«actorulul cilindrir. de prvaiune«!i£_tanul «• de
BUPT
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figura 11b.Besetor Wileon £2,21J 

l-reactor<2-pistoan^ din carbura n> 

talicéi^inele d^ suatinere din obeli 

4-proba*

inaiata?« superior actioneaze asu- 

pra unni piston «ilindric9al coirai 

rapart 1/D eate subunit ar, car-; ina*

inteasà in camere*

Aoactorul lilscn are doua pistoane canice de inaintare.Reac-

torul de pre siane are o parte cilindrica (1/3 din ìnài tinea totali) 
care ee tornine cu trunchiuri de con de aceia^i conicitate cu ale

piatoaselor*

Le ambel - tipuri de reactoare -tannar¿a ae rcalizcazd cu gar-

ni turi coalce.

In aceste reactoare »-a ob^inut pr^siuni d¿ loo kbar $1 teapa

ra turi pina la 3ooo°C[2]. In literature de precinta gi alte varian

te ale roactorului de tip "girdleM (4»22-241*

Aceste reactoare se utiliseasd pentru determinarea uno? tran* 

sfornáxl de fasa 11833,pentru sintese de nateriale dure(diamant,aso- 

tuxa dv bor)[¿t3K

d.Keactoare tetraedrico(figura 12a) [1-4»43-3o]

Figura 12a*h'3sctor te tramarle

Acuate reactoare sine xox&ate din patru pis- 

toanc din carbure uctalic^* »-a ca^ -*tul lie ca

rvi piston ae oflb o cupxafafa triunghiulara*La a^rojiroa celor 

petru ov^rai'.’V; ee forseaza c cavitate svtraearic«.9cax? cono titule 

r^ecwórul le preaiunv xnalta*Aceute rcactoaru xeallsc&zu pagatimi 

p¿n<> la loo kbar 9! toapur^turi pin- la ^coo°U* -le re utiliseasi 

pùutru rtudlt ropntgeno^dficeeientru siatesi etc*[cj*
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••Reactoare bexaedrice (figura 12b) fl-R»51-57j 

figura 12b«Reactoare dexaedrice 

a-pistoane piramidale। 

b-pistoane cubico«

Volumul de reselle in forma cubica este dellnitat de gase pis

tos ne«Flecare pistan are capatul in Tornó de trunchi de pira&id¿ 

patratú(figura 12b-a) sau de forrad cubicó'fi_;ui8 12b-b)«Intre mor- 

gini 1., pietouului §1 asuportulul probe i exista un apatiu rale«líber 

cara aai¿uxa aVansarea pistoanelor«

^ceste reactoare p«ralt su se realiseze presiuni pina la 12o
X o

kbar«la un voluta da lucra de pina la Roo a?i temperatali de 4ooo

Se pot foiosi peatra studi! de transiti! de farà £57]«optical2Jete

f« React oare sferico

In literaturà se precinta citerà tipuri de reactoare sferico 

[ 3t97«98e184t185]«Uh astfel de reactor sfarle este fomat din douà 

piece«una superioarà ai una inferi oar&« cara realiseaza o presiune 

do pina la loco kbar «i funefioneasà la temperaturi de citerà ali 

de grade«lontru realizares preclusi! de utiliseazé o presa de 15oo 

t97].In alte reactoare o-an realisat procioni pina la 43oo kbar[98

2«-¿tensares reactoarelor de presiune ìnsita

¿»tensaros reacsoarelor de presiune lualta se realizeazà cu 

ajutorul garniturilor din offerito neteriale»

Saralturile trebuie sa indeplin¿asca o serie ae ccuditii«¿le 

treemie sa cedese sub aeviunea parjilor reactorului in mineare«
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fie pria slmpla comprímale sau curg&r.fi pria comprlmare $1 

curgere.Gradui d< cedare al garalturii trebuie sa fie relativ ma

re »peatru ca partile in mineare ah reactorului sà se poatá apro

pia la o distanza suficientà pentru a comprima proba.¿le trebuie 

sà susVina proba supuse comprimàri!»evitind astfel extruderea«Gan

nì turile tribuid deaseaenea sà susVinà direnitele parvi ale reac

tora lui »farà lasa a absorbí o parte prea maro dia fon va aplicaba.

Materiale le pentru gami turi trebuie sà fie compnimabile,res- 

pectiv sa alba un coeficient de fricare scazut»pentru ca sà cedezv 

usor^ìn timp c- .pentru suatiñere est« necesar sà fie puti^compri- 

mabile»respectiv sà alba un coeficient de fricare cìt mai ridicat« 

Materialele care aà corespundà acestor conditi! conCradictorii 

trebuie sà aibà valori intermediare ale compresibilitavii ?i fre- 

càrii interne.

í entra reallzarea garniturilor de stancare s-au studiai o se

ri, de materiale [99»looJ : bor » car bon »pirofi li t [58,75 »loll ,oxid fe- 

ric,amcstec de oxid ferie 31 magnttita[Ìo2],tale,hidrura litiu»

eulf »azotura de boi[ìo?J »^olitv traflourrtilna,ovel £¿oj¿ tc.ü< mul

tatele cd- mai bune le dau pirofilitui ?i talcul .1 ir ofi litui in- 

truiuste c?l mai bun calitàti.Pentru a realiza o de;lasare il

lativa mai mare a pistoanelor se folose^te etan^area in mai multe 

etraturi de material diferite[¿¿»lo4j .

í.^edii de transmítele a presiunii

».^diil solide uv transmitiré a presiunii trebuie sa ìndeplinea 

ecà anu&it’ condì Vii[looJ.òà transmita hidrostatic prasiunea»sà al

ba o comprasibilitatr foart mica,sa alba o conauctivitate termica 

si 1 ctrisa scàzuta,eé -ìibtt punct d<u topir riulcat,sa fi * chi mie 

in rt,s. li' termostabil. .xati cerinte ttvbul se ìnd’ ; Unite atit 

la ter^ ratura camere!,cìt ^i la t raturi Inalt .in anwnite ca— 

suri tribuí ìnd^jlinit c río, suplimuntarv x* ^plu transpa—
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ren^à pentru rase X.hici unul din mediile de transad, ter« a presiu- 

oli cercetate,nu corespund tuturor cerinatior»

Uneori transmiterea efestivà a preslunii est« Ingreunatà da* 

torita suprafetei mari de frecare dintre partile in mineare ale 

r?actornio! ?! mediai de transmitere a preslunii.In únele reactoa- 

re aceasta problema 8-a rezolvat prin acezares une! pelicule de 

material cu coeficient de frecare mie intre mediul de transmiterm 

a preslunii ?! partile reactorului.

Drept medi! de transmítete a preslunii,in presentase utili* 

seasè clorura de argint[2o92193ó9lot>*lo7] , pirofi Ut [19¿o93491o4- 

lo8],tale[¿7,¿89lo99llo]«azotara de bor[359lo39loó]«clorura de so* 

diu [Ilo] 9plumb[44] ,boronepoxi [ó^teflon [34] etc. Pentru temperatoti 

inalte cele mai bune medi! de^ransmitere a preslunii sint azotura 

de bor ?i talcul[99j.

4. ¿¿asurares preslunii

In reactoareló de presiune inalta raportul forte! la suprafa* 

té nu u termina piusiunea reala pe suprafaVa de lucru a pistonului 

Bau le centrai probe! aflate in reactor»datorità pierderilor de 

px sluue Cr apar prin framarea parviior in mineare ab reactorului. 

irlo urlate este neetsar sa se etalonaze reactoarele de preclune 

ridleatà in ved-rea determinarli preslunii reale in funeVii de 

forca apliceta pistonului.

sur ate a exactà a preslunii a« poste efectúa pria mai multe 

me toc. [ili].

«etoda masuraril directi a prtaluni! se r¿aliz¿azá cu manóme* 

tre cu pleton librrt ifàro rtannar) ,caruia 1 s*- imprima o alveare 

d - rotavi« [U¿-U4j.

vtoda indirecta d masurart a preslunii se baz asa pe fenonen 

caru a^sr sub influenza pre siimilor insita 3! anua&¿

*dtforjaras voluraului unor rcactoare supuse la presiuni inte—
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rioare sau <xt<riosr€ »für* depa^ir^a Haltet de elasticltat-. ,at- 

toda aplicabilä pina la io Kbar,pentru celt aal bune ooeluri cu- 

noscute [11¿ 1 i
-variadla realsten1;ei electrice a unox elcaent? sau aliaje cu 

pr^siunca (manóme trui cu man¿anina etc)[87,11>,117]i

-modificaxea brusca avolunului aau a resistan;?i electrice 

la transformari de tasa ale unor elemente la anumix^ presiuni.

•<~toda de etalonare Cea mai des utilizaba in C'XCrtäril' jfec- 

tust , la prosiuni inalte se bazeaza pe modificares brusca a volu- 

mului (figura l^J[l,2]aau ^resisten1;el electrice (figura 14 ) [í»¿] 

a unor subetantJ,odata cu createrea presiunii 3 i determinarla for

met «pílcate reactorului la car¿ apar acosté transformar!•

ii¿ur¿ 1/ • .• ¿ nd .n; b modificarli 

relativ^ u volumului unox a-tal' 
<duá? iiridruri)

J 4- £1 ;

»i. cordant a t>c stox t-xansforju ri
1-ctric -u.tal.lvr ;x

los . ;-c < i ¿ ’unii, cor 3tur-Zátoar

Fijara L*. drj > nd^n*-« rf zist<-n— 

;ci siactrice a unox a?tale de 

pr e a i un \ d ui ó or i d ¿r. an ) 

1—dì j ¿—i l P •

,a volumului ii a resistei* ti 

u'. t-x-3Ìn?t i’ oí io. Tian su fo— 

tr' usloiji-r 1 lor ari ¡ t punct. ae
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reper pentruu etalonarea reactoarelor de presidine inaltà» 

Datele obiinute de Bridgaan,privine! punctele de reper,au foat 

corectate completate de alti aercetatori[l,9»¿o,28,>0,57,61,81, 

lo9.118-129.].
junctele de reper pentru etalenarea aparatelor de presiune 

inaltà,difera de la autor la autor,intr-o rasura mai rare Bau mal 

mica,in primul rind datorità puritati! diferite a metaletor utili

zate ?! in al doilea rind ustorita aparaturii ai tehnlcii de lueru. 

In l>oó s-a stabilii scala Internaitonala a presiunilor tran- 

sformarilor polimorfe (tabela 1)[125].

Tabela 1»acala internattonala a presiunilor corespunsetoare tran*

Bundy [Ì3o, 131]r«comanda pentru etalornarea reactoarelor de pre-

sformartior polimorfe ale unor aie tal e

retale __ Transformarea iresiunea.kbar
^i 
TI 
Cs 
Cs 
ha 
Ut 
an 
Ì c 
la 
ib

1 - LI
II - III
11 - III

III - IV 
I - lì

III - V i 
resistente

rczietenia 
resistenza fv

 Ìx o 
y*

 -a 
Bv

ifv
o o-

o 
<r

 
o.

 v
M

 
V

i 3̂ 
<r

C
 

O
 U 1*

 14 
1»

 P 1
* |4 

»♦
 

Q
. 

V
« 

©
°

stune inatta trans!itile de fasa ale unor natale ?i aliaje,presen
tate in tabula 2.

le basa acestor puncte de reper se poste stabili curba de eta- 

lonare pentru orice tip de reactor de presiune inatta»Un exemplu 

da curba de etatonare pentru un reactor de presiune inatta este pre 

sentati in figura 15 [1]. _________ *
---- " ; -'RI |
IH' :
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Tabela ¿»Scala presiunilor corecpunaàtoare suor transitli de fasa

etsle
aliale

—fi. unor attain
[iraasformarla i-resiun? । 

kbar
Metale ?i 
aliale

' Transformares £resiune, 
kbar

ni i 1 - li F-?-2o0o ^19o
da ' I - Xi 33 X ;-b V A/ IJO
ni 1 V - Vx 74 Gal ^¿¿5
Fe 112 Fe-12V ~£ ¿JO
da XI - Ixx 12o Fc-lb* ^385

____ X - IX 13o Fo-2oV ^51o

Forta de presare, tone

Figura li »Dependent a preaiunii din 

reactor de for1; a de pre

sare»

^»Masurarea temperaturii

In reactoarele de prealune inalta temperatura ponte fi uàau- 

rat- cu ajutorul termocuplelor»prin putería electricé consumata 

puitru xacalzire,c.i ajutorul ispulsului elf-ctric,prin utilisarea 

punctelor ae tapiri ala unor metale etc.

a»»»uauraxoa temporaturii cu ajutorul termocupleìor 

daaurarea teaperaturii cu avutomi termocuplelor eate o neto- 

da directa de determinare a teaperaturii in interiorul reactorului 

de presiun- ínsita.Teraocuplele cele mai freevont utilizate aint

- *t+lo>uh[15¿»133]aau *t - xttl^AKh[>oJfGroad-Alumel[134—1561 

rtc. i*o>ta decuromotoare a teraocuplelor de^xad« ins« d prsiune 

^i jii- urmaxe ¿ate nec-sax aa a cunoasca cox c;ia corcspunxàtoa— 

re.nrldiyDan a arutat ca coxa e ,lili aduec indica;iilor t^rmocuple- 

lor »datorito influenced pr'£iunii»sxnt o aune algebrica a corredi*
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lor individuals pentru fl care material al termocopielor flobl,

.ai tirziu Bundy £127]cercetind influenza presiunii asupra for*

dectromotoare a termocuplelor piaa la loo kbar $1 loo°C a sta- 

billt cor c*: la de temperatura p entro offerite termocopie* In figura 

lo se dau corectiil ; de t mp-.raturà pzntru diferite termocopie,la 

= loo°v.nezultatrle masuràrilor lui Bundy concorda cu datele lui

resinile

Figura

pentru

Vie de

dat

lb«Uorec~ia de temperatura

diferite termocopie in func< 

preclune la loo°C [loól.

1- it-Ptlo>Kh;

Cu-Constantan ;

4— Cromei-Alumel

2*&i-&i*Mof

.*annnan ?i t-tron.^ au stuoiat influir-a presiunii pina la 
>o a bar ?! 1>qo°C p..ntru diferite termocopie : *t - ittlo.òkh, 

u t - itl3 ,^J.,Cromel - Alumel,Fe - Constantan (fijurll 17 ^i 18) £13« 

^vii l-lléoii ?i Vtreaciajhin £134,136] utilizerei. pentru màsura~ 

tùh t £x.-rsturi! pini, la lloo°C ^1 presiuni pine la loo kbar ter- 

mocuplul Uromel-Alumel.

Hilliard 3Ì v&hn£152]foioseac termocopie ©romei-Alumel pen-
tru studiile -fetuata a supra un or allaje la preaiunl ¿iné la 

>o «'.bar ?! teaperaturi pina la 8oo°C, 

iIh Imi ?i Bure rtl^yjau ertine studili'-- pìnà la 17oo°C la 

□o kbar,foloslnd ca o ramura a temocuplului chiar tubul de incal

lire; din platinò si un fir acurt din ìt * lo>Hh.
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ligure IZ.GorvC-ia u t.mp-ra- Figura 18.Gorectia de temperatura 
tux. in funeri-.- d t-ratura in luncçit d. t^mp?ratura indicata 
indicata d? t^mocuplul de teraocuplul Grom l-slonl la
xt - xt*lo>Kh la dif-rite pr-.j- dif¿ritj presiunl (cifrar?, de pe 
siimi iciix=l; dx p- corbe Kbar)curbe,kbax).

Zuùn<ci^ il è •..tonp^Jutiliscazà tcrmocu^l. diierenriale pentru 
sesizarea transformarilor de faza a unoz net ale la ¿risiimi pînà 
la Po kbar 3! tempereturi pînâ la ¿4oo°C.

Gorécçiile de temperatura pentru toate tcrmocuil 1 sint pro- 

lor.ional cu presiunva pentru o temperatura datè.feârim corec- 

,iei absolut; d- piade atit de pr^ si un- cît 3! c ternie ratura. ?i 

st caract ristica fi-?carui termocui lu. Introduc rea traiocuplului 

in rvactorul de pr* siune iualtu vate dlficila,iar a«;, sur aro a nemesi* 

ta un montaj compiex.

b .. : eux art a t «nj r^tuiii 4,rjn puter..? -lectrica consumata (lobi 

sture clin int-rlorvl r- actoar-lor d pr- siun inaltà se 

poat. arsura rì controle eu ajutorul ¿ferlait ¿utrxii 1 ctric^ cou- 

fumet pentru incallir-a 1 robe!.baca s-a stsbllit scala ds tempera

ture calve coaij ararli x ut'rii n». c sare cu incJcadili- t*-rr.ocu— 

1 V lor sau eu anumite ; unct cl- topir» cunoscut- j - ntru un- 1 x - 

tel» ,êtunci i..irT“tur*j xi_ r actorul d- pis alun inelts . oate fl 

et iti lite cu • xactitate u>- 1 — ^1 *.xvntru apUcer* a '’C. stei m tods 

st. a c sar ca élémenttic circuitolo! d- incolzii sa fi- uim n- 

sionat cor cteatit dix. puuct de v-c-is gtom trictcit il qìh puact 
d, v.dvTj 1 ctric.
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c«^aeurarea tmp-ratuxii cu ajutorul imPulsului Electric fl9»lo 

Incalzin a pro^lox in reactoarole d- preeiun ridicata.se 

post realiza si priacr-un im^uls put-exnic de cure nt cu cjutorul 

umi i caniensator mare*in acest caz teciprrat'uxa maxxiriA a prob?i at 

d V. raine dupa for:-» impulsului.car- s ¡oats obs rva cu ajutorul 

unui ot-cilogrsf ,luln<i in considerarv aurata acestuia si disprtsia 
d. c<» 1 »ar« in -at xialul izolator*Cu ajutorul aerst i ertode s-au 

ob-inut t^-r&turi pina la #ooo°v la pr siuni d. circa 80 kbar.

a».weurar-a tamp raturii prin punct d topir<- al unor m— 

talc [1 oi>, 1 ob , 1' 9] 

runctele de topir? ale unor ¡ar tale. pot fi folosite la u&su- 

rax-a temperaturii in reastoarel® de presiune inalta.Temp raturile 

d< to; ir depina de prf siun< ?i prin uwar- pot fi folosite nuaai 

acel _ metale la care se cunoaste del endears intre tomjeratura de 

topirv si p^aiune (figure 19 si tab- la 3) [lo4

Figura l^JJependdn1-a temperatu-

rii de to^ixe a unor 

metale d. pr aiune

♦ / t nainarea cim¡ului de temperatura

studili la t<m¿.raturi si prestimi inalt« .privine sint* za 

unoi mattisi durt,n c sita cunoasterea cimpului d< t mp-rstura. 

realiza- m r actcxul d pr^siun« inalta«ir^aiun-a si t speratura 

malte d t rmina r òctia d formar- a ac- stox substar. r.influen* 

tina cinetica erejt rii.forma si cantltatea cristal 1 x obtinute.
BUPT
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Tabela 3.Temperatura dt topire a indiulu! ?i staniulul

xit alune a ,kbar Temperatura de topire,°C

Indiu ¿¿taniu

0 lí>o
lo ¿Od ¿btì
¿0 ¿42
3o 317
40 300
bo 3Ó0 414
75 410 4^4

Cunoa^terca cimpulul de temperaturà este m e» sarà pentru men- 

tineree rc^imului optim Ue temperatura al s Int»sel fl4o-14¿].

i entra determinare cimpului de tempi ratura in reactoare le 

de pr alune inaita ar utilisaza d- obici teraocupli introduse 

in diferíta puñete ale reactorului [14ol.Introduciréa termocuple* 

lor in volumul de r^ac^le mareóte transférai d> caldura dia sona 

de lucrUjCac determina o pciturbare a cimpului de temperatura. 

J aBum- naa folosirea aerati 1 m« toao pentru maeurarea concomltentâ 

a tu triera tur il in mal nuit, puñete ait reactoralui - etc o probi - 

ma toarte complicata din punct d- vdrir al re&lisarii.Avind in 

vedere il compì»xltatea c<lui 1 din reactor* este toarte ¿reu aá 

se caractérisez^ cimpul de temperatura w Íntreuul volum.

0 alta metoda d; dt- ruinar a cimpului du temperatura in 

rvactoarcl* a» prealune inalta fl4o]utiliseasa minerale (basait) 

introduse in r-actor,cu translormarl d tasa cunoscute in tuneóle 

d preaiune ii temperatura,cari corspund cu parametri! procvsulul 

■tudiat.Cu ajutorul ac< 8t 1 metodi se poate determina intr—o sin* 

juré vsperlvntá repartidla citorva suprat-’;«- isoterme in reactoa* 

rei- de preaiune ina Ita, car e coreapund transformurilor d- tasa dé

terminât i (aupratata solidus il lichidue aau alte transformar! in 

func^lt d' conditili» ur prvelune ?i temperatura ).1<ì ma aux uri tre— 

buie avut in vedere insa continu tul iu apa al mincralului*conduc—
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tivitatúa termica a min^xalulul $i materia^lul supua studiului. 

ientru a evita erorilv mari in timpul experitntelor trebuie con

trolata temperatura d cu ajutorul termocuplclor.

Accst' metede permit caract.risarea par,ialà a crapulai de 

temp-ra tura in reglm stagionar din reactorul d produne inaltà«

Ginpul de temperatura trebuie determinat pentm ficcare tip 

de reactor d prsiunc inalta ^i conditi! de lucru.

6 .Celale utilizate in reactoarele de presiuni inaite

a«Celuie pentru etalenarea preaiunii

lentru talonarea rcactoarelor de predune inaltàtrespectiv 

pentm determinarea dependentci preaiunii dia interioml reacto- 

mld de for*a aplicatavsc utilizeazà clulu de presiune inaltà 

introduce in ruactox,a caror construed aste presentata in figura

figura ¿o«Célula de pr^dun inalta 

cu resist ía leetricà 

1-fir metallo(d,T1vBa tc)j 

¿-cilindru—nvdiu evasihidroe» 

tatic(AgCl,&aClvdh etc)j 

^-cilindra suport(talc,piro- 

filit»teflon rtc);*-placa de 

nichelj>-foita d< aur« 

± _ntru a putea mesura variada i’ dst nv i electrice a firu- 

lui m. talic in lunedi d’ presina ,ac‘ sta este introdus intr-un 

Circuit 11< ctric dv macurar*«Cilindrul din mediul cvasihidrostatic 

inconjoará firul u¡. telictasijurind o re^artitie uni lonas a ptv.sl- 

unii po tosta lungimea lui«Cilindrul de sus*;ineze asigurà totooata 

■ji isolarla eléctrica fatà de r actorul de ire si un malta.llacil 

de aur d d nichl rt-liz, azu ux^contact l.ctric bun cu circuì tul 
exterior uè mà sur are a
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i^a o anuaita forca aplícate asnera celulti »apare variati» 

brusca 8 r-si stende! electrice a firului me talle. Avanci valoaxa 

tortisi e^llcate 9pentra ficcare tranci ile a r<mietentelor eltctri- 

c^ifigura là)9respectiv pr-siunca cor: spunsatoarr aer stox transi- 

Cii9se trascesa curba d- .balenare jntru reactorul de presiune 

insita »prtsiunea interioara funeVie d; forba aplicata(vesi figura 

15>).
x>talonarea se poste face introducxnd pe rind firele din «a- 

tale dlftritefi,2o,^,28»lo4»lo6,lo7»14^1 »introducind slmultan in 

celala doua tire netalice dlferite legate in serie [28,117]sau in 

parala! 14a ^1 cu tre! Tire netalice legate in serie[3&]»Se pot 

utilisa d<aseuenea pentru etalenare netalele (bitTl) in forma do 

foi;e foarte subtiri (145]•

b.Coluie p entra presiuni ?i temp-raturi inalte

Incal&irea probelor uè studiat a» realiseasa cu ajutorul cu- 

rcntulul cl ctxic.Aceasta permite ca incalsirea probei sa se rea- 

lisezc in condici! controlate pentra o pericada de timp data. 

1 entra realisaròa ttiaporaturilor inalte celulcle de presiune insi

ta trebuie prevasute cu e limante de incélsire. ¿lementul de incàl* 

sire tr:bui- sa alba o resistente mult mai mare decit conductorii 

Electric! 9el trebuit sa fie tomo!solat fata de pistoane ai reac- 

tor»pentru a preintimpina diatrag^rea sciatore «arista mai multe 

posibilitati d. renlisarc a incalsirii [lobi: 

-incalslrea prln probaj 

-incàlslrea prin intermedlul unti spirale de platina care 

inconjoafra probai

-incàlslrea cu ajutorul uuul tub(grafit [169179<*>927t5o9^l9^9 

*o9 lof>91^ 91>61146-14819ofal inoxidabll [15>1 tanta! 9platina [¿o9^29 

0,136] 9 ti tan [17],wolfraa [1331 etcj.

In figura 21 se precinta modul de realisare a incàlsiril in
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reactoarele de présiun^ inaltà»

figura ¿1.»etode de incalzire la presiune inalta (ìoól 

a.incalzile prin proba;b.incalzir prin spirala; 

c.incalzire prin tub»

1-inel de contacti^-tub izolator(pirofilit);3-tub 

de grafit;4-rezisttìnta;5-tub de pirofilit cu re- 

zisten^à spirala;b-8pirala de incàlzire(it);7-tub 

ceramic;tì-<lisc de conteet;y-spatiul ocupat de pro

ba»

rentru ìncalzirea probei din reactoarele de presiune ìnsita 

at< nec sar un curent de alimentare de intensitate ridicati., da- 

toritu resistente! scazute a elementului de ìncàlzire ?! ajtransfc— 

rului de caldura bun de In proba la reactorul de presiune inalta, 

bistemul de ìncàlzire tre buie sa resiste la un curent de la >00 

la l>oo a 3! o tensiune de la 1 la V [loó]»

dee mai buna aetoda de lucru la presiuni ìnsite 3! temperatati 

ridiente consta in reali zarea ?! nasurarea presiunii dorite in re— 

actor la temperatura obi?nuita,urmata de ìncalzirea probe! la tem- 
t aratura data[14o].
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bTUuII U .ùâjJÛKATOii AbUr^A CQhôTiiUGT.L.1 bl hU^CTlOhARII 

axARaTUBII 11 lK.âlUÂ. IhAiÆA

1 .Aparatura pentra realizaren presiunii insite

Aparatara peutru realizarea prealuni! insite in cadrai stu- 

diilor de laborator efectúate«a constat din doua prese hidráulica 

de 4oo t 9respectiv looo t.

In cadrai laboratorului de presiunl inalte s-a recondìtlonat 

prima presa hidráulica de 4oo t [Ï4%l!>ojcu un piston superior fix 

ai cu unni inferior mobil9asupra ceraia a actionat presiunea ule- 

iului»! entra marirea presiunii uleiului a—au folosit doua pompe9 

prisa cu roti dinÇatc eu un débit mare9utilisatà pentra deplasari 

raditi ale pistonului9cea de a doua »0 pompa de injectif care a 

aeigurat presiunea uleiului de 4oo»lo a/s^ [1^1] • 

rentra màrirea forte! de presare in cadrai laboratorului s-a 

proieetat ^i réalisât o a doua presa ^idraulica cu o força de apa- 

care de looo t«6tudiul efectuat asupra sai sultor variante tau con— 

dus la realizares une! prese hidraulice originale de looo t (figu

ra ¿¿ a ?! b), 

iresa hidráulica constituid un ansamblu format dia tr^i cadre 

metalice construite din oÇel9dintr-un cilindra oî» oçel Ol óo9pis- 

touul inferior sobillare gliseazà in cilindra ?! pistonul 

superior fix»

Asupra pistonului inferior acÇioneazà presiunea uleiului • 
i entra alimentares cu ule! sub pre si une (pina la ldoo»lo^M/m^)9eo 

utilibîixA unentensifiestor in doua etaje (figura ¿3)»
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¿•Studiul reactoarelor de presiune ìnsita 
cu pistoane cilindrica

In cadrul cercetarilor dc laborator 8-au studiat aai multe 

variante constructive de reactoare cu pistoane cilindricetin ve- 

dereE utilizarli matixialelor de construetic indigenza aaririi vo- 

lumului d réactif gi a randaientului de utilizare a forte! de pre- 

Bare*

Tipurilc de reactoare studiate pot fi clasificate in reactoa- 

re eu un singur piston ae inaintare gi eu doua pietoane de inaia

tane aau reactoare simple gi duble*

a.x.actoare eu un singur piston d' inaintare 

la figura <¿4 s? precinta reactorul de pr^siune inaiatatâ cu 

piston cilindric in doua trepte.Atit pistoan^lc de joasa pr^siune

figura Z4«heactor u- preaiune ìnsita 

1-piston de joasa presimi- (ot f 1 C-12o) ;^-<iisc din 

otel moale(Oi> 58)|J-piston iv ìnsita prdun<-(C-l^o) 

4—reactor t^-mediu hidrostatic (haCl)*©-! iston fix 

iaf^rior(G—l^o)>7—isolatoritale)। 8—; iston ini'rior< 
>—izolatorjlo—in 1 sustiu<.r jll-conauctor el ctric
(Gu mm)il^-tub izolator(sticla d«^ mm)|13—fir 
aetalic (ni9da d*l ma)il4-Qan?on(31» ^8)«
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cìt gl plstoanelê d Smalta eresiane (dx<io icn9h«^o mn)9sint con
struite din O7«l C- 12o( 2>C912^Cr)9tratate ternie la 95o°C si re

vendre la ¿>o°C in baie ae uleKduritat« 60 ii^hln vederla evita

rli distrugerii pistonulul di inaltà presiune9intre pistonul de 

joasa presiune si cel de inaltà presiune s-a intercalât un dise din 

otel noale OL 58.Reactorul (d xloo 009 h«ôo an)este construit din 

oçel G~12o9tratat ternie ?i frétât într-un ânel de susçinere din
Q J

oçel spécial (limita de elasticitate 9* lo N/n [151,152] )cu durita- 

te mai nies decit a resetorului de presiune inaltà»!antru a redu

ce frecàrile dintre piston isactor s-a montât un sanson din otel 

moa}a □Ir-38(o,2>C9 o,4>Mn, grosinea pervtelui 1 nm)«Xn vederea nà- 

surfarli presiunii narine realisate in interiorul reactoxului.res- 

pectiv força la care rezistà pistonul ae ìnsita presiune,s-a uti

lisât o celui* de etalonare9fornatà dintx-un cilindru de clorura 

de sodiu drept n diu hidrostatic9în eare s-a montât axial un fir 

metalic(ni9Ba)«îransfornarea n-ta a ia o força a- apasare

aproximativ loo t (figura 25)9arata ca pistonul cilindric asi-

For^a de presare,tone
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bura o r^arti^ie uniformi* a foraci je se esimie a celuiei,cu un ran* 

danent bua de utilizare for-^i(1,o3-l»¿)•Aceat lucru est« ilua* 

trat ?1 de domeniul foarte inguai de presiune in care apare tran» 

siila Transitla nu •~a putut a tinge cu aceat reactor

deoarece la forte de presare mai aari s-a produs sfazimarea pis- 

tonului cilindric de inaltu presiune«Aceasta s-a datorat sprijini- 

rii pistonului minai la un singux caput de catte reactorul de pre- 

eìudc inlta. Aceat realster poste fi utilisat p.ntru studi! la 

presluni inalte de pina la 3o kbar«

In vederla maririi rzistenVei pistonului d- inalca presiune 

accerta a fost prevazut la pattea supezioara cu un incl de sus^ine— 

r-(dt4o mm),din o£el G-12o(figura ¿ó).

¿igaxa eu»aeactox de prusiune in Ita

1-^iatoa de joasu prvslune(C-l¿o)|¿-inel de suevi- 

nere(0a j3-l^ sennificetll identica cj cele din 

figura ¿4|15~pastile antiextrusive.

*>ea8emenea pentru a asigura o etangare mai bunu □ celul^i de 

taludare a—a utilisat doua pestile anti xtruzive din tale compri- 

nat*^ta ae remarcat c«* alci cu aceEt sistem nu s— j ob;inut trami- 

Via Dar lui ui, xn trucie la o for>b de presare d^- circa ¿oo t,atit
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pis tomi! de joasa presùme ,cit ?i cel de presùme inulta s-au 

sfaxinat.
In continuarea cercetàrilor,pentru a depa^i Unita de resis

tin’,^ atinsa ae otelurile obi^nuite.s-a trecut la utilizarea in 

constinegreactoarelor a carburi! de wolframio 31 vidia-car- 

buri- de «olirai! cu o> Co)>produs indigen*

In figura ¿1 se precinta un reactor de presùme ridicati,care

figura ¿7«keactor de prsalirne ridicati 

le9—platoane de joaaà presùme ¿¿-piston din carbura 

de wolfraa|>-inel de suatinexe¿4-piston de insita 

preslune¿^-reactor(C-l¿o tratat ternie)¿6-nediu 

cvaaihidxostatlc(haCl)¿7-fir aetalic(ói9ba)¿8-cl- 

llndru frétât de eus;inere ?i ghidareCo^el spe

cial; ¿lo-lzoia" le ¿11-cont set electriCjl^-nansonCOL ^8 

se caractuxiseasu prin iaptul ca in pistcnul de joaaa preaiune(C—12o 

se alla incastra- un piston cilindric din carbura d^olfraa^risto- 

uul de ìnalta pr^£iune(u-12o)cste sua;inut de un ineltlar celula de 

etnlonaxe se sprljin» pe pistonul inXarior de joaaa preaiune«òl in 

scese cas aiatenui de platoane a résistât la o fort a aai nare(18o t) 

decit cea corespunsatoare tranciviei blaautului.In ac*st caz a—a
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produe sfarimarea pistonului superior d. joasa presiune si anuae

partea din o;el C—l¿o*
In vederea maririi resistençei la sfarîoare a pistoanelor de 

inulta presione s-a t reçut la construirea acestore din carbura de 

^olfram.Kea^ctorul présentât in figura ¿8 consta din doua pistoa- 

ne cilindrico din carbura de Wolfram 3! reactorul din oVel C-12o

figura ¿8.Heactor de presiune inalta 

1,11-pistoane de joaeà presiune¿¿-piston de inain

tare de inalta presiune¿^-inel d» sus^inere¿4-re— 

actor0-celula de »talonare¿à-piston fix inferiar 

de inalta presiune¿7-mançon(01 >8)<8-cilindru de 

sus^inere¿9-izolaÇie(talc)¿lo-contact de cupru* 

prelucrat tarais 3I frétât intr-un cilindru de susÇinerv din o>el 

spécial.iistonul superior de inalta presiune (d»<?l»> nm,h«2o mm) 

-sto pr-vazut la partes superioara su un inel de susçinere(C-12o) 

care ^_pte ghidat de partea superioara a reactorului» La acest rea 

tor transformarea biaautului a ap*rut la aproxinativ loo

irin comprimari rejet-te,la forte mai mari ae loo t,piatonul de 

înaltf presiune a—a distrus longitudinal*

In concluais»reactoarele ou un singur piston cilindric de
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insintare ^-rmit realizares unor presiuni in interiorul r actoru- 

lui d c.l au.lt 40 xbar.iistoanele cilindrica,atit cele din otel

C-l¿o,cit ^1 cele din carburi metalice,resista mai bine daca sint 

suetinute la cele doua capete.

b«xieactoare cu doua ¿istoane de inaia tar e

lentru a réalisa un volua al reactorului mai mare.respectiv o 

comprimare mai avansata a probe!ta-au construit citeva variante 

de reactoare eu doua pistoane de înaintare .In figura ¿9 se pre- 

sinta un asemenea reactor.

figura ¿9.kea_ctor de preaiune inalta

1-pistou din carburá.de *olfram¡¿-cilindro de sos— 

tiñere(C-l¿o)¡5—cilindro fretat de sustinere 9! 

ghidaj(otel special)¡4-inel incastrat de susMnere 

(C—l¿o)|5~piaton de inalta preaiune(C-l¿o)jó-reac- 

tor|7-celula de etalonare$8,9-izolatie, 

Jiatoanele de inalta preaiuneÍG—l¿o)aint austinut? la un ca—

put de inele incastrate in piatoanele d? joasa presiune.fistonul 

superior de joasa presione este format dintr—un platón central ^ln 

carbura de wolfram 9! un cilindro de sus_tinere din C-L¿o.

BUPT

carbur%25c3%25a1.de


Aceste reactoaxe permit realinarca unor prestimi pina la 4o kbi 

pistoanele se distrug insu la locul de Incastrare in pistoanele de 

jo^asa prestane» r-Je sînt mai complete din punct de vedere construc# 

tlv decit r-actoarele eu un singur piston de inalatore»

c.Keactoare duble

la reactoarele eu unul $1 eu doua pistoane de inalatore pre

sentate s-a observât pentru prisa data deformarea reversibile a 

reactoarelor construite din oçel C~12o tratat ternie»Acest lucru 

^' determina nic? orare» randamentului de utilizare a foi^eltrea- 

pectiv o presiune mai alca in interiorul reactorului.l entru înlà- 

turarea acestor deformar! reversibile a reactorului»pentru narirea 

resistente! pistoanelor cilindrine çi avolumului de lucru s-a con

struit ruactorul dublu dv presiune in_alta(figura 3o).Acesta con

sta din doua reactoare»consolidate eu dol cilindri concentrici fré

tât! la rece»dln doué pistoane de inchidere il un piston central 

cu inaintare dubla.ilatonul de inalatore(carbura de wolfram)este 

sus7inut pe toata 1unginea lui»la cele doua capete de reactorul 

dublu tiar la nijloc de un inel def oxmabil ( 01 .5 8). ir in ac, lunes 

for ^i d > prosare asupra celor doua reactoare»inelul de suBfinere 

se deformeazà»iar plstonul central inalnteasa in cele doua reao- 

toare»realisind presiune» oorespunzàtoare in interlorul acestuia» 

Atit pistoanele cit s! reactorul au résistât la o força de pro

sare de circa 7oo t ^1 afp-r/nie realixares unor pr. siimi in interi- 

orul rêaetorului de circa oo kbar(transi;ia

Din^tudiile efectuate asupra diferitelor tipuri de reactoarc 

resulta ca resistenza cea mai bunà 9! realisarea presluniior celor 

mai ridicate s-a obçlnut îa reactoarele aultiplu sus;inute in ci

lindri iretavierespeetiv ou pistoane sprijinite pe toatû lungimea 

lor»
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/i^ura ¿o.reactor dublu de praaiune Inalba fl49]

1-cillndru de suetinere fretab(o^el special) i

l indru de sus^inerc frétât(G-l¿o)0-xeactor

(J-l¿o)i4-piston ae inchidere(C-l¿o)conductor 

din cu^ru izolat $6-1ir metallo (¿i» 1*1 »¿>a) $7-mediu 

cvusihidroetaticí^aCl)¿d-piston de inalta preaiune 

(carbura ae wolfram) ;>-inel de aus^iner¿lo-izolatie

^•Materiale utilizate pentru construe^la c^lultlor de preei- 

una ^i temperatura inalba

In studiile de laborator pentru conetrucTia celalelor de pre- 

siun ii temperatura inalta a-au utilizai in intregime materiale 

indiane.

Ca aediu cvasihidrostatic s-? utilizat clorura d 3Odiutclo- 

rura d aroint ,h^xametafosfetul de sodiu.tripollfoslatul .*• ou.lte

talcul etc.L'intrv aceatea evi- mai corèe; unzetoar^ s-au dov^dit a 

fi clorura dr» eodlu clorura d argint.In majorityrej. stuuiiloi 

s-a folosit clorura de sodiu, dind rez<altaLel - c le butrt 

vate Sui i e ft ina ^i mai U’Oi arc 1 «i, ì rntru a 0 sicura condirli

optimi de tranamitert e presiunii clorura de aodiu s-a UECat in
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etuva la lo>°U*pxnu la ~asu constante $1 s-a prseat In matrice 

sisciale [ìpo] fornii de cilindri*corespunz&tor dimensiunilor re* 

actoarelor a? pr~siun~ inalta studiate«

jjreit materiale pentru realizaras isolarli termice 7Ì elec

trice , a-au intr^buintat talcul*sticla,porvelanul,azbocimentul* 

hxrtia.maee plástice etc«Cele vai bune resultate le-au dat taleni 

si sticle.
.¿al cui s-a folosit sub forma de roes sau ¿ulbere.koca de tale 

a ioet ¿relucratu la strung [l^o-] in forma de cilindri*ineie*paStile 

etc*in fanemie de necesità£i«Talcul sub forma de pulbere*dupu ce 

i e-a adauget orli de fier sau aluminiu(in propcrvie de 5>)?i un 

liant organici^ resol)*s-a prelucrat priu presare in matrice spe

ciale [15o] in forma de cilindri*inele*paetil¿ etc(figura ¿0 a)»la 

dimensiunile corespunsatoare reactoarelor de presiune studiate«

Figura 3o a«Mese prosate din tale 

bticla s-a utilisât sub forma d^ tuburi izolatoare. 

Fsntru realizarea montajului electric in reactoar^l^ de pre

siune inalta s—au folosit diverse materiale mntaliceCcupru«nich 1, 

tantal*otel OL 38*ov«l inoxidabll*argint etc).

lentru a mieaora frecarile dintre reactor ai piste ne,r"sp^c- 

tiv reactor ai c^lula*e-au utilisât manicane din otel ni $8tm«te- 
rial plastico etc«

C^rezistenta de incalzire a probelor s-au folosit grafitul.nl- 

chelul ai tantalul*in forma d« tuburi [1>5]sau tijejl^aj.
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Toatè materialele indigene utilizate in studilie de laborator 

privind constiuctia ?i funcvionarea aparaturii ae presiune inalta, 

au dat resultate bune,comparabile cu cele indicate in literatura 

de specialitate«
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COkPOBïAÀr.A iLbTOÀhtì.LOa CXLXàJkIG, CühbOLXJAT . CU La -Li 

61'bTIN 4ÂX. IM K^aCTOaRü D- IR^XUN- IMaLT [ÌÀ9J

Xe conetrucçia reactoarelor de pr¿alune înaltu o important*1 

esenÿial& o precinta materialul din care ae construesc reactoarele 

$1 pistoanele de presare.Materialele trebuie sa precinte duritate 

giare «deformare redusA ?! elaaticitate suficiente pantxu a au se 

sparge in tiapul comprimari!.Aceste ceriate au dus la utilisarea 

otelurilor dure,tratate ternie 9! a carburilor metalice.Intrucìt 

-fortul dv comprimere este limitât de natura materialului 9! sodul 

de tratanent ternie,in lucrare s-au studiat únele procédât de sus- 

Cinerc a elementelor supuse comprimàri!,in Vederea maririi resia- 

tentel la compresiune.

l.òustinerea piatóame1or din oteluri aliate [155]

In vederea utilisari! otelurilor aliate la confec»ionarea 

piatoanelor,s-a studiat dependença resistente! la compresiune in 

funetic de Yaloarea raportului I/D (lungimea nesprijinita a pia- 

tonului raportata la diametru),a piatoanelor confecciónate diijotel 
C-l¿o q1 H-12,calite la 95<*°C 9! rivenite la ¿5o°C(dur!tate de 

62 H. r).

óchema aparatulul utilisât aste presentata in figura 51,1er 

pistonul cu ineie le de busCimare este redat in figura 52.

llotoande cilindrica din 05el supuse comprimari! au foat sus 

Vinute la capete de ineie de stringere.uarcina axiala a foat rea« 

Usata cu ajutorul unel prese hidráulica de 4oo t.&uprafetele de 

presare su foat mentíante paralele la tóate probóle.

najgarth 9! Kennedy [156]au aratat ca resistita piatoanelor 

la sfarinare orette cu micaorarea raportului L/D ai cu incastrarea
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“igura ¿1.¿chema aparatulul experimental

l^pistoane de presare|2-pistan din o^el aliat;

3-intle de strìngere.

^istoandor la capete in in i de stringer¿9rczisten;e filad suit 

mai aure la valori al. raportului i/Jdr
la studili-, efectúate s—au utilizar pistoan. cilindrici cu 

diami trul ¿o mm $1 rapart var labil Wi. mire 1 si otl.lnelvle de 

ausVinvre au fost construite din acelasi material cu al pistoane- 

1 or, a vino diamutrul exterior óo si groaluca lo ma. r^zul tatole 

incercarilor experimentale sint presentate in figura >>./«Ccete 

det riuinari coni ir mu resultatele din literatura [ì>ól.

Jatcle experimental« arati- cu prin x^duc rea lun^imii a 6*ri- 

jinite a pistoanel ir ar^ loe o crcst^rv substancíala a resistente! 

la sf-riaare.

Aceat sistea de sustinere a pistoanelor din o^el cu diametrul
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ligara 3 3* Dependent a diatre presiunea de sfarinare ?i rapor-

tul VD.

de 2o an e petals sá se r «alísese in react oral de preslune Inalth 

presión! de ordinal 6o kbarvpusd in evident« prln transformares de 
fata a barÜui ^^09* Ikbarflll]) (figura M).

figura Variadla resistente! electrice a bariului in funefie 

de fort a de presar e(tranzitia 

1-comprinar a {2-*decanprisare

¿•Suatinerea pisteanalor din carburi aetalice

listoanele experinentate au fost confectionate din carbura de 

wolfram cu cobalt.Barcina axialá a fost realisatñ cu aj^*rul unei 

prese hidráulica de looo t.
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A~s cu? 6-3 aratat suc,rczist- !i;& la si'<lrimarii a izistoa— 

n.lor cre?te odatâ cu reducei-a lungimii njsprijinite.In cazul re- 

actorului dublu eu piston cilindric,!orgiunca bùsprijinit* peata 

fi redus£ complet,utilizino un inai de strìngere metalic »au din 

talc intre cele doua sisteme de susvinere a reactorului(figura 3>).

Figura 55,z>cheaa reactorului dublu d^ prestane inaltà

1-2 sistema de susVinre¡3~inel de sustinere;4-pis- 

toane de ìachiderej>-m<diu de transmitet a presiu- 

nii(NaCl)jG-piston din carbura metalicajT-pistoane 

de spesare«

btudiul efectuat a urnarit inaintpree cìt mai »vansatù a pia— 

tonului b in anbel parvi al^ rìactorulut in vederaa realizùrii unel 

presiuni ìnnlte ^1 susVinerii j i starnila! pmtru e re zi st cava 

ace etuis la campr« rlune.bupu cum resulta din »eh (figurò. >5,)pis— 

tenui u est strine la carota d' reactorul dublu,ia.r c d i-
nelul de su®Viner ? 3.

lontra a stabili condi*iile Optima d funcVionsrr a ractoru- 

lui uublu de prestane inaltà,r^sp-ctiv s^ist ~ulul d- intirir- 3 

pistonnilor cilindrica din carburits-e det-rxinst -x^ .xiaental va- 

riaVin ¿rosimi! diferitelor tipuri d-> ineie de sue »in ergete ce co-
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resrunae diòtan“ i d- îuaintare • pistanului in reactor),in funere 

de forç’; ci fresare.
Resultatele experiœsntale ?i caractdristieile inddor de

su??inere sînt presentate in tabelele 4—8 ligurile Jû—38*

Figura 3^«Variarla groslaii ine- Figura 37«Variarla gròsiali inc

ider de 8U8iinvre(üii 38),de di- lelor de susilnere(04 38),de dl- 

anotre dlferite,in funeÇle de for— ferite dia*etr«,prevazuta cu ori- 

(a de presare. fieli,la funcçia de força de pro-
a-^«>8 anfb- «3o u| sare*

1—plstonç^-in< !• a— ^»oo juajb—*3° ç

1-piaton<¿-ine1.

studili 'fetuate cu Inde pline (figura >o)aratu ca od ata eu 

cr^jt-rea foraci ailicate,grosÌ3ea indului se reaucu mai accentuât 

pina L: o for1,a de circa 4oo t,dupa care auc^r^a grosidi arc loc 

mult zi .1 l nt(curba id aLic^or aza panta).ùa aedad foi ¿à aplica— 

ta,eu cit diaaetrul indului -ste aai mlc,cu atît r-duc^r^a ¿rosi-
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ïab Is 4 • variarla ¿rosigli in. luiui d 6ua*;iXi-»re(0i 38) cu dia»

. cru & » in lune:ic de loria de pr\ sar (tone ),
,t or;a
Li f i.t O 141, ¿

1 
¿<í¿,4 ! >3

4¿>,0[4^4,2 ¡
>u4,8? ^>,4 7oó

i roet t a 
linei..aa J 13 10 L? ¿L 7 ->.8 j o,¿ ó j >.8

a' iù* la § »Variadla ¿rosimi! in lului à custi^ere(un 36)cu dia»

metru ^5ona, in fune "is de for*; a d- pr-sar<-(tone).1
- or; a 
^r-.s-.i.t 0 ' 141,¿ ¿8¿,4 1 4¿5,0 494,¿ 564,8 ó35,4 7o6

Grosi ita 
k‘.4iB J

13 i 3,5 4,3 ! 5
1 4,8 i 4,> 4, ' 1 4

leccia 6 ♦Variaría grosimii incluí ui de bus;inere lu- 58) cu dia»

mctru / Qoam avìnd 8 orificiil / b sut) in functie de

1 01
UT 8 di.» t . 0

-X,

141, £ ¿11,8
1 

¿Ó¿,4 35 3 4¿6,í> 4^»4,¿ 5»4,01

'»r08ia.ee 
inel,mm 13 1Û >> »5 7 i

1’ i
6 1

i1
313 i 5’4-

-ab;la 7 »Veria^ia erosimi! inelului de bus*;inere (OL 58) cu dia»

netru de ma , ’-vina 8 orificii( & 7 »na), in fune*;le

-• or ; a
B . i «t

. Yt ii t
1

0 141, ¿
«U È r TH

í ¿11,8!

4 V ■ M / *
¿8¿,4 íii. 4¿3,u 1 4J4,¿

_ _ , 1 -
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trul ^3¿t3 mm ?i tale cu dianetru /->o,5 ran in functié
de for'; a ds if-.eeit íton.

tor-g
ir-bi.t 1 0 ¡ 7a,u 1 ti 9 d ¿11,8! ¿8¿,4’ ¿>3!*
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1
504,8
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de prosare»

1 -piston.¿¿-inel •) .

3-inel talc.

figura 36.Variarla grosimii

in?. Ie lor susViner^ÌOL 38 

gi ta^lcJin funeVie de força 

mii cete mai avansatà.

ate foarte important ca in timpul procesului de pregare sii 

se asigurc un paralelim al tuturor euprafevelor reactorului cu 

ale pigtonului.In caz centrar are loc o deformare a pistonului 

(figura 39 a)gi deci la o aàrire in continuare a tornei de appare 

acosta se distruge» 
r

figura 3J«^isten ci 1 inoric cu ind a?, susvin^rc 

a-pieton deiormat¿b—piston Incinte d -xp rimontare

C<-re »"tarili'- ef ctuate asupra inelelor de suavinct?; prevedute 

cu orifici!(figura >7),pentru a p.mitc- o tasare mai u?oarà,au
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ar at at deasmenea ca ©data eu cre^terea formel d* presare reducerea 

grosinxii indului de sub Ç in: re a pistonului este mai accentuât» pî- 

nà la o força de aproximativ 4oo t,dup& care panta curbed scade 

mult.ae constata ca la diaxaetr- mai ni cl ale inelului de s us, in e- 

re reducerea grosimii este mai mare,ceace permite o inaintare mai 

avansata a pistonului in reactorul de preslune inalta.

Comjarativ eu indde eu ^rofil plin,eu aedad diametruCfigu

ra 36), indde prevazute co orifici!(figura 37)permit o inaintare 

mai buna a pistonului in reactorul de prelun: inalta*

In procesul de comprimare ar locvnunai o defomare radial» 

a indului de sust inure ,cua ce asiguré pu tôt parcursul procesului 

de comprimare o intarire a pistonului,f&rL ca ac sta sa se dis- 

trugà(figura 4o)»

Figura 4o.liston cilinaric eu ind d eusdr: prevazut eu 

orificii 

a-maint de ptvsarejb-dupa presare*

*jus,intrea pistonului eu ind dublu,fornât din oçel moalv 

(JL 58)<jl talc,de grosim 15> mm qi dian tru ^xt rtar ram,res- 

j ctiv ôo,i> nm(figura 38),a aslgurat cea mai bunu inaintare a pis

tonului in reactorul d: pxeiun. inaltbvKeduc<.r<a grosiaii in le— 

lor dt sussincre in funcçi< du força de prusare art cedasi aluru 

eu a curbdor iriatate. ant 'rior,p_ntru c _l .la.lt tipuxi dt ind .
BUPT
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de susÇinere»Odata eu cresterea formel de apâsare*in cazul inelu- 

lui dublu d- susçinere*i^osimma lui se micsoreaza mai malt, dee it 

in cazul c_lorialte tipuri de inele de scalaci diametru(curbele a 

din figurile 3b $i >7).

Ccmpararea datelor obviante cu ineie diferite de sustinere a 

pistonului cilindric din carburi metalice arata ca inaintarea cea 

mai avansatà a pistonului s-a obvinut in uazul utilizarli inelului 

dublu de susÇinere.In studiile efectuate in reactorul dublu de pre 

siune inalta s-a utilisât aceet sistem de susçinere a pistonului* 

care a résistât farà deformar! la forte de prosare pina la circa 

7oo t*repartisate pe inel si pe pistonul eu diamétral de ¿o mm* 

obvinindu-se presiuni intérieure corespunzatoare transigi?! ba- 
riuluiiBaj^jj:>9* 1 kbar).
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STÜD1I ï.ÎAL iKlVIÜD MaUJKAK.à xK olUhlI

¿>1 ïüâlUUTURII Di ÍLACTOAR^LL 0^ Di A LT A

0 etapa importants in cercetarea reactoarelor de prèslune 

inaita,realízate in laborator a constltuit-o studiul privind sa« 

aurarea presiunilor ?1 temperaturilor realízate in aceste reactoa- 

re,

1»rasurares presiunli

lent ru mà sur area prealuni!»realisatâ in reactoarele studiate» 

a-a alea aetoda indirecta,basata pe modificarea brusca a resisten» 

Sri clectrice la transformarile de fase ale unor retale(ni,Tl,üa) 

in funcÇie d presione.ACeste transiÇil au fost puse in evidenza 

pria inregistrarea variâtlei resistente! electrice a firului meta» 

lie in funcçie de ^realune»res¿ectiv de força de presare»La o anu» 

mita força de presare»resistente eléctrica a firului presinta o 

discontinuitate bruscâ»ceace coreapuno.« transformar!! de fasâ»la 

care se cunos?te din litera tur# valoarea presi unii la care scenata 

are loc.

Dépendant a resistente# electrice a firului metalic de força 

de presare a fost nasuratà continuu»fiind inregistratà de un po- 

tentlonetru[ïll»15o] (figura 41).ientru sesi sarea transit li 1er de 

fasa»caractérisât« prin aodificàri ale resistente! electrice»fi- 

rul netalic a fost introdus in interiora! reactorului de presiune 

insita ?i cuprins într-un circuit electric (figura 42).Variâtia 

resistente! firului aetalio este inregistrata in nod continua de 

potentionetrul»caruia i e-a adaptat un traductor de presiune»ceea 

ce determina inregiatrarea concomítente a resistente! funetle de 

presiune(proportianale cu forte prese!)»intr»un aletea X-T con» 

t inu[lll]»
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Figura 4¿.:xhuna monta jului p ntru 21^sui area pr-eiunii 
J-piatoane j¿-rezistcn,;á rcjlabilàj>-8urea d~ cient 

continu (¿V) <4—ampt.rmetruj>-pot envióme tru inr¿le-

tratorjo-fir actalic«
i^ntru rtpartiçia uniforma a preaiunii pe intrca^a duprafa^u 

lat_rala a firului metalic,aceata s—a introdus axial mtr-un cilin- 

Uru de clorura da aodiuCnediu cvaelhidroatatic)?! montât in r acto- 

rul de presiunt inaita(figura 45)»

ientru obvinerea firmier a talice de diam-trt mici(d«o,8-l ma).
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Figura 43.Heactor de presiune inali* 

It9“pi8toanej^-man?on oçel Oli 38i3-ractor|4-dÌ6C 

de contact—cupruji>-f ir meialic|o—mediu cvasihidros— 

tatic;7-tub izolator(siici*) j8-conducior de ot *1 

(d»3 ima)jlo-inel de o,el|ll-inel izolator(tale)« 

s-a utilizai o tetanica pus* la punci in cadmi laborstorului. tire» 

Il de bienni e-au obtinut pria inj ctarea in tuburi capilare de 

siici* a biamutului topit,iar firelv de bariu ^i taliu a—au ob*;i- 

nut prin pr sare in filiere calibrate«daiorita faptului ca bariu 

?i taliu se oxideazu rapid in prezenta aerululvobcinerea ?i pietra- 

rea lor s-a facut intr-un aediu protector(ulei).

In figurile 00-4Ó se prezinta curb* inr^glstrate pentru tran- 

zi^iile •hiII-.III*i^II-III ** intr-un re-
actor de ^reaiune inalta cu dlaséirul 2o tmz.ie baza ac-ator tran- . 

ziçü o-a trasai curba de etalonareCfigura 47)«care perdite aprc- 

ci<_rea presiunii reale realizaie in interiorul reactorului in fun- 

c»i. de força de presure.

Curba de -talenare exprina dependença dintre presiunea reali* 

auto iii interiorul reactorului ^i presiunea teoretica,calculai* din
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Figura #5»VariaVia re«latentel •• 

leetrice a taliului in tbnctle de 
torta do preaareCTljj^jjji^dtT^o»? 

kbar [1251) • 
l^coaprinar e । ¿—decamprioaxa.

Figura oe.Variatia resiatentei 

electrice a blaautului in tuncpie 

de torta de presare(Bij-jjt 

25 »5 kbar * di x X-B m i^er

[1251)• 
l*ccnprinar  o 12-deccnpr inore •

Figura 4ó«Variatia resistente! 

electrice a bariului in tuncVie 

de torta de pre are ^aX-Xjí 59 

kbar [111])• 
l«c onprlnar o । ¿-deccnprlnar e •

Forta de presare,tone
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Figura 47«Dependenz« presiunii din Reactor de fort« de presare 

1-curba teoret!ca;¿-curba realé.

farta de presare 9i secZtunea interinara a re«ctorulu!,curbé care 

depinde de torna 9! diaenaiunile gecnetrice ale anaamblului reactor 

pistoane.Ca atare este absolut neceser* etelanarea fiecarui reactor 

de presione insita utilisât«

¿«Rasurares temperaturi!

lentru realisarea uñar studi! »respectif sintese la presiuni 

ìnsite,este nccesar* actlunea combinat* a presiunii 9! tenperaturii 

Temperatura inalt* se realistas* deobicei prin inca 1 sire cu ajuto- 

rul curentului electric de Intensität* ridicata«

Dupa cum e-a mai arataticap«1,5)»In reactoarele de presione 

inalta temperatura poste fi masurata cu ajutorul tcrnocuplelor9prin 

controlul poteri! ^i^ctrice consumate puntru inca1sire»pria utilisa 

rea punctelor de topire ale unor metale etc«

otudiile efectúate in presenta lucrare asupra posibilitaçii de 
masurare Temperatur!! in reactoare de presiune insita se refer* la 

reactoarele in care incalsirea cu ajutorul curentului electric s*a 

realisat prin resistenza tubular* 9! resistenza de tip termocuplu«
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a.Incälzir~ prin resistente tubuläre [151]

In aceste studii s-au utilisat tuburi de grafit »tantal sau ni

cht l.drept rasiebente de incalzire.In figura 48 este prezentatä ce- 

lula de incalzire gl näsurare a bemperaturii.

Figura 48.Celulà pentru presiuni ?1 tempera- 

turi inalba» 

l-izolabor(talc)|2-inele de con

tact (cupru)|3-disc de conbacb(cu- 

pru)|4-texmocuplu Ni-CrNi|5-ci- 

lindru izolator(tale);b-tub incàl- 

zitor(grafib)j7-bub metalic(hi); 

8-proba.

In studili experiacntalo s—a utilizat un curent lecerle de 

incallire pina la looo A,realisat cu ajuborul unui dispozitiv de 

transformare in doua trepte prezentat in figura 49«

Un aijloc de masurar- si control al tenperaturii in reaeboare- 

le d presiune inalba su incallire interioara este controlli! valori 

puberi! electrice.

Aprecierea bemp*raturli in caarul sbvdiului efectuat s-a facut 

cu ajutorul benaocuplului d* M~Crhitnontat in proba ccxaprinabà si 

ircblzitu.d-a urmarit temperatura realizata in interiorni reacto- 

rului in functit de puteree electricà de incallire la diferite pre 

siuni.

Kezultatale experinentale sint presentate in fitjura 5o.

dupa cum resulta din datele experiaantale,pntru realizaroa 

unei animi t tanp era turi in reactorul de pre eiune inalta est e ne— 

cesara o pubere eleetrina consumata bine definitàtpentru o pre-
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figura 49. Ansamblul de transformare a curentului Electric

200 400 600 fiOO 100Ó 1200 ÜOO

Putereo. W

figura 5o»Uep«nden&a tenperaturii de puterea electricé consu- 

sata,la diferíte presiuni(kbar) 
1-loj ¿-¿oj 5-^o< 4-4o.

alune data.cu cit presiunea este sai ridicata,cu atit eat neceaa^u 

o puterv eléctrica aai mare9pentru a realisa una ?i aceiasi tempe*-
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ratura.

aviad stabilita dependenva dintrc temperatura ?! putería eléc

trica consumata pentru un reactor dat.se poat- utiliza valoarya 

put< rii electrice pentru aprcier^a temperaturii in inV riorul a- 

cestui reactor uè presiunc inalta,

b.xucàlzire prin rezisttn^u de tip tcraocuplu [154]

In inttriorul reactoarelor de pr^siunu insita b^ criaz« in 

mod obianuit cupluri generatoar^ de fors e termoelectromotoarexgra* 

fit-ficr.grafit-nichel etc.Aceste cupluri fac parte din coup uno

rea probei aflate in interiorul rcactorului de presimi ìnsite-, 

cua ar fi in siateza diamantului [14$]•Avind in Vedere aceaata 8-au 

jfuctuat studi! aeuprs poeibilitu;!! masui-arii tr^ ^raturii intr-ui 

reset or de presiune Inalta, in care ^lamèntul de incallir j st con* 

stituit dintr-o tije de grafit gl una ae iierirézigtéu,c. tip ter* 

mocuilu).

InstalaVia de laborator st~ pr zentata in figura >!•
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¿paratili exp erimentai (figura 52) este format dintr-un reactor

de prisiane inalta 3«prevàzut eu pistoande cillndric / l,izolate 

electric 2* dementale de inculzire 4 ?i 6 sint forziate din tije de 

fier ,r«spectiv grafit, isolate termic in cilindrili de talc 5«^upn 

incalsiren ti j dor eu un curent electric de intensitàvariabile, 

la un anumit timp se decupleaza curentul de incalzine ?i se cuplea 

sa tijde la un instruKcnnt sensibil de augura*

Circuitela de incalzine gi de ausura (figura 53)»sint formate

Figuré 53*Circuitele de incalzine 7! de masurare 

din autotransformstorul AT,transformâtorul coboritor de tanalune T 

?i aniermetrele A,respectiv voltnetrele V,care nàsoara curentii si 

tvnsiunile in prinar si secundar*Resistenta de incalsire R,fornata 

din cele doua tiJe de fier,raspeet!▼ grafit,poste fi cuplatä rapid 
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la circuitili de incallire prlncontactele 1 gl ¿»reapectiv la circu

itili de n&aura pria cantartele 1 gl 3«Tensiune8 electromotoare ente 

inreglstrata de millvoltmetrul aV.

Pentru corelarea intre tensiunea electroraotoare gl temperatu

ra a-a determlnat tensiunea elctroootoare a termocuplului»folodt 

ca el-ment uè ìncàlzire9nentinind unul din capete la loo°C»lar ce— 

lalalt Ir ao°C.le. aceaeté diferenva da temperatura corespunde o ten 

clune vloctrcmotoare delibo V«

bcaderea temperaturi! la contactul celar douà tije»de fler 9! 

grafit(mi09orarea tensiunii electroaotoare)»aste inre¿latrata in 

fune vie de timp 9! perni te extrapolarea valorilor pentru aomentul 

intr-rup rii incàlzlrii9respectiv detcrminatea temperaturii rea

li rat in intjrlorul reactorului de predone inaiti. 

Resultatele experiaentale aint presentate in figura 5#.

ligure 54.^ependensa tensiunil el-ectromotoare»rc8p^ctlT a tem

pera tur il din intèriorul rt ctorului de predirne 

inalta de tiapul ae ràcire»la difrlt presiuni 9I 

intahdtavi al- curentului de incàldr^.

P«*^o baril*»^*, >•- p«14>o bar* 

l»l*-^o A|<i»^’-5o A|3»5’-4O A.

-in datele ;xperiaental_ se observa«in prima parte a procesuini
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de r&cire9o dependent a liniarà a teneiunil clctrosotoare.respec- 

tlv a tempersturi! de tlmpul de ràcire9pina la aproximatir lo—15 

secunde.In perioada umàtoare a racirii dependents uste semiloga— 

ritmica(figurile 55 $1 56)»

i
Figura 55«^epondenta tenaiunii ulectromotoare de tlmpul de 

r&dre(a dona perioada de racire)9la preaiunea de 

145o bar ai diferite intensitàti ale curentului e- 

lectric de incallire« 

1—2o A| 2—Jo Aj 3“^o A»

ientru portlunea liniera a curbelor experimental«(prima peri

oada de ràcire)«« ob^in relatii intra temperatura t ?i tlmpul de 

ràcire^tde forma:

t ■ a - b 

in care a ?i b sint constante«

Valorile conatantelor a ?1 b depind de curentul de incallire 

«1 de pr^aiune(tabela 9)«Constanta a repreainta tcmptratura(extra- 

polata) realilata in interiorul reactorulul de pr«.clune inaltavla 

o anumita preaiune $1 intensitate a curentului electric«

La un timp de ràcire mai mare de lo aecunde(a doua perioada 

de racire),apare un regia reguiat de racire9cunoacut din tranafe- 

rul de caldura [157*156j?i dependenVa aemilogaritalea dintre temp ra
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Timp.s

Figura 56.Dependent» tensiunii electronotoare de tinpul de 

racire(a doua perioadà de ràcire),la presi unea de 

4350 bar çi diferite Intensität! àie curentului e» 

lectric de incallire« 

l-2oA| 2-ÌOAj J-4o A»

labels 9.Valorile constante!or a b

ireeiunea, 
bar

Intensitatea 
curentului 
electric,A

a b

14t>o

000
A
l 

M
A 4

115 
¿7¿.5 
445

5.50 
1¿.75 
¿1

4350
¿0
30
4o

loo 
¿3¿.5 
387 >5

5 
U.¿5 
18

tura si tiapul de rùcirevpoate fi exprinata pria re lati! de fornai

-C £ t -
in care 3! sint constante.

Valorile constantelor C^çi depind de curentul de Incallire 

SÌ presiune9pentru un anuait tip construct!? al reactorului de pre

sume iaalta(tabela lo)«
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Tato e la lo* Val orile constante! or C^i

rresiunea. 
bar

Intensi tate a 
curentului 
electrictA

C1 C2 
2.3o3

20 235 16.5
14^0 3o 575 4^.5

4o 85o 61

2o ¿65
455o 3o 5<i5 41,25

*0 85© 65,5

In concluzie.in cazul in care resistenza de Incallire este 

formata dir dona tije din materiale diferite(grafit-fier »tip ter- 

nocuplu).dupa ìntreruperea incalzirii se poste detersine acàderea 

tensiunii eleetroaotoare(tesperaturii)in timp 9! prin estrapolare 

temperatura realisatà in interiorul reactorului de presiune inaiti*
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CA1ITULUL V

aODaLARaA ^ùXTKICa A HdXLJàULUI TRARnFJi CALDURA

IRIK COAXuUCTIVri’àfn la K^ACTOAK- D. AK^blUR . ITALIA [133]

lontra realizarea timperaturilor ridicale in reactoarele de 

prsiune inalta»una din aetodele utilizate consta in incalzirea 

lectrica a unui tub din grafit,aflat in interioral reactoralui« 

In acest caz s< pune problema studivrii transferalui dv caldura 

prin conducale»respectiv cunoaeterea cimpului de temperatura in 

reactorul de prcsiune inalta.

Transferal d- caldura prin conducVie»la tuburile incalzile e— 

lectric prin capete»conatituie o problema compierà»intracil pe 

lincea transferal càldurii in languì tubului»mai are loc un tran

sfer de cèldura radiai apre extcrioral ?i interiorul tubului in

calzi t ci«clrle(figura 37)«

Figura 37.ochema procesului de transfer de caldura la un tub

incalzi! electric.

dj-dianetral interior al tubuluij 

d^-diametral xterior al tubului। 

dydiametral r~actoralui de pr>. siune inalta.

xransfrul de caldura prin conducale in regia stagionar poste
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fi exprimât pria e cuasia diferencíala a lui Fourier in forma:

unde i

t—temperatura9 grd$
x9y9z-coordonatele spaziale «a ;

q^-energia calorica pe unitatea de volun desvoltata de cilin
drai incalzit electric tV./m^ f

^-conduct!vitatea termica a cilindralui incòlsi! electric« 

k/m.grd.

flezolvarea analitica a ecuatiei lui Fourier duce la soluti! 
complexe £1¡>991óo}.1 entra rezolvarea ei s-a recurs la o analogie 

electro-termlca9utilisind metoda modelàrii electrice in bài de e- 

lectroliti.

l*àodelarea in bai de

Netoda modelarii in bai de ulectrolizi se bazeaza pe utiliza- 

rea conductivitati! ionice a electrolitului»nvantajele acestei aode 

lari«in comparatif cu modelares in solid9constau intr-o mare uni— 

fornitale a mediului lichid in comparati» cu semiconductor!! solisi 

in posibilitatea de esecutore a modelólos de dimensioni marine¿ea 

co dà o esoditele mare a aodelàrii ?i patrunderea u^oarà in lichid 

la púnetele interioare ale domeniului9la modelare» cimpuri1or in 

volum»D€asemeni marini! turnice se deduc din cele electrice9care 

se maso ara cu o precisi- mai mare 3! care slot mai u?or de studiai 

9! masurat experimental»
Analogia eieetto-teraica stabilita este unuatoarea^lû^i
-!• «p. ratura B corespunde tignai imi < u j

-dii» r^nta de tempe ratura △© 9corespunde dii ?rtnt?i de poten

ziai Au 1
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-conductivitatea VrmicuA cores^unde conductivituíjil electri

ce

—incarcarea térmica q coreabunde intcnsita^ii curentului elec—

trie I •

Din figura S? se oos-rva ca fenomenal de transfer de caldura 

est. simetric in deefa^urarea lui,de la mijlocul tubului inealzit 

€lcctrictunde temperatura este maxima,apre capete und- tempratura 

at minima.hrin urmare ae poatu modela jumatate din reactora!

de presiun inalta.

a«MOdelul termic

In figura >8 ;Bt présentât modelul termic simpllficat

Figura >8.Modelul termic simpllficat

r^-raza interioarà a tubului incàlzitor»* ; 
r^-rasa exterioara a tubului incàlsitortm $

r^-raza exterioara a izola£ieitm ; 
- pqx~incarcarea tarmica transaisa longitudinaltV/m ¡ 

q^-incarcarea tarmica degajatáti/m¿ ¡

qr~incarcarea tarmica transmisa radial prin isolarle, 
» /m¿ ।

^t-uToaim a pvrvtvlui tubului incalzitor9m ;

1-lungimua tubului incalzitor,m. 

xuatia bilantului traie pentru un élément infinitezima1 de

tub ?i matrial isolant înconjurator este:
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unde:
d«e" ^«dx * d1r (1)

U)

unde:
K^»resistenta elcctricavJ2.j

I -intnsitatea curentului de incallire,A f

^-rsistivitatea eléctrica a tubului ìncalsitQrr^.«n ; 

r -rasa sedie a tubului inc&laitart(r« o^Cr,*^)»« ;

unde:

conductivitatea tonica a tubului incalaitor »U/n.^rd f 
cT-^roBim^a lep telui tubului incàlsitor (cC«r ,-i, ) »n :

da « -Xd ^sai dx.2^”r 4Hr •'^is di nis

dqr * izr^r> clx*¿^rnis 

unde:
A^j-conductivitatea t< raica a isolarle! tVi/m«grd i

r^ig-raxa medi - a isolaiiti(raia » —* )»n :
^.3 16=2

In urna inlocuirii naxlailor stabiliteGcuatlile 2e3t4) si 

solcarli ecuatici l9rtzultà:
-^8- c e - -c b)
dx¿ 1 ¿

<uccaeta ccuat;ie adnit< colunia:

0 ( 1 - -£6-^ai-) (6)
chVC^.l

In casul linitelor de integrare: 

x » o । 0 » @o i o < x • 1 j @ « o

Constant le si au fonai
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(7)

(8)

baModelui electric

In figura 59 se prozintà nodelul electric simplificat»

Figura 59«Modelul electric aiaplificat

r|-raza inttrioara a electrodului interior,a j 

r^-raza exterioara a electrodului interior,m ;

r^-raza exttrioara a dctrodului exterior,* j 
^_-grosiaea dctrodului int rior.m ;

li -ina li; ime a electrodului interior ,m ,

I -intcnaltatea totale a curéntului ce trcce pria 

mod e lui d<ctric,A ÿ

1^-int nsitatea cur ntului ce tr«co radiai prin e- 

1 ctrolit.A ;

X^intensitatea cuxcntului ce trece longitudinal 

pria electroaul interior»A«

¿»e adalte o ecuaÇii de bilans electrictànaloat,a ccuavi i de 

bilans t rxic^acriaa pentru un < l ^unt infini t. zinal d 'I ctrod 

91 1< ctrollt :
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undex
d1 - dI^dx ’ dIr (9)

(lo)

(11)

undex
20 -conductivltatea electric* a electrodulul int rior,-2-"\ 

r -rasa sedie a electrodului interior,r « ot>(r^r\)tS«

or r^—r^

undex
20 ,-conauctivitatea electric* a -lctroliVuluit.nr\B“lj 

rl-r’
r t-rasa sedie a elctrolitului tr_ . s xBel * ’ BteX w

¿.i 1B

In urna risolverli < cuati< i (9) resulta:

ecuaVit care admit- solu;ia:

(13)

(14)

lentru sceltaci Usiti de integrare expresiil constantelor 

flint x

xuatiile modlului t-raic (6) gi a modelului electric (14) 

eiailarttrirsntHte grafie in coorionate * f(x) 3! U « f(x)t 

dau doua curb- identic« cn forma (figura So)«
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figura 60.Dependents $ * fix) ?i U « f(x)

c.Condivi! de similitudine

Considerentele teoretica stabilite asupra modèlelor t-rmic gi 

electric»permit sa se construiasca modelui electric»similar mode- 

lulu! Vndc. Astfel s-a ales pentru studi! experimentale un model 

electric cu bai de electroliÇi«

ConstrueVia modelului electric cu bai de clctrolivi nocesit& 

respectarea urnàtoareloi condiiii:

«similitudine geometrica $1 electro-termicà । 

«utilisarea unor e1.ettozi corespunzàtori electrolltului alesi 

«alimentarea cu curent alt .mativ psntru e vit area poiarizèri!

-lectrozilor ।

«utililarea uni cader! de potential mai mare decit potentia« 

lui de detrod.

¿ntru realixarea similitudine! g< ometrice cstt ne cesar sa se 

asigurt egalitavile: 

undet

d|-diamctrul clectxodului extrior»m ;

d^«diami trul ^xtrioi al isolaci i(uodel t_mlc)»m ।

d|«dias trul jlvCtrodului ini rior»m 4

dj«diam<L trul tubului incàlxitor»m 4
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h-inul. ííü 6 1 ctrodului interior ,m{

l-lu^iz; r. tubului inc-?lzitor tm i

x -ntru realizares siíailitudinii ul^ctro-termic; ¿st negar 

s¿ se asi¿urE urnatoar 1 ¿alituvii
¿ - ÍS— . -£12 (17)

f.l

undes
ii.- i-zist<n;a térmica a tubului incalzitor»grdA • V
k rezist- n^a eléctrica a electrodului interior, -Qj 

flg- r zietivitatea t-ralea a izóla»11«m«¿rd./« i

j- r zietivitatea eléctrica a electrolituluit-P.«m •

d. Instala vía d? laborator ?! LiOdul de lucru

xininé se&r.s dv condi/iil> dt, similitudine ¿oometriza <^i

lectiQ-t i .ntru jiodelarea uransf^i'ului ae calduru din re- 

actoxul d_ i r si un e rioicata, g-a conEtrzit instaladla exx> rLa_nta 

la ¿r z ntata in fi-^urile ol 3Í 

lisura ul»lBFtolc x¡. rimen- 

tala p ntru luod -Ir-rea d.-ctrica 

« transidrului a~ caldure din 

reactorul d- i>r-.-ciun^ inalta«
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Figura 6^.ulectrozi spirala din banda Cr-hi 

irincipiul ?1 schema de fune^tonare a mode lu lui Electric sìnt 

presentato in figura 65» 

instala^la de aodelare eie etri ca uste fornata dintr-un vas 

cilindric din material izolant(polietilene) < , in care se gase^t? 

eluctrodui circular esterioricupru)»eleetrolltulisolutie de sulfat 

de cupru ot4>8 g/1)»electrodul spirai«care aodeleazà tubul de ìn- 

còlzir . »dectrodul placa(cupru),gi sonda cu fir de platina.In ex- 

triorul vasuini se aflà rezisten^ele adì tive,utilizate pantru re

ai 1zarea acelora^i valori ale curentului la intrarea in spirò» co

tta cu resistente cu ajutorul càreia se desechilibreazà puntea. 

Intr< aga instatati^ se alinenteasà cu curent 1<ctric de la re^ea» 

prin intera diul unui transforaator. Instai a*; la este pr-vazutà cu 

un ni li «pera e tru pentra v^rificarea cur^n^ilor p circuite 9! cu 

o placa panou pe care se fixeaza hirtia p^ntrA inr glstrarea curbe-
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ligura 63* Schema de funetfonare a modelului electric

1- cutie cu resistentei ¿- instrument de nuli

3- sonda cu fir de platina; 4- electrod spirali 

electrolito 5- resistente aditiveo?- electrod 

circular exteriori 8- vas cilindric isolanti 

3- electrod placai lo- transformator*

Itt -chipotenViale(figura 61).

Din motive constructive ^i fune£fonale(electrodul cilindric 

interior este format dintr-o spirala subtire,lar alimentares cu 

curent a spire! se reallseasa pria puñete.Pentru a obline curanti 

egalf le intràrilv pe spira se folosesc resisten^ule aditiva ex— 

terioare (figura ó>).

Intregul nontaj electric este coneeput sub forma muí circuit 

in punte*Diagonals punti! oste formata din sonda cu fir de platina 

cu ajutorul cúrela se determina púnetele cu acda?i potential 9! 

un instrument de maaura>care este indicator de zero cu ochi magic* 

Cutis de resistente presintà nona posigli fixe pentru diverse va

lori ale reslstentelor asfel alese indt sa se realizase desechi- 

librari ale punti! de lov¿o»****9o ¿ din diferente totale de poten-
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Vial aplicaba intre capetela electrodului interior gl intra eleo» 

trodul intrior gi cel exterior»Reechillbrind puntea,prin achín» 

tarea posible! sonde! in nasa de electrolit gi inreglstrind punc- 

teleastfel obClnute»se obtin curbele»care reprezintà lo»2o»».»9o£ 

din diferente totale de potencial»Datele experiméntale aint inre- 

gistrate p o hirtie aillnetrlcá flxata pe panoul de inregistrare»

Modul de lucro a fost uraàtorul.b~a inchis circuitili electric 

al instaladle! aplicindu-se in acest mod intre capetele electrodo— 

lui interior gi intre eleetrodul interior gi electrodul exterior 
o diíeren^ de potencial proporcional* cu diferenta de temperatura 

similar*» existente in mode lui tamic»ientru o pozlvie oarecare a 

diagonale! punti! pe cutía cu resistente ce cauta cu ajutorul con

de! tóate púnetele de potencial Constant din masa de electrolit» 

lozitia acestor puñete se inregistreaza p¿ hirtia nllinetricà« 

Unind printr-o curbá púnetele resulta curba izopotenfiala»Opera- 

tía ce repeta pentru flecare din cele noua positi! ale cutiei cu 

resistente»^ obtin astfel curbele isopotentiale de lo»2o»»»»»9o$ 

din diferendo totali de potencial»aplícate asupra electrodului in- 

terior gi acupra electrodului exterior»

Curbele echipotentiale corespund curbelor isoterme din mode- 

lui teraic»le baza datelor experimentale s-a stabllit variadla ca

dérli de potencial pe inaltimea spire!,re pectiv variadla tenpera- 

turii pe ixú ltinea tubului incálzitor»

e» uxeaplu de calcai pentru repartidla temperaturii la inte

ri orul unui reactor de presiune ínalta

Calculul s—a efectuat pentru un reactor de presiune inaiti» 

a c^iui schifi este presentata in figura 04»

Dinensiunile geometrico,Constantele tamice gl electrice alo 

modelulul tende respectlv electric»aint presentate la tabela 11»

le basa relaCiei 16 gl a figuri! 64 e—au stabllit rajoartelo
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“ijjura t>4. >cheme reactorului dr. jr^siune inaiti 

1,6- j^istoene cilinarice; material izol?tor(talc)i 

3- tub încàlzitor(¿rafit); 4- reactor; >- izolaÇie 

eléctrica.

Tabol.a 11. i^menciunile geometrica 3! constantele t ^rmo—electrice

ir. nsiuni 3! 
constante

unitate 
de masure

Model termic üodel electric

rl’rÌ m 1,8.1o“3 b.lo“¿

l.h

n

a h-
 -4 

í\
• 

•
00

 
V ...

 
00

0 
1 1 1 V
4 Vj

 \> 5,o4.1o“2
19,5 .10“^ 
%lo^

At/óT^it^l^ /ui.Grá. llo,^
Ài^Ctalc) [164 J */q.¿rd. i

1
ftub^011^ -il.a ¿.Ij.lo“^

I
I j

I A looo 1

10

a- ti ilitueLn- ¿ oa trica.uu ajutorul rela~i«i 17 e-a stabilii ra- 

;ortul de similitudine electro-tcrmlca,din care a rezultat rexist1- 

vitatea electrica a electrolitului.Avina valoarua rezittivltaçii «-
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lectrice a electrolltulul s-a stabilii concentrarla necesarò a 

electrolltulul.Cu ajutorul modelului al6etrie s-au determinai curbe« 

le echipotentiale similare cu Garbale isoterme din modelul termic. 

Datela experimentale sint presentate in figura 6%

70% 80%

ricura o^.'^iaETaua curbelor echi^ oten diale

Cu ajutorul relaVie! 6 ai ^àaialar din tatela 11 se determina 

temi =r stura naxima in mijlocul cilindrului inealziter: 9 = 351opC.max
Foloslnd aceasta valonre 9I valori!e de pe curbele eehipotentiale 

(isotm ) determinate experimental (figura ó^)»se calcuieasa va

rie ,1a reala a tempereturi! in lungul tubului ìneelzitor«Datele ob— 

Minute sint presentate in tabula Id si figura ò6(curba d).

¿i¿uxa 56.RepartiVia temperaturil dealungul tubului inealziter

1- curba calculóte j ¿- cuxb> experimentóla.

»átele calcúlate analitic cu ajutorul XvlaVlei 69privind re

partidla temperaturi! in lungul tubului incalzitor•sint presentate
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Tabela 12«Variarla reala emper aturii in lungul tubului la*

calcitar, determinata pe basa ixoteraelor experimen

tale (figura 63)»

T&aperatura Inaltimea h

£ °c * »•lo*1.

0 0 loo 1 18
5 173 9* I 16,9

lo 351 69 Ì 16
¿0 7o2 80 14,4
3o 1053 73 13.1
4o 14o4 66 U, 9
3o 1755 37 lo,3
60 ¿lou 47 3,3
7o ¿457 37 6.7
80 ¿808 ¿3 4.3
9o 3159 3 0,9

loo 32oo 0 0

in 13 figuré óoicuxba 1).Comparimi c«le doua curbeifigu-
ra 66),ee constata o concordante buna ìnt re datele calcolate çi ce—

Tabela 13»Heparti7la teaperaturii in lungul tubului încàsitor

deterainaté analiticirelatia 6).

x.lo4 ,U chXfCj.x ch ^G^.x
e, °c

ch vq.i

0 1 0,03 3310
1 l,ooo67 0,029 34oo
3,*> l,oo241 o,o<î7< 3210
7,2 1,oo481 0,024^ 29I0

10,8 1,0118 o,ol8 2110
14,4 1,019 0,012 1400
18 1.34 0,0 0

- - . q
Conetantele ?! au Talorile* » 1,8«lo si » 2,11.lo’

le experimentale,prirind r< 

incalxitor.be constata ca 1 

mica declt temperatura cali

partitia temperaturii ùi lun^ul tubului 

temperatura maxima reali eete cva mai 

culata analiticiaproximativ eu lo£),dato-
BUPT
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rita construeViei simplifícate a aodelului electric»cit autorità 

fsptului ca la calculul analitic s-a neglijat transferal de caldu

ra catre interioral tubului incldtor.

Curb ele echipotenVialo9reupectiv isolarmele«determinate expe

rimental p antra intreg reactora! de presiune insita (figura 67) co

re apund suprafeValor isoterme formate in volumul reactoralui9care 

permit determinarea cinpului de temperatura in intreg reactoral de 

preaiune inaità.Aceasta repartible a auprafatelor isotente9respec- 

tlv a cimpulul de temperatura9a foot confirmatà ulterior ?i de alti 
Cercetatorifl4o^•

Figura ¿7*¿solermele pentru intreg reactorul de presiune inai

ti (cifrele represintà procente din tenperatura maxi

ma la mijlocul tubului incaidtor).

In conclude se peate precisa cà pe basa similitudinii geome

trica ?i èlcctro-termlce se pot construi modale electricc9care si 

redea bine pxocesul de transfer de caldura in resetoarele de presi* 

une ixxalta.^u a j ut orai curbelor echipotenfiale(isoterme)9se poste 

stabili temperature in orice punct al reacxoralui9daca se cunoacte 

tenperatura intr-un punct anumitCde exe&plu in centrai tubului ia- 

calsitor)9temperatura ce poste fi calculatà analitic cu relstia 6» 

Dea e manna se poste cunoa^te cinqui le temperatura in inireg rese— 

turai de predirne insita.
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cos cinzii

In laborator s-au etectuat studi! privino rcactoarele de pr * 

siun; ìnsita cu pistoane cilindriee*

K multatele lucrarli sint umàtoarelex

l.^-au studiat ad «ulte variante constructive de r^actoare 

da preiun ìnaltà cu pistoane cilindricotreactoare cu un singar 

piston de inalatore »roactoare cu dona plstoane de inalatore treac* 

toare dublé tfolodnd pentru ace atoa «ateríale indigene d construe 

/!&•
¿•Keactorul cu un singur piston de Inalatore •construit din 

oÇ'-l G120vtratat ternie çi frétât lati-un in el de susÇin retasi* 

gura o repartible unlfomà a forte! pe aectiunea celale!«un ran* 

douent bun de utilizare a acestda fi peate fi utilisât pentru 

stuoli la predimi pìnà la 30 kbar*

3»Utilizare« p 1st ossei or cilindriee de presione ìnaltà din 

carburi aetalice*în cazul reactoarelor eu un singur piston de i- 

naintarev3SÌ3urà reali »area presiunilor pìnà la 40 kbar $1 pot 

fi utili sete pentru un cicla nal «are de experience*

4*Plstoanele cilindriee «tit cele din oboi G-12U cit ?i cele 

din carburi netallee9redstà nal bine dace eìnt susblaute la sa* 

belo capete«

5»keactoaxelc de predirne inalta cu douà pistpane cilindriee 

le InaintareCdln carburi netalice)pemit reali aerea unni volun de 

lucru mal mare gl a ¿redimile? piai la 40 kbar«eie eìnt ind nd 

complexe din punct de vedere construetiv decit reactoarele cu un 

singur piston de inalatore*

ó*Keactorul dublu de predone insita v nul tip lu oust inut in ci* 

lindrii £retadtcu pisten de i^jidntare (carbura de wolfrsn)susti* BUPT
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nut pe tonta 1 ungici e a p ermi te realizarea unui volum de lucru sai 

mare ^i a unor prtaluni de circa bo kbar.

7«Materialeie indigene utilizate in atudiile de laborator au 

dat resultate bune,comparabile cu cele indicate de literatura de 

specialitate«
8«ótudiile efectuato asupra suaVinerii pistoanelor cilindrico 

din oteluri aliate au aratat ca pria reducerea lunglmii nesprijini- 

te a pistoanelor(d « 2o m)tare loc o cratere substantlalà a re

sistente! la sfarinare ?! se pot reallsa in reactorul de preaiune 

inalta presiuni pina la 6p kbar •

9«buscinerea pistonului cilindric pe tosta lunginea lui (in 

casul reactorului dublu)cu inel dublu(talc ©tei OL 38),a pernia 

inaintarea eoa mal avansata a pistonului in cele doua spatii de 

lucru ale reactorului,intreg sistemul a rezistat fura ‘ deformar! 

la forte de prosare de circa 7oo 1,obtinindu-se prestimi interioa— 

re de circa 6o kbar*

lo .b-a atabilit o metoda de masurare a preaiunii,basata pe 

modificare brusca a resistente! eloctrice la transfomarile de fasà 

ale unor metale in functie de preaiune,prin inregistrare continui.

ll .b-au stabilii Metodo de nasurare a tempera turi! in interi- 

orul reactoarelor de prtalune inalta in cazurile in care incalzirea 

se realizeazp prin resistente tubulare sau prin resistente de tip 

ternocuplu«

12«àodelarea electrica a proceaului de transfer de caldura in 

reactoarelv de pr clune insita,realisata cu ajutorul balior de elee* 

troll ti ,pcmite stabilirla tempera turi! in orice punct «respectiv de* 

teminarea cimpului de temperatura in intreg reactorul de preaiune 

insita.
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