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PRETFATA

Difuzoarele, definite ca domenii In care sensul migcirii
coincide cu sensul cregterii sectiunii, sint elemente construc-
tive des fntilnite in construcjiia de turbomagini gi motcare reac-
tive, fn constructii hidrotehnice, instala}ii de transport fluide
g.a.

Intrucit trecerea fluidelor prin domenii de tip difuzor
este fnsotitd de pierderi energetice fnsemnate, studiul lor con-
stituie o problem# de stringentd actualitate gi din punct de ve-
dere energetic.

Directivele Congresului al XI-lea al PCR, Programul privind
m#surile suplimentare de dezvoltare economico-sociald a Romlniei
pin& In 1980, adoptat de citre Conferinia Nationald a PCR din
7/9 decembrie 1977, accentueazl sarcinile din domeniul cerceté-
rii gtiintifice gi dezvoltérii tehnologice, al asimil#drii de pro-
duse gi tehnologii noi, al valorificsdrii superioare a resurselor
energetice, previzind o severd economie de energie termic#, hi-
draulic#, pneumatic® etc., ridicarea randamentelor maginilor,
agregatelor, instalatiilor gi utilajelor.

In acest sens, fn spiritul traditiilor gcolii rom@negti de
mecanica fluidelor, lucrarea de failh reprezintdi o modests con-
tributie ftn domeniul cercetlirii gtiintifice teoretice gi apli-
cate,

Domeniile de migcare tip difuzor prezintd o mare varietate
constructivli, iar studiul lor unitar cu modele fizico-matemati-
ce exjastente este dificil, fn special in cazul migc#rii turbu-
lente.,

In cadrul lucrdrii a fost abordat studiul migclrii fluide-
lor reale incompresibile in rugim turbulent prin semidifuzoare
plane, definite prin urmitoarele propriet#ii: migcarea fluidului
este planparaleld gi vectorul vitezd 1gi pHstreazd directia pe
una dintre graniiele dameépiului fluid.

Pornind de 1la ipoteza c# diterentele fntre cimpurilu de vi-
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tezd ale fluidului jdesl gi ele fluidului real fn regim turbulent,
cu exceptia atratului limitl, sint neglijabils, In cadrul capito-
lelor II, III, IV; V se construiesie un mode. al migcsrii fluidu-
lvi ideal incerpresibil prin semidifuzoare plane.

In cadru. capitolelor VI, VI1; VIII priu analiza reinomeno-
lezic8 gi confruntare cu datele experimentale se sapard gi se
sizvilesc modelele matematice pentru funciiile de pierderi ener-
getice, fn ipotesa fluidului real incompresibil, migcare turbu-
lent4,

In cadrul capitolului IX se calculeaz¥ coeficientii de pier-
deri § pentru semidifuzoare plane, obtinindu-se astfel date
nesemnalate Inc¥ In literatura de specialitate.

In cedrul capitolului X se prezintd instalajia experimenta-
18, respectiv rezultatele incercirilor experimentale.

Capitolul XI pregzint¥d concluziile cele mai importante gi
ccentributiile coriginale.

Autorul muliumegte pe aceastd cale conduc&torului gtiinti-
fic, profesorului emerit inginer Victor Glheorghiu pentru fndru-
marea gi sprijinul aoor@at, de asemenea tuturor acelora care
l-au sprijinit ftntr-o form# ssu alta In realizurea tezei.
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LISTA PRINCIPALELOR SIMBOLURI ST
NOTATII FOLOSITE IN LUCRARE

Al - l4timea conductei la intrarea fn semidifuzor, luwl] ;.
A2 - ld}imea conductei la iegirea din semidifuzor, [m] ;
B - fn#liimea semidifuzorului, [(m] ;

LG - lungimea geometrici a semidifuzorului, [m] ; -

IH - lungimea hidraulic® a semidifuzorului, [m] ;

Z - coordonata complexd;

X,Y - coordonate carteziens;
H = i - l8{imea adimensionald la intrarea fn scnidifu=zcr;

VMl - viteza medie la intrarea fn semidifuzor, [w's] ;
VM2 - viteza medie la iegirea din semidifuzor, [w/d ;
Q - debitul volumetric, lm>/sl ;

V(K,N) - viteza adimensicnal#, raportatd la viteza de la intrare,

VX(K,N), VY(K,N) - componentele vitezei adimensionale;

FI(N) - lungimea adimensionald a liniei echipotentiule,

DPSIC(N), DPSID(N) - lungimile adimensionale ale liniilor de

curent; |

DS(N) - arii adimensionale;

Ql, Q2 -~ exponenti ale funciiei de distributie tip Pearson I;

M, GA - circulatia adimensionals a vitezei;

VG(N) = vitesa adimensional¥d pe granita domeniului fluid;

S(K,N)~ coordonata curbilinie adimansionali;

S - aria gonei rotaticnale;

p,P - presiunea, |N/n°)

p,RO ~ densitatea fluidului, [Ke/m?] ;

DPF, DPF1, DPF2 - functii de presiune tip frecare cilindric,
[N/n°) ;

- tensiunea tangenliali, [N/mzl ;

A | CPL- coeficientul pierderilor liniure;

K,R - rugozitatea absolut#, [m];

Dh, DH- diametrul hidraulic, la] ;

Re ,RB - num#rul lui Reynolds;

DPD - funciia de presiune tip divergenté, lN/m2] ;

CFD - coeficient de presiune tip Jdivergen\|s;

a

. . . 2
DPP - funciia de presiune tij seursun, [N/m°] ;
CPP - coeficient de presiune Lip iearson;
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debitul zonei rotafionale, lmz/s] .
funciia de prosiune tip rotational, [N/u”] ;
coeficientul de presiune tip rotativnul;
sarcina rotorului, [m] ;
viteza unghiuluri, [s~1) ;

1

rotorul vectorului de vicezs, [s " ;

CC, CD, CKC, CxKD - coeficienti d¢ ~orectie . .atru vitez,

Sou

coefizientul de rezister. = hidreaul i:i totald ai difu-
zorului;

coeficientul de rezistentd hidraul: . al iifuza.ulat,
datcrit® frecdrii;

coecficientul de rezisteni{a hidrauli= al difur -ului,
datoritld destinderii;

unghiul de inclinare, [ grads] ;

diferenta relativd Intre valorile tworct ze s5i cxpe.i-
mentale ale presiunii, raportatéi la cnsrgia cineticé
de la intrareq in semidifuzor;
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CAPITCLUL TI.

INTRODUCERE

l.1. Stadiul actusal sl studiului migc#rii rluidelor reasale
incompresibile fn_difuzoare.

Primele lucriri legate de studiul difuzoarelor pot fi semna-

late inc# de la sfirgitul secolului al XVIII-lea.

Cele mai vechi gi totodats demne de semnalat lucriri in a~
ceat domeniu au fost efectuate de c#tre Venturi (1791), respec-
tiv Eytelwein (1801).

Lucrérile experimentale ale lui Francis (1863) gi Fliegner
(1875) au avut ca obiect difuzoarele cu sectiune circulari.
Fliegner pe baza experienjelor proprii a stabilit primele formu-
le empirice pentru calculul pierderilor energetice ce au loc in
difuzoare.

Pentru studiul migc#rii fluidelor ideale fn cazul difuzoa-
relor spatiale se folosegte in general teoria potentialului re-
zultant prin suprapunerea unor migc#ri simple date de o transla-
tie, surse, respectiv virtejuri distribuite de-a-lungul unor
curbe (16] .

Migcarea fluidelor ideale in difuzoare plane este o proble-
md tip Dirichlet, care de obicei se rezolvd cu ajutorul funcii-
ilor analitice [22],[30].

Migcarea fluidelor reale fn regimul de curgere laminar este
ecuat{il in cazul curgerii unui fluid viscos fntre doi pefgiz_al—
vergenti (difusor plan) este dat# In lucririle [41],[45].

Avind 1In vedere faptul ci fn majoritatea aplicatiilor prac-
tice regimurile de curgere in difuzoare sint turbulente, anali-
za fenomenelor fn acest regim prezint¥# o importanis deosebiti,
din care motiv majoritatea luycririlor fn acest domeniu se refe-
rd la acest regim de migcare.

Migcarea turbulent#d este guvernatd de ecuatia lui Reynolds,
a clrei aplicare prezinti dificult#dti din é;G;;';;cunoagterii
d}a§r1butig}wtqn31un1lor tangentiale datorate turbulentei. Ceea
ce se cﬁ;;agte relativ bine in acest domeniu sint migc&rile iIn
conducte cilindrice sau intre pereti paraleli, respectiv cele
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legate de teoria jeturilor turbulente.

Chiar fntr-o problemii relativ simpl# fn aparentd cum este
curgerea unui jet turbulent in vecinfitatea imui perete curb, re-
zultatele sint In faz8 de cercet: ' experimiitale (5] , io] ,
[36]) .

Intr-o lucrare relativ recentd [7) sint date distribufiile
tensiunilor tangenjiale datorate turbulente:, determinata expe-
rimental $n cazul unor difuzoare, care fnci mu sint mod.lsbile
nmatematic.

Din motivele enumerate mai sus lucrsirils legate do studiul
difuzoarelor in general au un caracter acceuntuat expoerimental.

Majoritatea lucririlor fn dcucuiul cercutlirii difuzosrelos
descriu fenomenologic migcarea, 1urd a o mcdula faizic g1 mateanw-
tice

In tratate clasice de mecanica fluidoluir [2],[44],{49] se
definesc notiunile de randament ule difuzcarvlur, respectiv dc
coeficient de pierderi energetic global.

In general sint date in functie de parumetirii constructivi
valorile coeficientilor de pierdori energetici [33],[34],(235],
respectiv variptia randamentului [14],(43],( 48], d-teruinate
experimental, o

In unele lucréri [42]),147) sint dute variafiile coeficien-
tului de presiune pe peretii difuzoarelor, iar lucrarea [33] prv
zintd pentru o gamd largd de difuzoare cimpurile de viteze de-
terminate experimental.,

Avind In vedere faptul cHd Tn aplicafii practice majoritate:
difuzoarelor sint elemente componente ale unor mugini gi insta-
lagii complexe, din care motiv in general nu esta posibil¥ ruvsg--
pectarea lungimii de linigtire in aval, deci realizarea cfmpului
de vitezd turbulent normal. . _ _ ?

Din aceat motiv In literatura de upecialitate se giseac
foarte multe lucr#ri de acest gen, dintre care¢ pot fi semnalatu
[31,14]),(8]), care studiazh atft teoretic, cit gi expsrimental
influenta cfmpului de vitezl de la iegire din turbinele hidra-
ulice asupra performanielor tuburilor de aspiratie, iar lucri-
rile [12],[22],(23],[39) studiazl expsrimental unele tipuri sya-
ciale de difuzoare, intflnite fn construciia ventilatoarelor,

compresoarelor centrifugale gi reapectiv a turtinelor cu gazc.
Teoria juturilor turbuluntu oste domeinial cel mai vast de-
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voltat atit experimental cfit gi teoretic al migc#rii turbulente.
Datorit¥ faptului c# fn cazul jeturilor in general miscarea este
de tip difuzor, fntr-o serie de lucriri, ca de exemplu [1],[11],

[15),031),132),(46],[50] sint prezentate studii legate de miycdri
tip difuzor. De multe ori rezelvarea problemei nu se poate face

numai cu teoria jeturilor turbulente, ci numai combinat cu mo-
dele de migc#dri ale fluidului ideal. Aceste lucrari ins# tratea-
z8 numai acele cazuri cind difuzorul este de tipul 1l3rgire brus-
cd de sectiune. )

Cercetiiri legate de studiul difuzoarelor in Roménia au fost
ficute in special la Institutul Politehnic "Traian Vuia" din
Timigoara. .

Lucr#rile [3],(4],(8],[9],(10] abordeazd studiul teoretic
gi experimental ale tuburilor de aspiratie, tinind cont de in-
fluenia cifmpului de vitez# 1la iegire din turbinele hidraulice
asupra performantelor acestora.

Lucriérile [16],[17],(18],[19],(20],[21] grupeazs studiile
teoretice gi experimentale legate de ajutajele convergent - di-
vergente folosite la ventilele de admisie ale turbinelor cu abur.

Lucréirile (26],[27),l28],[29]studiaz® teoretic gi exparimen-
tal ajutajele convergent - divergente (tip Venturi) avind rolul
de conducte de golire la baraje.

Semidifuzoarele plane sfnt cele mai simple difuzoare din
punot de vedere fenomenologic, datorit# faptului c¥ fn cazul lor
pozitia zonei migol#rii rotationamle r#mine fixi.

Studii sau cercetdri experimentale legate de semidifuzoarele
plgne nu sfnt semnalate fn literatura de specialitate consulta-
ta,

1.2, Modelu] fizic al migclrii fluidelor reale incompresi-

bjle prin semidifuzoare plane,

Un semidifuzor plan se definegte prin urmitoarele propri-
etiti:
a, migcarea fluidului este plan paraleli;
b. vectorul vitezl 13i pHéstreazld directia pe una dintre
granitele domeniului fluid.

By TS m———
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Notatiile folosite In figura l.1 au urwétoarsle semnitica-

Al - l¥t{imea conductei la intraroca fn semidiiuzos;
A2 - latinea conductei la iegirea din semidiruzor:
B - In#li.uea semidifuzorului; .

IG =~ ldngimea geometricéd a semidifuzorului;

LH -'lﬁﬁgimoa hidraulicd a semidifuzorului.

In cadrul lucr#érii a fost studiat® migcarea fluidelor re-
ale incompreaibile prin semidifuzoare plane in regimul de curge-
re turbulent. Rezolvarea problemei plecind de la ecuatia dife-
rent{ial¥ a migodrii turbulente este Adificil¥, din cauza necu-
noagterii legilor de dlatributxe a tenaiunilor tangentiale.

Din acest motiv a fost adoptat urm#torul model figie:

. § @a. cimpul de vitezd in afara zonei rotajionale coincide cu
Qimpul de vitezd al fluidului idcal in migcarea plansd irotati-
onai#i, iar In gona rotajional¥ migcarea este indus& de curentul
potenfiial exterior, vitezele crescind parabolic din centrul de
greutate a zonei rotationale spre granitX; i

L. snalizind comparativ calculele teoretice gi rezultatelc
experimuntale obtinute prin m¥surarea presiunilor pe peratii ri-
gizi, se determins funciiile de pierderi hidraulice fn vederes
obtinerii functiei reale de distributie a presiunii.

Din punct de vedere matematic, zona migc#rii potentiale
este o figie infinit¥, 1Hrgit# local, iar zona migc#irii rota-
fionale este un triunghi curbiliniu.

Rezolvarea problemei migc#rii potentiule in ffgie infiniui
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lérgit¥d local, avind fn vedere faptul c& o porjiune din granita
domeniului poéte 88 fie o curb# oarecare, se poate face prin
douls metode: _

- Metoda direct# care rezolvd problema fn planul fizic sgi
care in final se reduce la un sistem de ecuafii algebrice, so-
lutia fiind o matrice de valori numerice;

- Metoda indirect¥#, analitic#, care, prin metoda transfor-
mirilor conforme aproximative, reduce rezolvarea probiemei in
semiplanul superior.

In cadrul lucrdrii a fost adoptatd metoda analiticd, folo-
sind transformirile /\ , prezentatd in lucrarea [25] .

Pentru rezolvarea problemei migc#rii fn zona rotationald
exist® fn literatur# formul#ri gi metode numerice de rezolvare
(1], (24],131],037], care se refers insi la domenii sau cazuri
relativ simple.

In cadrul lucririi se fncearcsd, folosind metoda analitici,
construirea unui model de migcare fn zona rotationald.

Degi metodele de calcul adoptate sfnt metode analitice,
avind fn vedere volumul mare de calcul, modelele matematice au
fost transcrise fn limbajul FORTRAN gi rulate pe calculatorul
FELIX C=256.

Pentru programarea calculelor, ca bibliografie de baz# a
fost folosit¥ lucrarea [40].
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CAPIT” UL I1

TRARS: RMAREA CONFCRMA AFn <THATIVZ
AT XTMATIV STMIPIZN F- . cEMIPLANUT SUP:nTOk
(M_TODA TRANCFORMARTICR A SUCC:.. 1

2

Metoda transformirilor /\ s_.cesive =3tz prozeni: & azi-
nuniit fn lucr-=rea {25:.
In cele ce¢ urmeaza se prazir<Z princiriul de luer: -i for-

mulele de calcl.
2.1. Transformarea conformd - wmui dom*nia sexiplan ci: ¢
decupare sub forma unui scgment de carc ,e Semiplanul

superior.

| g 2

Introducind notatia: G = ﬁ&%‘ sy functia care realigzeazi

transformarea directé este:
(Z-A)G

1’\20

A\(2): Z=A.G
Z-A
1'(2+—f

Separind plrtile reale 3i cele imaginare, rentru cele trei
tipuri de puncte Pl, P2, P3 rezult# urmitoarele formule de cal-

cul:
\/ X
RC = 1l =
2,42 RO1
P1: Rol= {X:A) 4%

4.A ) Y \
TE =AKCTG{5po7—x—z)

(2.1)

-
-

!s=1-no°.003(c.rz) . - X=GC.S-4.G

)
c
N
ol
-

T-rR0C .SIN(G.TE)

At

<
)
)
")
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G
X=a.c 12BO
P2: 21%5%— 3 1-R0
Y=0
X=a.G LEO
AL .
2 o2 1+RO
. _(X+A) " +Y . n_ X .
P5: B0l ===37¢ 3 RO=\/1- ooy
Y=0

Transformarea inversf va fi realizat® de c#&tre functia:

Z-£.G
1'(ZfA.G
1_(Z-A.G

Z+A.G

)1/6

¢ AT 2=4 )176 (2.2)

Separind p#&rtile reale si cele imaginare, pentru cele trei
tipuri de puncte P1, P2, F3 rezultid urmitoarele forrule de cal-

cul:
AR
O =V1- o1

2
P1: ROl= x:‘ieé’y ; ;
® ® _ . Y .
TP =ARCTS (> potraa)
s=1-p0 %, cos (TE/G) (X=60.S-A
H GO- 2’;’7&—2 H
SCep
=m0 C su(TR/0) Y=00.T
- -1 1:R0Y/C
- - x.AG . T EG
p2: mo- |§Ag| 1-RO
[ Y-0
oa:G s-1-ro1€ cos( N/G)
P3: RO= ———‘——‘*
X*A.G ’ 1’G
TR0 V.SIN( TV/G)
[ X=C0.3-A
2 . .
T  Y-GO.T
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2.2. Transformarea conformd aproximativ’® a unui_domeniu
ap-ovimativ semiplan pe semiplanul superior prin
met«'a transforméirilor A _succesive

\

F13. 2.2

Granita domeniului dat diferind de axa OX numai pe © por-
tiune finitH se alege un numlr finit de puncte pe portiunea res-
pectivl, care vor fi reduse succesiv pe axa OX prin transforméri
Ay .

Pentru a determina parametrii arcului de cerc ai transfor-
mirii /\g, fn cadrul lucr&rii apar urm#itoarele cazuri posibile:

1). D te: B(K)= M/2 ; 20(XO0(K); YO(K)=0); R(K)
Se calculeazdi: A(K)=R(K); G(K) = T%gﬁiﬁT—

2). Date; ZA(XA; YA:0); B(K); R(K)

Se_calculeazli: G(K)= 7ﬁE%TET s A(K)=R(K).SIN(B(K)) ;

XO(K)=XA+A(K); YO(K)=-R(K).COS(B(K))

BUPT



- 13 -
3). Date: ZA(XA; YA=0); ZB(XB; YB); B(K)
Se calculeazi:

2
(XB-XA)“+YB
G(K)= —=— ; R(K) = —
M-B(K) 2. ((XB-XA) .SIN(B(K))-YB.COS(B(K)))

2

A(K)=R(K) .SIN(B(K)); XO(K)=XA+A(K); YO(K)==R(K).COS(B(K))
4), Date: ZA(XA; YA); ZB(XB; YB); ZC(XC;XC)

Se calculeazi:

vo(xy YA (xB2+vB2-xc?-vc?) +¥B. (xc+¥c-xa%-ya%) +yc. (xa%+Ya%-yB°

-Y8%)

2.(YA.(XB-XC)+YB.(XC~XA)+YC.(XA-XB))

2 2

-XB

-YB?)

yo(K)gzéALZQEIZQZ'XCZ-YCZ)+XB.LX02+Y02-XA2-YA2)+XC.(XA2+YA
2.(XA.(YB-YC)+XB.(YC-YA)+XC.(YA-YB))

R(K) 2V (XA-XO(K))2+(YA-YO(K))2 ; A(K)=V R2(K)-Y02(K)

A(K ) _ N
B(K)=ARCTG (— 100K ) ; G(K) = T-B(5)

Trecerea de la domeniul dat la semiplanul superior se va
realiza prin N tranaforméri N\ K? respectiv trecerea invers# prin
N transformiri /\ , adici transformarea rezultanti va fi pro-

dusul transform§r1lor VAN K? respectiv ale transformirilor ./\ 1

Functia de transformare directd va fi:

N
MA(2): Z= M Ag(2) (2.3)
K=1
1+ (22X00) - K,,_)o(x)
N (2): 2=A(K) .G(K) st ExIOAKI AL (2.4)
1- (Z2X0(K) -4 K)G( )
2-X0(K)+A(K

Separind p#rtiile reale 3i cele imaginare, pentru cele trei
tipuri de puncte P1l, P2, P3, rezult#d urmitoarele formule de cal-
cul:
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X=XO(K)

s 2 RO 2\/1- ROl
(X-110(K)+A(K)) “+Y
Fl: ROL = 4.ATK) Y )
| TE=ARCE “( JROTX#xu )V -A(K)
{S=1-ROG(K).COS(G(K).TE) ¥ 0.8 -£(K) .G(K)
. GO= Q.QQKgég(hl;
G St
TERO .SIN(G(K).TE) Y GO.v
) 4nJG(K)
—A\f() G\l‘
po: no=| KEO(K)L-A(K . 200K
=0 TETX-X0(K) +A(K g
Y=0 .
[ X=A(X) .G(K )--—-——--"“"’G,f~3
S 2sy2 X0 (K 1+RO™
e k]
=0
Functia de transformare invers# ve fi:
1
NAg 2 2= M Ag {2) (2.2
K=N
G(K)
Z~A(K).GiK))l/
A, Z=X0(K)+A(K) (Z*Azxi G(K) TaTRy (o
K Z2-A(K) .G(K
1- (43 )
+A K

Separind p#riile reale gi cole imaginare, pentru cele truj
tipuri de puncte P1l, P2, P3, rezulta urméitoarsls formule de cul-

cul:
TRO=\ /1. X
> 2 RO=\/1- #5631
Z.Alﬁi.é(%; ) v

TE= ARCTG(z RO <X<A(K) G(K))
(521-r0Y %K) _00s(TE/G(K)) X=X0(K)+GO .S—A(K}
j co= 25AL0
ST+T

7=R0/ %K) SIN(TE/G(K)) Y=GO.T

1/G(K)
ro-| KSALKQOURY| 1ot/ G LK)

“1X+A(X) .G(K !

Y=0

BUPT



- 15 -
. s=1-r0V 4K cos( M/G(K))

R0:|X+A K).G(K

T=R0UG(K).SIN( M/G(K)) ’

L

[ X=X0(K)+GO.S=A(K)
Go= 2:A(K) ;

ST+ LY:GOOT
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CAPITOLUL III

STUDIUI. MISCA" "I FARA DESPRINDERE A FLUIDULUI 17CAL
INCOMP'RESIBIL IN SEMTDIFUZOARE PLAN..

3.1¢ Transformarea conformd aproximativa a unei figii
18rgitd local pe memiplanul superior.

In vederea generaliz#irii solujiei, culculele se vor face
cu urmitoarele mirimi adimensionale:

_ Al _ . A2 _ _ VMl _ . VM2
A= 25 =H, A2= £5 =1, VM= 7 <1, VM= s

In zona largirii, pe granita curb# a domeniului (figura %.1)
se alege un numdir finit de puncte primare.

Y
ULLLLLLLLLLLALL L L o L LLL LLLLLLL L LL L s Ll L Ll L Ll
- VM /
* —————
. VM2 -
2M1) 2A72) 3 2P4) S
7774 Ya st ™
3
~ 2P(3-2) 20.1) 203
| - /.
LG X
-
o kig 3.1
Aplicind tranaforparea:
. zal 12
E ( Z) . Z"e '] ( 3 . 1 )
x=e "1+X cos(M.y),

y=e "X s1N(M.Y)

figia infinit#, 1¥rgitd local, devine domuniul aproximativ se-
miplan (figura 3.2).
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Y|

24(3-2)

2P(3-1) z2A(3) S

. x !
|
£19. 3.2, '
Aplicind transformarea:
N
/\K(Z): Zz= /\K(Z) (%.2)
K=1
domeniul din figura 3.2 se transformd pe semiplanul superior
(figura 3.3):
Y
wk)
. AN
~ AN
M o
Yo \pr \\&/0/2)
éy ><<, \\
w(Mf/) A" ¢/2) ¢l/~) t/;j w//)
(; 4% A 25t2) " Zoin) T 260 3) X

iz 33

3303&4
199 F
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Tn semiplanul superior migcarea va fi descrisia de tunoils

[13]:
F(2)= flrr Lol 7-%s" (4
Avind in vedere céa:
Q=2.VM1.H=2.H,
rozultd:
F(2)= —r*—.’l-—.Ln(z-xs")
Notind: Z(K,N)-XS’:R(N),GIT(K),
rezultés:

(NI = B LoR(N), ¥ (K)= - T(K)

Alegind un numidr de M+l linii de curent, rezulti:
A= A= AT, Ay= -
S eemmee - » M

Coordonatele punctelor retelei din semiplanul supsrior s
cnlculeaz¥ cu relatiile:

X(K,N)=xS*+(XP(N)-xS*) .COS ( K=l n) i ' (%.4)
Y(K,M)=(xp(N)-xs*) .s1n (KL .m) (3.5)

2. Calculul mBrimilor geometrice gi cinematice ale mig-
clirdd f£urs desprindere a fluidului idesl incompresibil

semid ano

Avind determinate pe semiplanul superior punctela Z(K,N),
coordonatele punctelor omoloage, din planul semidifuzorului se
calculeazé aplicind transformiirile inverse:

1

-1 | .
NA (2): z= N N, (D), )
K=N
. _
L(Z): Z = N Ln2 (3.7
2 2 1
R=\/ X"+Y S S _
; X r-l LHH
TE=ARCTG(Y/ X) y. TE_
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#

]2
97797799775 CAZZEéOOZAOZAQzYOQyZOQYch@%§§zaa2T497

~
©
//é} V/‘(@/)[// P

10,
‘\ﬁ%} <

- . _

QPR (¥vix) N

77 Al il RN\
N \\\\ V (ZA

" yr) L,

X

Agﬁzk

Pentru calculul vitezelor in planul semidifuzorului se
folosegte formula de definitie a vitczei complexe [1%] :
_ s F(Z+ AZ)-F(2) ~ Ab +iAY .
W=VX-iVY¥=Lim A7 = N7 ;
AZ—0
AX

CAY . AY AY .
W=i =i =AY =L i LAY ;
VAN YN G Y IR INUNL

VX(K,N)= Y(K+1,N)-Y(K,N) . (%.8)
’ -E_'(x(x+1,n>-x(x,n7?§¥(ytx+1,N)-Y(K,N)§§-

(X(K+1,N)-X(K,N))“+(Y(K+1,N)=Y(K,N))

vk, M=V VX2(k,N)+vY2(K,N) (3.10)

In vederea calcullirii distributiei reale a presiunii este

necesard cunoagterea urmétoarelor functii:

MD .
FI(N)= dF1 - :E: DFI(K,N),
MC K=1
M
FI(N)= :E: VKT, N) =X (K, 10D 20 (X (K01, ) =Y (K, N2 (4.11)

K=1
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DPSIC(N)= \V/ (X(1,N+1)=X(1,N)) 2+ (Y(1,N+1)-¥(1,N))2; (3.12)

DPSID(N)= \/&(u'«l,ml)-)c(ml,u))"’w(Y(M-rl,h"- ‘:'-.II’H!,’I))2 (3.1%)

MD M
m(n)=f dFI.dPSI= Z DFI(K,H).DPSI(K,N),
K=
iC

M
DoY) = Z V(XK1 M) =X(K, N) ) (2 (K+,N) = (K, N)) 2.
K=l

\/ 2 > (3.14)
o V(X(K,N+1)=X(K,N)) “+(Y(K,N+1)-Y(K,N))

Avind in vedere volumul mare de calcul numeric, modelels
matematice prezentate, au fost transpuse in limbajul FORTRAN,
calculels efectuindu-se pe un calculator FELIX C-256.

Schema logich, care a servit ca bazé pentru realizesrea

programului de calcul este prezentat¥ In cadral canitolului v,
paragraful 5,1.
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CAPITOLUL IV

STUDIUL MISCARII CU DESPRINDERE A FLUIDULUI IDEAL
INCOMPRESIBIL IN SEMIDIFUZOARE PLANE

-

4,1. Determinarea ecugtiiei curbei de l#rgire g domeniului
migclrii potentiale '

Modelul migc#rii fn semidifuzorul plan cu desprindere este
urmtorul: o migcare plan# potentiald intr-un domeniu de forma
unei figii infinite, l¥rgit# local, care induce o migcare rota-
{ionaly fptr-un -domeniu de forma unui triunghi curbiliniu (fi-
gura 4,1).

In cadrul lucrérii au fost studiate acele semidifuzoare
plane pentru care punctul de desprindere coincide cu_zgggggggl
zonei de li3rgire.

—_— —_—

Y

LLLLLLLUYLLLLLLLLL LG L L LLLL L L gl L il il il Ll gl Ll Ll Ll

AN

4
/VZCZOVV,X

LA

;@741

Ecuatia curbei de l#rgire trebuie sA fndeplineasc# urmitoa-
rele conditii:

1, P'(X) £ o0, X €[0,1H]
2, F(0)=1-H, F'(0)=0, F"{0)=0;
3, F(LH)=0, F'(LH)=0; F"(1H)=0.

Conditiile impuse derivatelor functiei F(X) sfint fndepli-

nite de curbele de distributie de tip Pearson I.
(o T U AU TEHNBR
TIMIOAPRA
SIBLBTECA CERTRALA
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Dupi | 38) , aceste curbe

/ﬁV‘ de dist:-ibutie au e¢cuatia:
| q as
| [ x \1 x_ )
! f(X):n(\1+ 1 1- 1,

(4.1)

ql>’ 0, Qp‘> 0.

-ﬂﬂ# Efectuind schimhare: Jd
variabila:
X=X~ 1], 12t1~]1

Rezults:

Aplicind fnlocuirile: ‘
-£(X)=F* (X); n,=P; 1,=LF; 1=1H; q,Q1; 9,=Q2,

rezulti:
- P Q1 Q2
P (X)=- X" o (LH-X)
LF ., (1H-LF)??
Prin integrare rezulti:
X
- - P 1 2
Y=F(X)=- ) X9 -0 ax
1P, (1H-1F) Q2 ,Sh (HH-07.axeC
(8

¢ r.a X=0; Y=1-H, rezultd C=1-H
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Din condi{ia X=LH; Y=0, rezulta:
P _ 1-H
LF, (LH-1P) °

T ~
v -7l ax
0

Ecuatia curbei de l&rgire va fi:
X
2
J‘ X9 (1H-x) 9% ax

Y=F(X)=(1-H). | 1

0 (4.2)

7o
L

J’ x99 (LH-x)Y . ax
0

Cele doud domenii: a mi3gc#rii potentiale din ff3ia infini-
td, ldrgitd local gi a miycErii rotationale, se racordeazs gco-
metric gi cinematic de-a lungul curbei de l&rgire Y=F(X).,

Racordarea cinematic# se realizeazf impunind aceleagi va-
lori pentru functia de vitez& de-a lungul curbei de lérgire
Y=F(X).

Avind in vedere faptul cé curentul potential genereazd mi3-
carea rotationall, prima dat® se face studiul migc#rii potenti-
ale in ftgia infinit#, l18rgit# local,

Cunoacind astfel funciia de vitez#i de-a lungul curbei de
llrgire, tn a doua etap# 8¢ face studiul migcérii fn zona rota-
tionallk.

4,2, Studi rii fn zona potentialdl g semidifuzoruluj
plan cu desprindere,

Migcarea in zona potentinld a semidifuzorului plan cu des-
prindere se trateaz# prin metoda expus& in cadrul capitoclului
III.

4.7. Studiu)l migchrii fn zona rotationald a semidifuzoru-
lui plan cu desprindere.

4.5.1. Consideratii genserale,

Zona migclrii rotaticnale are forma unui triunghi
curbiliniu.

BUPT



- 24 -

Stw)

. ol
2A(1) 257 Y zeix) ZP(ks/)

¥
’ z > 2P(w)
| 2502 ve&;;
N , Zg.
< 25N h ZP(32-y)
N zP(32)
| 25107
ol TIITTIIT T 77 =777 4 ’x
L6 Z5(32-y) XPI32)
b |
LH
£ b

Pe granita rluidd DFA este cunoscutd functia de vitezé.

Pe graniia solid& DGA se considerd J2 de puncte (acelagi
numir de puncte ca gi pe graniia fluid#d), a cdror coordonate
curbilinii se calculeaz¥ cu ajutorul relatiei:

S
S2(N)=S1(N) —22LID | (4.3)
FLUID
fn care:
S1(1)=0,

s1(N)=31(N-1)+\/(xr'(m-xp(u-l))2+(YP(N)—YP(N-1))2; NE[2;0 2]

Ssoun"j AS+XP( J2)-LG+YP(J 2);

DG
SPLUID‘SI( J2)

In atabilirea acestor formule de calcul s-a f¥cut ipoteza
cd In zona ZP( J2)=-A-XP( J2) fluidul stagneazh (YP(J2)€0,05.(1-H)),
din care motiv In cele ce urmeazd aceasts zon¥ va fi exclusi,
Admitfnd ipoteza c# In punctele de pe granita fluid4, res-
pectiv solidl, care au aceeagi abscis¥ X modulele de vitez#
sint egale, distributia vitezei in lungul granitei solide se
poate calcula cu formula:

VG1(N)=VG(K)~(VG(K)-va(K+1)) BN (4.4)

XP(K)< XS(N) < XP(K+1)
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Distributia circulatiei pe cele dou# granite va fi:

d ™1 =VG(S1).ds1,
da [ 2 =VG1(S2).as2

Polosind notatiile:
alri=6a, alr2=Ga2
gi trecind la diferente finite, rezulti:

ca1(n)= YOUM)SVO(N1) \/(xp(N+1)-XP(H)) 2+ (YP(N+1)-YP))Z,  (4.5)

caz(m)= YEL(MIAVOL(He1D\frys (ie1)-XS(N)) 2+ (YS(N+1)-YS(N))? (4.6)

Circulatia pe conturul D-F-ZP( J2)-XP( J2)-G-D va fi:

M= fVG(S)dS=f VG(Sl)dSl+fVGl(SZ)dSZ=de 1(S1)+ f ara2(s2)
cr cS CF csS

Polosind notatia:
[ =GA

gi Inlocuind integralele prin sune, rezulté:
J2-1

m:Z (GAY (N)+GA2(N)) (4.7)
N=]1

Coordonatele centrului de greutate a liniei de virtej vor

XGA= "%'.K (; xp.ar*ng xs.dr‘z),

YoA= =4 (c£ YP.d[ 1+ (LYS.dF‘Z)

Folosind notatiile introduse anterior gi Inlocuind integra-
lele prin sume, rezulti:

£i:

J2-1

XGhmsdr D ((XP(N+XP(N+1)).GAL(N)+ (XS(N)+XS(N+1)) .GA2(N)),
K=l (4.8)
J2-1

YGA= -élﬁ ; ((YP(N)+YP(N+1 )).Gn(u)o(vsw)wswn)).cm(r(«:)g)
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4.3.2. Transformarea conform’ aproximativd a domeniului
miscBrii rotationale p- semiplanul s:perior.

In cele cs urmeaz& sfnt expuse etapele transforméiri’ doue-
nivlui migclrii rotationale pe semiplanul surerior.

2P (32-1)

o " Z5(32-1) XP(72) X
£ 4.5
RN
AF1 16 M
T1: =(Z- = . = 3 s
1 2=(2-C1) ,  C1=1G; AF1 ARCTC(YP(17)+ = (4.30)
M
R= V(X-€1)2+y2 ‘ R=pAF1 ; [XzH.CDS(TE)
_ - - AN -n -.
TE=ARCTG( X-Cl) TE=TE. S Y=R.SIN(TE)
Y
24
2832/,
¥ 452 534 { /:ﬂaqp
vy Xy 2s()) v , ‘ 25(32-1) ”*WU X
£ig. 4.6

. =(7— 2.AF2 - _ YP(2
T2 2=(2-C2) ’ C?=XP(1), AF2—ARCTG(§§T§§:%§TT9(4.11)

— 0

R=\/(X‘02) +Y . R=R2'AF2 . X:R.COS(TE)
)

'TE=ARC’1‘G(-Y--— TE=TE L) -

L X-C2 =TE.5—%5 | Y=R.SIN(TE)
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Y

2P(72-1)

77////?////////// LIS ST

15{2/ LYJ} s /

Zs5/32.4) xP(32)

. 47

P3:  2=(2-C3).e 1 AFS  osixp( g2y, aRs=M2;

X=(X-C3) .COS(AF3 +Y.STN(AF3);
Y==(X-C3) . SIN(AF3)+Y.COS(AF3).

YY) S ONNNNNNNNNY

28/ 84/, 2P(32-7)

2P(32)

‘2P (32)

£5. 4.8
T4: z=g [V AF3
R=Vx2y2 | pep VAP X-R.COS (TE)
1 H ’
TE=AKCTG(Y/X) |[TE-TE.—LL - Y R.SIN(TE)

(4.12)

(1.17)
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2G4
° ZA(32-1)
2P
” 7 KOSP4 f Lo, ’ , -
2017) 2/5(1) 23/0/)////// 7777772777 K ////0// z;//};//j/ Zor72) X
Fig. 49
T5: 2=(2-C4) .0~ 1([1-AF4) (4.14)

C4=XP( J2)

_ YP(K) Lo

X=-(X~-C4) .COS(AF4)+Y.SIN(AF4),
==(X-C4) .SIN(AF4)-Y.COS(AF4)

RZD,
2P(2)

z2AP(3)

x|

A
2.
T6: z-7°-AF4 - (4.15)
R= Vx2+y2 ' =R°+AF4 X=R.COS (TE)
) $
_ e 1 -
TE=AKCTG(Y/X) TESTE . — e Y=R.SIN(TE)
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T8:

- 29 =

Y
z0() 2P2)
’ 2A(3)
25(2)
zny?‘
1 z6a
,// [ ]
Z5(32
%? 2P(32-1) .
0\ze(72) x
£1g. 41
i g
2=Z.6
X==Y,
Y=

240))

'
Z==%1 " >
—.—L
X= =61 »
——Y—-
Y= =51

CI=ABS(XP(1))

x!

(4.16)

(4.17)
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<

PSS

27(3)
z92

ZGA

2°(32-)

YT T S I 7 7 777N 25(7.2) - =
A1) FX2) 45(3) zwzzﬂ‘ﬂ (22 X
Fig. 413
] =1 XP(1)4XP(J2) ., =
T9‘ Z"‘ Z-XI » XI“‘ 2 “f ol()‘
. o —_X=XT
X 7>
(X-XTI)“+Y
Y= s
(X-XI)“+Y
Y ZGA
[ ]
D as(apy ¥R ”T= ‘a¥5fnﬁé’zwagﬁvj77ﬁ'x
F1g. 4.1
L
T10: z= [ Dy(2) (4.19)
K=1
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Y
Z64
[ J
Z5j0y) 2hi32) 20029 |° 2o 2y 2tz 2sia)
F1g9. 415
T11: Z2=2-XGA, (4.20)
X=X-XGA,
Y=
Y
92Z2GA
T S R T TR  maarr et
230322 €A 22y |° zPQ) 2°2) 2h0) i32)”  23(3) 3
£ig. .16

In cadrul lucrlirii au rost studiate semidifuzoarele plane
cu peretele curb sub forma unui perete plan inclinat (portiunes
ZP(1)-G, fig.4.5).

Dacl peretele curb are o tforméd oarecare, atunci funciia de
transformare T1 va fi de tipul MA(2).

In semiplanul superior se consideré migcarea rezultanti a
douli virtejuri de sensuri opuse, situate in punctele 2ZGA respec-

tiv Z2GA.
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Y
r'/\\
’ N
N YD
\
\
e
RP(K)
z2(k,N) f
2/ 1\
46 A TR N
~¢? ®
[\ <
o L lllo/d £‘| .
e \® %i |
> [ ] ——
‘&ﬁ) o X(~) X
1752
L1
-n
£ig. 417

Functia care descrie migcarea indus# de cele dous virtejuri

va £1 [13]):
F(2)=- 1 Log ZYan—; (4.21)

Z-i YGA=R1,eiTE1l, Z+i YGA=R2.e1TE2;

F(2)= gpr (TE1-TE2)-i Hor Log &L ;

TE=TE1-TE2, F(2)=p+iy

0= 2PT T Y-y Los |}
TANG(TE/Z)-.:%%%L . TE=2.ARC‘1‘G(—D-(-(M) .

YGA
RF(N)= %%%vfgy , XOF(N)=X(N)¥ RF(N) (4.22)

In formula XOF(N) semnul + corespunde pentru X(N)< 0O, iar
semnul - pentru X(N) > O,

Rl _ ¢ o= YOA-YPS(K
R ' YbATY?S%K%
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Ecuatia liniei de curent va fi:

rR1%=c%R22,  (Y-v0a)2+x%=c? ((Y+YGa)2+x?),

2
x2+y%-2.v6a 228 L Y4+¥0A%=0
1-C
Ecuatia cercului cu raza RP(K) gi cu centrul fn punctul
YOP(K) se poate acrie sub forma:

X%+(Y-YOP(K))%=RP(K)?,

X24Y2-2 . YOP(K) . Y+YOP(K ) 2 =RP(K) 2=0

Din identificarea celor dou# expresii ale ecuatiei liniei
de curent rezulti:

2

YOP(K)=YGA ligz , RP(K)= VYOP(K)2-YaA2 (4.23)
1~

Pentru calculul coordonatelor punctelor Z1(K,N), respectiv
22(K,N) se efectueaz¥ o translatie:

X=X-XOF(N) (4.24)
gi o rotatie cu unghiul - DTE:
YOP(K i :
prEsarcra (- JoEK ) XOF(N) < 0; (4.25)
= YOP(K
DPE=1-ARCTG (X—m,-&;—), XOF(N)>0 (4.26)
Y

Fn)

BUPT



- %

y2=RF(N)2-x2=Pr {K)Z-(X0-X)?

)

_ RP(N)2-RP(K)2+y0? Ry
X= 2.X0 ,

R= Vx%+¥2, TI=ARCIG(Y XD (4..7)

Revenind la planul figurii 2.7, coorc:cnatels punctéelor
73 3 ,N), respeztiv Z2(K,N)vor fi:

TE1=DTE-TE; (4.28)
X1(K,N)=XOP(N)+R.CC3(TE1); (4.29)
Y1(K,N)=R.SIN(TE1); (4.70)

TE2=DTE+TE; (3.%7
X (K,N)=XOF(N)+R.CCS{TE2); (4.22)
Y2(K,N)=R.SIN(TE2) (4.73

Considerind M+l linii de curent, parametrul YPS(K) se pune
sub forme:

M+l -K
M

Pentru definirea familiei de 1linii eckipotentiale se consi-
derX punctele XP(N), respectiv XS(N):

X(N)=XP(N), NE [1, J21 (4.%4)
X(N)=XS(N), NE (1, aJ2] . (4.35)
4.3.%. Studju) migclrii in planul fizic sl zonei rotationale.

Prin transformliri inverse celor expuse in cadrul paragra-

fului 4.3.2, refeaua din semiplanul superior va fi adus# in ple-
nul fizic al zonei rotajionale: '

111

YPS(K)= YGA, KE [1,M+1]

2=2+XGA, (4.36)
X=X+XGA,
Y=Y

1) ) S

110~ z= 1 A\ (2) (4.37)

r9-1, Z=XI- - , (4.38)
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78™1: . z=CI.Z,

-]
771 Z=Z.6 %

r6-1; 7=7 |1

R=Vx2+y2  jlr=nr !

TE=ARCTG(Y/X) TE=TE.—ﬁﬁ——
-1

T5 Z=Zoei(r1'AF4)+C4,
X=-X.COS(AF4)-Y .SIN(AF4)+C4,
Y=X.SIN(AF4)-Y.COS(AF4)

X=R.COS(TE)

Y=R.SIN(TE)

AF3
r4-1; z=7 'l
AF?
R= Vx24+y? . |R=r T[] . [x=R.cos(TE)
TE=ARCTG(Y/X) |TE=TE. %g%_ Y=R.SIN(TE)
7371 2=2.e3AF0 03
X=X.COS(AF3)-Y.SIN(AF3)+C3,
2, AF2
r2-1; 2=2 11  .c2
2, AF?
ReVx24y2  ; |p=r T : [X=R.COS(TE)+C2
TE=ARCTG(Y/X) TE=TE.—2f%Eg Y=R.SIN(TE)
AFl
-1 2=z 11 +01
R= Vx2+y? . | RR A5 _[x=R.cos (TE)+C1
] )
AF1

TE=ARCTG( ¥/X) Ti=TE. 7 Y=R.SIN(TE)

(4.39)

(4.40)

(4.41)

(4.42)

(4.4%)

(4.44)

(4.45)

(4.46)
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Migcarea rezultant® in planul fizic al zonei rotajionale
va fi o migcare planZ potentiald cu singularitatea logeritmica
fn punctul ZCA(figura 4.19).

G Vewv)

| T S 227 A e 7 s S 4 X
¢ l G s
Fig 4.19

Pentru o asemenea migcare viteza descregte du-a lungul unei
linii echipotentiale, din punctul ZGA de la valoarea o° la o
valoare finith pe graniia domeniului fluid. Acest model fns& nu
corespunde realitlfii fizice. In realitute viteza In punctul
ZGA are valosrea zero gi cregte spre granitia domeniului fluid
pind la valoarea VG(N).

Pentru a construi familia de 1linii de curent corespunzitoa-
re distribuiiei reale de viteze se admite ipoteza c¥ viteza va-
riazd de-a-lungul unei linii echipotentiale a migc#rii potenti-
ale dupldl legea:

P(N)
V(S,N)ﬂ!ﬁ(ﬂ).(g%rﬁy) (4.47)

Considerind c# liniile echipotentiale ale miécérii poten-

tiale sint curbe ortogonale la liniile de curent, corespunzitoa-
re distributiei reale de vitez#, debitele vor fi:

SM(N) SM(N)
(N)= V(S,N).as= Y&(N P(N) .._ VG(N).SM(N .
Q /[ (S,N) ;;f;%p(ﬁy /L S .ds ——%;%Tﬁyi—l(4.4o)
o) (V)
Admitfind la fnceput c&:
P(N)=Pu=1/8, (4.49)

debitele vor fi:

VG(N).
a(n)= LELLSMN) (4.50)
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Avind in vedere c#d debitul trebuie s& aib¥ aceeagi valoare
pentru toate liniile ortogonale, iar exponentul P(N) trebuie
88 fie pozitiv, pentru ca viteza sd fie egald cu zero cind S=0,
rezulté: '

Q=MINIM(Q(N)), G € (CFUCs) (4.51)

Valorile exponentilor P(N) pentru liniile ortogonale co-
respunzitoare vor fi:
VG(N) .SM(N) _

P(N)= Q 1 (4.52)
Debitul prin portiunea de linie ortogonald de lungime S
este:
S | S
VG(N) P(N) .. vG(N) sF(N)+1
Q(S N)ij.V(S N)ds= . S dS= (4.53)
’ A ’ SM(N)P(N) J: SM(N) I+P(N)
O(N) O(N)

Pentru a obt{ine o familie de 1inii de curent cu debite ega-
le fntreé linii, Q(S,N) se pune sub forma:

(s, M= 52 g,

_ P(N)+1
o 541 5

Coordonatele curbilinii ale punctelor noii retele se cal-
culeazd cu formula:

P(N) —57%715
+P(N)),SM(N (4.54)

S(K,N)=( =

Fig 4.20
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Pentru calculul coordonatelor carteziens ale refelei mig-
cérii rotafionale, prima dat¥ se calculeaz# coordonatele curbi-

linii ale retelei migcirii potentiale:

S1(1,N)=0; (4.55)
S1(K1,N)=S1(K1-1,N)+ V(X(K1,N)-X(K1-1,N)) 2+ (¥ (K1,N)-¥(K1-1,1))2
(4.50)

Kl € [2,M+1]

Punctul R{(K,N) fiind situat intre punctele P(K1,N) g3i
P(¥1+1,N):
S1(¥1,N) € S(K,N) < S1(K1+1,N)
Coordonatele cartaeziene ale punctului R{K,N) se calculesx-

28 cu formulele:

]

Y(xt+(N)-Y(x/N)

| X(K,N) e x(KhN)

e X(KIIN) X (K1, N) |

Fig. 421
X(K,N)-X(K1,N . ___S(K,N)-S1(K1,N
T R = ST e owol
S(K,N)-S1(k .

X(K,N)=X(K1, M)+ 53tk NI6TtReRy - (X(K1e1,N)=X(K1,N)) ;(4.57)
Y(K,N)-Y(KI.N) _ _ _S(K,N)-S1(K1,N
Tt N TRy = STO N STRLW »

Y(K,N)=Y (K1, M)+ gripad BSLKLI o (v k11, m)-v(K2,0)) (4.0t

’ ?
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Cimpul de vitezld in zona rotationald se determind cu ajuto-
rul urmiitoarelor formule:

= _.__DQ-LL_L_._A_).: A '

VX(K,N)= Y(K+1.N) -Y(K,N)) 5 ;(4.59)
(X(K+1,N)=X(K,N)) 2+ (Y (K+1,N)-Y(K,N))

VY(K,N)=- DUX(Ke 1 N) -X(R,N)) — i (4.60)

(X(K+1,N)-X(K,N))2+(Y(K+1,N)=Y(K,N))°

VK, MsVVX(K,N) 24y (K, N) 2 (4.61)

Calculele arat¥d c¥ tn interiorul liniei de curent Y (2) vi-
tezele aint neglijabile, din care cauzl aceastld zond se pouta
considera ca zon#i "moartd”™ din punct de vedere a migcdrii.

In vederea calcullirii distributiei reale de prosiune este
necesarl sunoagterea urmitoarelor functii:

W(M+l) M
FI(N)= j dFI= Z DFI(K,N),
Y(2) K=2

M
FI(N)= Z VXK1 M) =X(K, N 2o (Y (Ke1 NI =Y(K, N7 (4.62)

K=2
W(M+1) A

DS(N)= f dFI.dPSI--ZUFI(K,N).M;;IH:,N),
y(2) K-2
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DS(N)= i\/(X(K*’l N)-X(K, N))2+(Y(K+l N)-Y(K N)) (4.63)

\/[X(K N+1)-X(K, N»2+(Y(K N+1)-Y(K, N))

Functiile FI(N) gi DS(N) se calculeazi atit pentru zon. uig-
ctirii directe (domeniul ZP(1)-ZP(N)-ZP( J2)-ZGA-ZP(1l)), cit gi
pe-tru zona misc#rii inverse (domeniul ZS(1)-ZGA-ZS( J2)-ZS(N)-

Pentru zona migc#rii inverse se mai calculeazi gi functiia:

DPSIC(N)=\[(X(H+1,N+1)-X(M+I,N))2+(Y(M+1,N+l)—Y(M+1,N))2 (4.64)

Pentru calculul distribujiei reale de presiune este de ase-
menea necesar# cunoagterea ariei zonei rotationale..Aceastd arie

o [ v [ v

va fi:

CF CS
Aproximind integrala pe conturul fluid prin sum#, rezulth:
J2-1
5= %—Z (YP(L+1)+YP(L)) o (XP(L+1) -XP(L)) - =5 LG.(1-K)(4.65)
L=1

Modele matematice prezentate au fost transpuse fn limbajul
PORTRAN, calculele efectuindu-se pe un calculator FELIX C-256.

Schema logicl, care a servit ca bazd pentru realizarea
programului de calcul este prezentatd in cadrul capitolului V
paragraful 5.2,
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CAPITOLUL V

SCHEME LOGICE PENTRU STUDIUL MISCARTI

FLUIDULUI IDEAL INSCOMPRESIBIL IN
SEMIDIFUZOARE PLANE
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5.1 SCHEMA LQGICA- ZONA MISCARI POTENTIALE

Q@

Pl! J 17 0=©,9
Me FI0 ‘
DF10 8
16t) |
Qs R Do(1-H) D AR Y- v5(62)
D PR
g IP(I’}
lads YerP(I)) r@
K1)-6.0
mu].oo o~ e Al PRI
) Qs 1/ Lo YPi13)
De P s 2
Q2e/ 4
O P+ R j- P Y
DePeR Dy~ 0005 #e O 585 'EFj y:0E8
DY cQTInuE Xe XP(¥) Be Po i
2,7 DeaPeR Y. YP(V) N208
@ A 1 1 | N
Ao -180/4-2)/600 X XP(¥) | SCRIE
0 PeR Yo ¥ (M) YA(x), yPix)
2§ cdwrimve e Pep
~e 2,71
v
s Fer
2.p
s2twi-e50¢21.8)« 5 (P17 o vV
) £19(P1a8) a sws( Pra W4}
Cdvrurme N

3

9

BUPT



!

v
T NDEX =1 INDEX= 2

/%\ 18 N
~- / ’

0 uwe g rt ol zaclim- o7 X
9 I¢
Y ? - v}
INDEX =3 INDEX = 4
ZA M)

R 28:25(M-2)

@

8

/\ > —

0 TA2P( " 7 1C*IP(M+2) X 0
2

Y? Yf
INDEX =5 INDEX = 6
P(H+2
, L My
ZP( My
8
re 0 ) i? R g
d
INDEX =7
R ZP(M42)
84 ’1")
0 A 2P(M)  IC x>
29
v} }
1P(M+3)
(et
T T em Zs R2AAR) K
WE = [P 3320, e 2o (2 Ne. - 10A1) HT= [(xP(M+2)- 39(Ms 1) o [1P( o) ~XP(M))

BUPT



- 44 -
SUBRPUTINE  CERC
WX
COTADICL

1Pt vaela0a02e Y0eo2- £ 00 - Woo2)e Yo (Cen2e ¥Cood 1000l - Yieod) o Y afihow e YAmed. u-nQ-—l
1

[P1<200(Ms (18 5C)0 Y85 (1C-14) ¢ YCol1a-38) )
1

LS1e 140 (48003 Yoe2- ¥Cas 2 Voo 2)s 18a(8Cos 20 ¥Con Hos2-YivaQ)s WaihvolsVisel 182 th

I 77200t0aay@70) 0 38+ 1yC-Ya)o € @ (V4 - V8N ]

B2+ ABS(A1)
22, 48S( Q1)
i
524831 S1)
7. A3 (71,

SUBRUTINE  TRANSF §RMARE

g CONTINUE
Ne 1,2
XP(N]s o8 . ‘
Yo 00 [ 19(4)- 194406 8 4 YP(N)a02) J40/R )
L2g- 3007 (1 (XP(n)-39)7R617 ]
|_Cénrivug ]
(8) i j—
1A)eA26o( foR¢ w6/ ( -Res 6]
AP(W)e Re 8 YAw)» 00

l’ﬂlllldcﬂ- Bp s 5)/(%.
Mdl X4

YP(N)e 0.0 f

Ste 888 (YAN))
Vs 883(2:8¢ 1 174} 4x-4)

Lv- &dowisn-adsmr1)

[re-vewigzagr-irnaeng 21 X @ o

|_Te. oraucre) | Sel-B9eeG o (g3{Gert) -
ToQpoeGoIINIGurk)
w 1
[04.1.0.@;{..2. Teel) |
1PN e JPedeAsk
YWinleGdor

- l :
T fé)

BUPT



OIFZgR P

arruzpe per [ Re20 ]

OIFLR 4R PeR
Ne0 S

"OIFUIPR PeR
N-0.S

0irw“ PR
N0 S

8o Pla(t-H)
1@ /K1) ReSIN(G)
Y$ 2- Ralys(8)|
ACK()e 14181
G(&1)= P1/(FI- 8]

SUBRSUTINE
TRANSF JRNARE

K122
P-1000

1 (K1)« RaSIINB)
Yd «- Racése)

Akil)s xg(Ki)

G(K1):FIf(P-8)

Y(et)- YP(A) P

SugPd uTing
TRANSF 4RMIRE

(P(1el)-3P(rY)

- ~~—&r- SQRTE (P(N + 3} XP(Ne2))0(1P(MeD-1P(N+ 1)) }= @

WY 1102)- YP(rss
T =

G
7]
i Tzl
(A= 1P(M+1) (a1)-(P p1o3) 63K 11} /20
Yde 0.0 v$.20
18+ xP( Me2) R (1P(Med)-3P(1001)) /2 O
Y8« YP(M#2) MNKt)eR
1CoXP(M+3) 8- P1/20
YC. 20 0(k1):2.0
SUBRIUTINE INOEY < §
CERC
SUBRGUTINE
TRANSF JRNARE

SUSRPUTIINE
TRANSFARNARE

-~ — =4 HT s SQRT (XA N2} \N(Ne1))o(1P( Mel)~ TP(N))) ]--@

l”“ R e WL B
1
(- —' FAXR S LY} l

. [ sugaeurine
opemecea > D) { w0,

RN

fi:ﬁ"'mmao -—w.-{khﬂl‘l}-a-; T

e -

-~ ] ——a{ Kl k1ot }—dug(ai)e rimiinremiif2 2
: Y’t 20
8o (XP(1=XPIN)); 2.0
A(xt- R
8 P1/2.0
XA o 1P(N) 1A 18(m) O(nr)e2d
YR e 00 Y800 .
18 19(101) 18- 1o1001) iy ]
Y8 e YP(N+1) Y8 YP(Ne 1) )
1o 10(Mr) Ko 1P sumwmu SUBeYUT St '>
SUBegUTING YC e VYN Y(« 00 CERC o-w')- hadd
TRANSF S MARE T
sUBRguUTINE P(a1) (1w e 1P(N)/2
INDEX r$-00
w Qe (anmY-12(r)) /20 I 3 -7J
’e)o R i Avazx-
wea0 L Rl 8.21/20
G/4n20 { CTEW }_
oA T DRI L AR

walu I
5.8¢ '..
7.~wu‘." N

fa)

PN
<’ Vﬂuz/ta . -(D

\/w
oz ) g
l \
v#(72)-0 _“4,'73\ )
‘00
' 81

BUPT



Y

\F98
Ye£96

e PaCPS(Pl ey)
Y. PlW(’J.'/

[Cegr=trx-npras soys a2+ Yas2) /6 0/4(4) ]

|
U Ap=3aRT (/- (1-29(Yj/ R91)
d . .

(TR=ATAN(V7 20 P4% ve rgin}- 40T |

04

TE e T ¢ PI

3

e 1-RPuabiNjaCPS(6MNTE)

Te :?, eaG/N)a AIN (6 (MeTE)

L i .
[64« 204ma6/ms/s0a247aa2) |

R

1G4 «S-AWN)e6W)
Ye “lr

- 46 -

Q

Lo Ra(pS(7C1)v 1P01

YeRegTN(TEL)

-©

(V) e]

1glup(Nts)-t)
Ale A(U)0i-L)
6l B(N1et-1)

1
[@¢1-W1ea161)0n247e8)/a0/80/67

Q¢ 5007 (1 1 R4

(7e araw (v]i2aRg7-2-41461) |

<>

. |:r e RPper (I/Gf)-.m/m/su

8§ 10-8fna(If6{)aCPS(TE J61)

[eg-2s4i; ,3'.'.7; Tee2]]

OzEE ]’1
ML
—

Xfsx OA
yieY 12ax
| Y2<Y
Lrer=7€14 P10 1
Je=!
[ -2 ]
Lo xf
0 Yo V1
1
L ~p: 5007/1ne20Yee2)

I I:2 l
s IT
Vs Y2

1

ez

Yiay
M
oA

12: X

¥2.v

1

Ve na(YEY)/R0/((12K0)0029(Y2-YT)442)

VYo =Ne(Re- K8) 400/ (X2 XUUa 0 24( Y 2-Yi) - .

T

O

BUPT



Y(K,N)f-20

4

Dé CINTINUE
Net Il

| 8- 1076210 54)- 3211} ]

D¢ CHNTINVE
Ko hN

3
Larw, ¥/ 8ecp3(Plaric-1)/09)+ % |

|Y(',Nl'l- WIPI-(”“’}M

DY CPnTINUE
IZEN L]

Y@ ngielel-¢)

8eaxl41-1)

R=G(k141-L)

0¢ CNTINUE
~Netl, I/
1
D CHNTIMIE
Keh !l

@ wo_ Y PPIT1(N)s 5o e a2t rmxm,ﬂ{/lj

oA

[ @g-485k4¢ 14, 1) BaR)/ (/00 B RY )

[ fz-mrﬂl»xm

—{ convrinve K, |

|7e s aramivianifoopr-s,a,« - ..’5,‘]

®

@-.[ c.;wulzs AT
1

(K N« 20

e YW, N} Y Be(h@a? e‘/(uv«ﬂ

TE= TE ¢ PI

D CONTINUE
Ne It

@. Xt 7

®H

Sol-Rpoe (YR| ocds(T€/%:
Te@bas (1R)a3iN (TE/X)

R - SQRT{r i u)eedsY(N N|ev3) |

{xcxwy Kdii g yml--

0d:208/(300 )0

{ wxy- Yé-8+040S
Y(KN)o GdeT

—{ 760 ATAN( vie /il } @ x -o@

M
cxin @

D¢ 3clrL
Ne h T

. 0¢ sceue _ ] scese
b-r Net, It ~ {-a(v/ ]
0os
. P Scrie ] o4 sces 2 P
o 1IC(N) ~Ne {2 i 2
0.6.0
1
O r.i ] SC@ - o XS ¢
oo v 202

R

BUPT



9

48 -

D¢ CYNTINUE
Net, If

=

by CINTINUE
e b, 10

[8:(stxcor.wy-sgx, mpou2e (rrwetw)-vinmnee2 |

[vare,mswotvieotn: -y e, i /81000 |

[vvixmpe-nin (s m - s(a,ni 8100 |

NTIMAE K

CNI INUE N

Of CovTINvE
Net, I

I

o¢ VKN
Ket, 0

| waiN)= sQ@T (vi ik mee2s vVt njee2) |

0p 0ok
Nel Tt

W

Ko e
soave D’z-';czf'gf

0" .5%4" D:PeR DPeR

0:P

0- Pl?

D-PiR

—={DPSIDIN) o SGRT (A (1, Mo 1=K M NYoadet VI No1)=Y(1h 7))+ 2) |

P I I ey A wel) =Y}, Ve 22) | D=P

(o BN+ SRTL 1o, WE sjwgties M (R H)- Viia=T] o SOTE 1l w01)- 3 (K ) o 8o (VRN DT WEe s 8] |

O¢ owwrwue
Neh I

op

[

Ked, 40

'%_-Qm—.,ﬂ

|

U | .
- {:E_o-vru{uz K. '

O- Pee (apsic(or=SQur (X (1,2 -Hit.11 =20 (111, 2= YO, 1| 2 -2

STiy? JCQIE
G ) &

Covrmse W, N ]
£ (N) «0,0 a‘xf‘:','ow' | t/m.mu;-walgps.‘..:,u;.umm-;..zo[i(m{,~)’Zﬁ},}_//§.’2[]

cRre Dol pg Scaic SO ' 09 scae

DPsIC () 1 vl 0P3ID/(N) /' Nzy I
L ?" b SCE % Contiie

mm'm N;zz,

Do Pei (opstiv ORI (1,441)= XT5 My 2P YN J-YA NI s 2]}

t_ O=MR [pa SCR. DA o !
— Dy SCRIE SCRIE ;

J:#-R [oNTBNUE N _ NeI20 [ o8sicim |
a,, 7 "'scae | D$ scme |

Net, 2 FIN) Nz, 11

BUPT



52 SCHEMA LQGICA-ZPNA MISCARI RPTATIQNALE

e E;o-an-s;nunﬁ]——[ ConTINUE N )

m 0@ CowTINAE SCRIE GR
~.0 33

HFO B
05500 8 $:00
Pl e 3060 ‘—I—J
i D@ QunlinvE
2% A 22 Ne I) 73
XP()- FIG 1 T
YP(d)s FI6 1o S Se (vPiwtotps yAwIR [ 013 5.70)
VGi)e £ 16 4
Crem)
LS 3/20- O6e(1-5)/2 9)
0¢ CHVITWUE
we2,32
}
[ 31w)- S144r-1)+ 5QRT (4PN} KA+ 1)3 024 (vP1U)- YA L)oo 8) | ¥GA:00
YGR+0 0
I
R 0@ CNTWUE
8512 SQRT(Has 20640 2) JTRE)
$52.vP(32)- 06 T
553+ YA32) XGA: KGA + GRIMIAN]+ SP(H10 2.0 + GR2 (W) 8 (131 )4 83 'wo 1] 8D
S2(32)+55% 5524 SS3 YGR: Y6R ¢+ 6RIN )0 (YO(N)sYP/Ne1Jf20 ¢ GA2 (NJ(YS W] V3 & ol412.0
i
o7 e
Nel, 32
i 7GR - 169/GA
52(w)= Stttk S232)/s133) Y64 « Y60 /6A

F4e32¢9

I

BLFR s RTRII(N /06 1A 34)+ XGA
YPr34)s Y64

Of CPWTINVE
L)

| 251 0704 (06/ 77010 + £1/2 0 )

O¢ ConrimiE
C NI
1
Lo 5007 7 1809)- C1)oed 4 1P e 1))

Y] SNV CAS/ALFR @-
YEOY)o W- SHXASIV(A £8)
| CYMITIUE N ]
' CIZ l Z @.-{ T« A7 A rA)
D CNIINIE
N ',’2

[re-p7- Arasnyae/ixe sy ]

v6/(4)+v0(4) -@ QeRee (P 451!
TE-YEeP] 871

>

q
WI

[(Pwi-a.sare}

9

b

MNCoalint €

I N
AL

o
pbtiv)eve i me e 188" B trBA o 00 0 W -yPOY . 2) /2.0 rows € '~ -
un‘v)-1vs~,olt'ltml:savn.‘-c)-an..:'mﬁm e l2.0 7 ‘{ Cowimmit

BUPT



@ ISt (L) O 04
YSI)-00

NStH)eri(N)
YSTW ) YAW)

| 13(N)s 1A) OR
IS() o YOGy

DP CYNTINUE
~Ne 32

w00

®-
®’1 I 00 | DA

A 9
(1) 5 KL oo

I1S(u 4 SQRT ((XSTA)-Sg)ule YS(N)wn 2 0w (PT/AF1)
YS(N)« 0 O

(P)
[c2-x2ar]])

L1
W e Va L ORT
R

P11):0.0

YAt} 0.0
4

O@ CONTINUVE

N 2,34

t
R Q0T (YA} CQoe2e Y P()2e2)
TE- TRV (YPIN)/ (X PIN)-C2))

i

" eRas (P1/RFH2 0)
TE« TE ¢ PIIAFS[2 0

D¢ CenTINVE
w432

‘l YS(W)s 0.0

N ¥sew) caem)- cw('!/ﬂ/ﬂ

?

0. CoNTIIVE
N: 124

1Plesp(W)- (Y l

[1ur 10m cpsgareror s og

@

[rws- - 177 soas 3pavawn cqx )

D¢ conTINUE
Nsf, 32

@_ 15w vy | 98, A
VS [ YLy N & 22
w

YSWA (©3-15Cuv30s(95 3
X34)e 0.0

@ [ CONTINUE N ]

Dep CNTINUE
03

|
[(Rseti(rAiia2s viwies2) |

R:Ras(P] /3FI)

a0
(X {720}

@ '””"MLM</£:/\\~
YS(x)=N) . :gz e

(Z ) counmue &)
(8]

BUPT



m
[Fe- 7 amipratz- ey oed}-— @
é w

35-32-2

Cl-1A3?2)

{7z arautvmsa gspmorg-vr2)
b

D@ codurme
M 2,}5

D¢ cdwrinvE
e 1,74

I1PTe YP(N)-Cé

A)e - PTaCRIOR)s YA N)s Sl 2
)s < UPT o SIM (M4 ) ) Nibo ch3(0%4

@__ 15()s yatv)| OO
ysw)s i [°

CONTINUE N

06 CM/TNTE
w(r2

187 15(k)- (¢

IW)o 4T 1J3 MoV e o SN
YY/w)e ~4STe Su (854 -V

@ -l AT 2 TS Y

()l

Jxpmeco

-

71AN14 0.0

a4 (‘w/};ue
| LR
o :

Ne) \“')

~NY

CINTINUE N

0¢ cawiuuE
M4 32
13w)s emv) | 04 Nef
S+ V1H) o3
w

4)+00

®_

CONT T E W

08 Cauwrinet |
Nef b

1
| ¥Pl. 1P l

YAN) e = re IT'
vPiv!e YPT
Cmf'.f!." =7

SN B
Of ChVnInuE

U T
[ ssmpe-ysoy |
{!_’(NIQISI

!
| ConTInuE AN )

[ci

YNNI (SQET(131N)se2e (S ulead)) o (M /APG12.0

BUPT



- 92 -
SUBROUTINE CERC
(w-0.0 ]

o T 147720 7 ]

bn WahBedVis 0 D 808 Voo 2)¢ V8o (WCoaloWavd- 18 00)-Yhaad)s Ws(YAea lsVio02-X Beef. -VOMI,]-

i

U R#200(v0e(s8-5¢) 4YBe(sC- 18) 4 YCa( 1R - 18N ]
1

1St 106 (18002 Y0002 7000 2-Wovd) o XBe(2Co0 D VCaa2 1he s 2. Yigu)e 5Co (180020 VA 4 02- 18002-Y8 )]

[ rr200(s04v8 ) 6x00 (vC-YR) 23C0 (YR-Y&) ]

02 R4S(P1)
02, R8S; &)

53 A8 $1)
72« R8S(TY,

SUBROUTINE TRANSFQRMARE

LAl Wedel $ - CWNTINIE
W20 Hel Net, 2! .
) Ll l.J - ’ ;
oo 1A BAY w:00 2> ol Gorrl-geR]sote W e U] 76 0M )
_ YP(N)s 0. =
) S G

|_(gmuascdl | 'y,
Tedb o M4 14-BY (ag- 14+ AV r'

“ MIM ’ ) l"‘r’

@ ) 0 1A 55 O (180 B e/ 20 B

tAN)s-Ael YA4)s @0 w 'xw- 20 l

i e Yoru)00 ™ » '

YSw)e YAW) é I.t5
w

w
{og: 2051 c300- 14- ipresewy- vd 1Y | P61s¥Pv)
T82020e841-V0(iford -4
1500)s MG 1Os8¢ §)/(16- N0 0)
S(¥)00

Lre -0e76 Yy 760 mavrde{re-rasire

TESTEA/TEC

[(re= HI).&-!‘IM/@

¥

16 M1-T€ b ol Se10-0980c9i7E]

U5 1.0-ai-bs76} fTutpeGes - re/

] RS
Comorgizsmn} - sa-eb w5} ()

BUPT



CIs ABS(1A1))

D¢ CQUTIMWE
axl
{
P RPIYTd
W(v): Yy /cd

OV TTRE N

D¢ CHNTIIRIE
A 432
|
Ve asmy i
YA Y AT

[s1:aA0)42Pp2y/2.0 )
T

D CNTIICE
Nl 34

Rs aI-2P(N)

EP(wp R /(Basde Maleel)

o) R

aj(at)h oW

v$-ao

& P1/2.0 409

Gre1)<20 Qs YP(Me1)
Nuf)s R
xp/xe) i)
.00
8:P1/20
6(x1) <20

v

18(¥)s 1/(U- 24N

Y&NJ=00

19()00
n.00
L1 95
arey)s @
(K1) 20

ﬁrﬁ%&ﬁnhmmﬂ-mﬂl

(Y XY [
Ya.00
L4 818: 1R m)

V) QAP V8. YA N4))
W00 € 0P M)
& (Arg- P20 w.00
O(ll)-l
8.71/20 suBeguUriné
Ciun.20 ceec

sceop.Tis?

P EREL Tk P

SudteLriné
1OV P NIRE

BUPT



- 54 -

o voem)
Ye.00 SR AT INE
18+ 1(M1) SUBRPUTINE TRQUSESRNILE
Y8. YPiNet) TRQU ST $RMARE
W ~1P(Nv)
YL ¥P(Med) INDER S 1

v

]

I oA (1A 1902 )PS0
vé-a0

&(1An) 1Pmadjifr 0
Mar) R
8.P1120
§(Xx1)e20

AHurneR
8- 21120
G(k1)- 2O

e (1PiA) lﬂlll/l.ﬂ
Vg 00 L .
R:0.675(1X19- 1A 12§
(O 4

XP(KI) X" Ms2) 8-PI/20
Y$:-00 6(k1):20

SUBRIUTINE
T RAUSEBRIAOE

BRYJYVIINE
TN 5 horIR €

BUPT



14 kt)s¥P(Ne2)

19-00
8.P1/20
§(k1)20

2 ¥YPy. Hr,l
Alur)s R

e 2P(Ne1)
Y4200
180 1A Nl
Y8 YO( N2 1)
Ko IP(NeY)
n.00

W

- 55 -

YD (3P(r1)4 (P (11 4
o ".00
[ 2. 0% (A r1)- P(M)
KKet) R
w 8. 71120 -
b 1) (M) 0 IR S0k G120
:00 ScapguIINE
10 @ WALt} A
Ner) @

8, 0n0 - o o6 )

R. 01

Gk 20 1
SUBLIUTINE

TRANSFORMAEE

RAue)e R

SUBRGUTINE
TRANIFERMARE

I'sY 41

ugRguTINE
CeeC

sacpurnnNe
TOSE POHNQE

7

19(kI) xR Med)
Yo:00

A

O
2. Q957 Mo}

Bint) R
- 8.0 -
Gxt)e 20

% PQJuTrInE
TIRN 34 4R

BUPT



p¢ Ogvrmwe
Ne l' 22

i

AP0} g u)- 2P
1S(N)* I8 o/)-1P09)

D¢ cprine
s 26

g
L vPs: (3-w)ev50/60 '

L rvea-vou)fyse vrs)

YAy Y50 (b (o) [(- Casl)
Rocw): 3081 (YN zjs2- Vihm?)

ECFL_. ey I fe ]

o coen1)- v
Wt 32

- 56 -

Q

D¢ COWIINUE
Mo l, #2

1
D3 CINTIMVE
e, 7

w00 | R we!
YI(o): V60

N

san) - ou)) O Ye?
Y/ 80

NU
[vg - 5gor vgrinjent s YgPlu)set) |
|

Ko (RF(W)ee2- PAK}e?2¢ ¥fus2)/r4/2.0
Yo SQUET (RF (/1002 -1002)

£ O ea2e ﬁ-e%

TEY/X

TE BTAN(TE)

i
L7e- 2ax(eriuns) |

{ore. maviare))

| réd:

TE(- DTE-TE

214 M)es bR e (Y S(TE})
VKN SIN[TE1

Q

O¢ CONTINVE
~e t, 32
@ CHNTINUE
wel, 7
12(¥,u)2 00| DR wel
Y2(x,N)- YGR
M
TGNpLs] DR PR
Y2 X, W 0.0
w

[ s4- saerisgritmez o ¥4oaiaez) ]

o (RF4/M)002- PP N)0el ¢ l‘n}};’,‘/,o
Yo SQRT(RF | (W)s02-K003)

}

n.mr(ﬁ.:.h-l)
TeY/x

TE« ATAN(TE)

TE2:0TE-TE

T 4] 7 1(w)0 e ST ER
Y2/ k) Re SINITE2)

&

Yo(ONjoud- By8) 003 ¢ WA R)ad)/ YRO(4)/2 O
Vo 3007 (R4 (W)l -Yos})

Yo/ (42 ~RP(K) 0 02 +YWKTs o3} /YN /2.0
2o SQOT (BFIONNoe1-Yes2) °

e}

VI(K &b

&) e

©

BUPT



©

D¢ ConrinvE 0p Cowrinue
Net, 32 N. 432
O¢ CenTINUE 0¢ courrnue
1 ¢XY4 et 7
RIK, W)s S, UJ 1P U 1IN N)
AR AV L] LRI (AL

0d CoNTINUE S tf-U/(Use e Vo)
Le )X Yo V/(UsnléVaa?)
1
gl ap(uret- 4) s
M A(Cl00-4)
G1: Glkrs1-t)
Nt | NV e 4 ce[st(vw =418
o4 2‘:’:’;’;‘ Y24, W)Y S 1 o, w100
4
: ® ~
Og cqwrvue TR
'3 ;:7 ~ I =Y
Ue 31(KyN)
yl Y’(’l ~) ',(m‘/l;,x
YI(&A))
'l
Usr2 (K.5)
Vot~

@
=1 6

CINTINUVE K W/

Og CYNTINUE
N )32

|
O CoNTTNUE
Kel)7

|
/N A
YI(x,4): L0 V1K N
|
W(NpC)o 12(k 4/
Yrew) @ e P8 )

o 0Qudl /(Ioelo Toe *
| covrivve_w,w |

Segph Mo Gpes
X T4 0é :,M;u?ul
o/

1
O coulinut
Net?

Ve gh(a, V)
VeYlie )
8 RI(™, )8V

VYo wvin-l
JihienS——

Tés PrerC

1110 W (OO GHTI Y
/X1 o SR VY,

VI &Iy

UsXl a4/
Ve¥oiarn!

Cald(BN
ve V. (KN

2(anN)*Y ]

Y2(k N)a-Y

C af.0

f

. . .
F‘ /0N ‘,NJ

»

BUPT



- 58 -

% '

O CONTINUE o4 c¢~m;u£
net, 92 yeh?
I {
09 CQUITIE D¢ Cwime
IL& » Kel, 7
T |
o atia, v) Us (K N)
VeYI(X,N) Ve YIKN.

@ o r:.rmzo-'ﬂ/ﬂ
P Ras(Y00F0(P])
1

1o Rafp3(€)
Yo R sIn(r*)

t'('."J-" o
i)y 0 Q ‘7i TEMRFIFT
- 98

] . Y R-R wu(AFI/PI)
Us2/V N} rafaN)exX i
v:Y2(K, ) YNEN)Y. XeRucHS(TE)

= YeR» SIN(TE)

=

Dg covtinvug
Mot 38
i IH
o " . ("'ﬂ}n‘
W“:‘f"{‘;"? QD‘J Yetgw)ey
i

v X(N):0
Ve VI X, 4) Vikay

(Con ]

04 [ 240
rosas-¥

N Xi(r,Npex
Y (Nl

o (N} X 'xmr,y;- ]
@ J ve-uscpsiari-vasuicati) o o Y2(¥\N)100 Yok ¥

Yo Us i are)- vatescase) ol
@ i o)
be
, !:.‘L‘iﬁ&
(Leta ]

é)

Ae7
(Y

ld
< \ 1in,nf
~. e - Yiian)00
T

| yimniey )

o
Uz x20K,H)
Va Y2UR N}
Y
[ covo ] A

®

T

BUPT



D CINTINUVE

Net,32

|

OF CeTINUE

e 1,7

1

U- 31(K,N)
Ve YI{K,N)

®_ VU aC#3(0F3)- v 51k [as 3
Vo Us SN (053} + Ve C4S(AF))

w
12(ww) 00| OF Il;r"
Y2(x,%): 80 wii
o I
'3
12(¥)s €3 &
edd
M
S
12(nN)s 1
7 w7
N,N )0 ¥
L W32
w
Y2(v,W)sY

COMIINVE KN

A
Cs00 g

W7

3
N:33

S W

(K, W)e1
YI(KN)Y

U 12(%,)
T) Lv-vaenw)

04¢ cowrIvveE
WNat,22

.10

1

0@ CONTINGG
el ?

11
U 1)
Ve v W)

TE o P20

09

l(l.”lnﬂo
YIKN) 00

b

X (N)sQ
YI{4GN)-Y

0

(KM €3
I W, W) ¥

®

HianNjs X
VI, &)Y

1

Vs 12(4,N)
VaY2(K, W)

C:1,0

XIRN) X
v/ A, /44

1

tek2 2 !
vevlia §'

CerO

?

Y€ T€0) 0. 052 /PT
Qe Ree 2000727

T

1o QucPs(lE) eC2

YeReo SIN(IE)

DA

w
2(u Nl
Y2(¥,N)sY

COVTINUE K N

0¢ ConTIUE
Nst)32

i

D¢ CoNITHUE
Kt

i

Us 31(x,N)
Ve YI(K,NJ

T€780451/07
@ Ras(851,P/)
T Rac@yl€) !
YeReS'd(TE)

Xa(x, 41X
Y2/x, J_,_r!

-
[crrwve 4]

9

@

BUPT



9

Og cpsrInE
vag,32
i
¥ 00
SH2iW1 0.0
|
O CHMTIMAE
Kel6
1

{5910 1 500000 SOES 1 K s 00 DY R 002l Yo - W1, P00 2)

" SA3N) SHA W SOOI €A - TP DAV H) T ¥ M0 2 )

CINTINUE K

QHN)V6tuh IV 10PX)
Qo) s 380+ P)

Qe:01(1)

D¢ connnvE
N:232

O CONTTRTE
N 432

PAY): (b SW()/Q ~ 1.0
Pl ) e W200/Q =10

CouTHIE N

©

D¢ CYNNNUE
N 1,22
E1=1/1PI(x)11)
E2utlPi1y 1) |

0P AMINUE |
Ke2,6
o ]
SY(R) A= 1)aQe(14P1 ()} SHI(Y)o ¢ PI (1) VNI O &
(K )s K-11sQa (1+PXu)) & SHUN) s POV )IN ]G0 Jos

I CPnTimIE K I

S1(1)« 0.0
sn()«00
i

D4 Coévnvue
wt: 2,7

SN SO0 10)s SQOT[ XY (KGAI=TI(KE K0 JsaZo(YI(Q ML VL (&1 ) 002}
S12(1)s SRYKH 1)+ SQRTATIKYN)=R2 (V-4 4] 00 20 (VK4 U)-YoihY- 1)) 04 2)

CAHWVTINIE K1

D¢ CAvmTiUE
* K26

#1N) N SH00-SOKE) {01 {11 ) 1Y, W (S&re 11 S (A 1)
F(R) s YI{XEN)o (SHE)- SHAP(Y] (X0, N )- VIR ¥D/(SI1{K101) - S { 12}

O CurInuUE
«:96

i
X1 4N E(K)
Y1 (EN) E LK)

Od CovrtnuE
¥: 2,6

£ (1Mo (1= 5 2B KL AN R[S 101 SEZITY
S YT (X832, £ oS00 B0 YK 14 N0 JacA (S 1200t 1o S k1))

08 chTINUE

“'.'14_5__
IIH’THI :é:ill"l
P2kN): £ (&)

[cowrtnus k)
[ ConTInuE N |

%]

BUPT



D CanTIMIE

Ko 1,32

- 61 -

®

24 CPNTINUE
Ks 1,32

WhVGI(K, ANeJ2

297 |

| cgwrrwvew F w3 |

(@ (LS
I

—{covrivve X = w-3 |

N=075

Vs (VC(5)- YC(2U/4 O

.1
o | OXe(xci6)¥C(2V/4.0 )

[ ¥Cew)» ac(w-4o0r]

——e{ SC(arbupxC(0 26/2.0)

w
Ne aw2 @
vy ocarmenpo)

N0

— oty sh GEN ) 102D/

[ #:wr12 ]

NeZQ

N+ 075

Dp CQuIINUE
e " ,2

ars

) ]

l 00PI] « OPS

IC(W1) /4 O I

O

pORS] : DPLC(2/24

PPIIC(2) + 00AN

€:00 | |oesrcisrsoonsr |

i

[aops1<0psicin)/z 0]

[oosrcwn:ooost——

[ wewrr2)

}

| #1212 }Fo{oveewirn wieyig

DA ()= /72 )

—" IEFI)-MM 1)e0X I

&9 Cawlln/e
Neth2

Oy covnwuil

«: 6

1

[vari ) 100(ranesas V1AM 1 (0010)- s01@ 8o 20 (T8 ) Vi ix MD002) ]

|vrinar 00€sraosur Biessttviacsuy-sicagectitviine il e v e ) )

[Wicar sotr (vit (. 4100 2 sy, 0)002) )

(20 cnriacrd Ba atitiraed -t oot Viseyus VUKV e) ]

1

E.’.a YADINI € @ Spia vg M 12(a 48 gQa oQoede (1) "“"W""’ ) ]

R I D J

(o II0E o o '

]

Nic NI

-

BUPT



BS1{N1)= 00

D CPuITNIE
N 1,32

032(/1)* 00

D¢ CONTINGE |

e ?)6
i

1D PIARS) o ST TN Kol N} s prfonds (YW o bV fxos Do,
SQE U120 1) N (8 Pwe 24 (A, M} M er 2)
W 2ye SOTUE (o1, /- B35, Rfoe o (V2 (e (/- Y st 114

QT G- 1150 20 (B(K4)- Ye(RNHoo3)

poGI=854(4) /6.0
Jos2 - Dst(1) /4.9

$I(NI) = DDSI
§32(u1) < 052

0os1: 05y} /2.0

D032 052(141)/2.0

- hs:um #
T S AR

003 DSHAR)IT 2
0052: 952w/ 12

|
S asrewn). vose
D32/ ODQD

o™

NY
1%

.
A L1(NI1)400 o
@)'J s2em-00 |

0 CHNTINIE
Ke26

N0 68

FT0N)s FI(000)4 SQRT 0N Ko i) X004 P02 + (VI Ko ), U)- Yi[ G ¥ Naad)
F12 (W] FTO(H) 9 SQRT{ (Ko A N)- Y2 (K, lbee 34 (Y2[Ke 1,¥)- YO[ % W}}0 0 2)

DFI1<(FL166)- FINUIH.0
Q512a (F12(6)- FT2())6 O

PII(wY)- FINKY- 1)+ OF T
FID(Ml)s FI2IHI-1) 1 DFIL

N« Mo}

04 " wi1<6

w

| ENumd)= (FII () 0 FTI 0 te24) /2
FL2 N ] (AT Wl) e £12( W10 80120

G

w2} =~m¥wﬂlhfﬂl

' ORI (7T 1 - RTe47] T
DE[2e(FJ2[12)-F122)) [
1

4 FI i FINRIG (OFT 4
H1 () EJU0u4-1)o OF T2

: ?.‘L"ill‘_’!{/!.u
o)

—— et

BUPT



- 6% -

CAPITOLUL VI

LEGEA DE VARTIATIE A PRESIUNIT IN SoMIDTFUZOARE PLANE -
PENTRU FLUIDUL REAL INCOMPKESIBIL IN MISCARE TURBULENTA,
FARA DESPRINDERE.

6.1. Consideratii generale

Y
/ . Mo/ bPsID
z c::/::::: ’ad/::;////////é// g PRI SIS ,‘,',“,"/}1/*!}//,//‘,1/‘ ,,,,,,
N N
N B
- Y
——_ ¥(x) N
zézvvzvzzmzvvzzv7zz;;;;;J\*“‘\~\*.9 5 Y-
c N A
‘ Y N
. “ Q\ o
o —
€ Das; “r)
ﬁ 0 A R ey
0 .G iz . X
— e—————- m e . R U v_____—————ﬁ
———————— Lé/ e e —
£g. 61

Bilaniul energetic al migclrii fluidului real incompresi-
bil prin semidifuzorul plan f¥rX desprindere se poate scrie sub

forma:
2

\4 2
py * £151— = p+ g Y4 DP (6.1)
In expresia de mai sus functiia DP reprezintd termenul care
tine cont de faptul cd fluidul este real.

Aceastd funciie de presiune fn cazul semidifuzoarelor pla-
ne fir¥d desprindere are urm#toarea structurai:

DP=DPF+DPD+DPP (6.2)
Introducind notatiile:
p-p1=P 5 P =RO ; v1=VM1 ; V=V,

formula de calcul 2 presiunii va fi:

2 2
p= BO-JM1_ (1-(%33) ) - DPF-DPD-DPP
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Se admite c& liniile de egal#d presiune coincid cu liniile
echipotentiale ale migc#rii potentiale ale fluidului ideal.
Avind fn vedere c# V=VM1.V(N), rezulta:

2
p= BQ-VM1_ (4 _y(N)?)-DPF-DPD-DPP (6.3)

Sensul f.:ic gi expresiile matematice corespunzitoare ale
functiilor de presiune DPF, DPD, DPP se analizeazd in cadru.
paia,s. ufelor urmétoare,

¢.2. Funciia de presiune LPF (tip frecare cilindrici#)

In prima otaps se consideré c# semidifuzorul plan sste tor-

mat dintr-un num#r infinit de tronsoane cilindrice cu diametre
hidraulice diferite.

Considerind aceeagi expresie pentru tensiuni tangentiale
ca gi Tn cazul migc#rii turbulente prin conducte cilindrice:

G =/\—£—- vi (€.4)

gl egalind puterea pierduts corespunzitoare cidderii de presiune
dDPF, cu puterea conaumat# pentru fnvingeres frectrilor pe &~
retii rigjzi ai semidifuzorului, rezulti:

Md Md

j (dDPF,B.dF1. .v=(Q .B.dPSIC).v+2.f(Z «AFI.dPSI).v+(Z .B.DPSID).v

Me Me (6.5)

Avind in vedere notatiile folosite tn cadrul paragrafului
6.1, gi introducind notatiile:

N =CPL, v ~VM,
se obiine:
Md Md
(aDPF.B.dFI) .v=dDPF.VM.B . f dF1=dDPF.VM.B.FI;
c Mc

(& .B.apsIC).v=cPL. B2, vi’.p.aps1cC;

Ma Md

(&% .dFI.dPST).v=CPL. @é .vu?[ AFI.dPSI=CPL. 3%.vu3.ds;
[ o
(o

(G .B.dPSID).v=CPL. £ ,vi’.B.arsID;

2 | 2 2
appF= BO(SPLVMC ypqyo, CPL.VMS \porp, 2 CPL.VM as)

8 I FI B ° FI
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Ctéderea de presiune datoritd frec#rii de tip cilindric de
la inceputul difuzorului pin& la linia echipotential® cu indice-
le N, va fi:

Me Md

, d(N)
' 2 2

_ R CPL.VM CPL.VM~ 2 CPL.VM"

DPF= E‘Q( SXg+— apsic+ 5 LF—-dPSID+ £ J‘ S as

oc od ¢(1)

Din ecuatia de continuitate rezulti:

= Al
VM‘VM]. L4 FI

Func{ia de presiune DPF se poate scrie sub forma:
Mc Md ¢(N)

CPL apsic+ | CPL 4ps1ps 2 j, 2,45
FI? FI2 B FI
Oc od ¢(1)

In cadrul experientelor migcarea a fost turbulentA,

2 .2
ppp= RO.VM1.A1

In acest caz:

0,25 vV _.D
_ K . 100\ _ 4.5 2.B.FI _ Yt
A=0,1.(1,46. B + 202) 77, one 4% ZREL wo- 25

Introducind notatiile:
V=CV ; K=R ; D,=DH ; Re=RE

gi exprimind mlrimile dimensionale in funciie de cele adimensio-
nale

FI=A1.,FI(I)/H; APSIC#A1.DPSIC(I)/H; dPS1D=A1.DPSID(I)/H;

as=a12.18(1)/K°2
regultl urmiitoarele formule de calcul:
0,25
2 B.FI ___2.A1.B.VM1 _ R ,100\°’
DH= gL HvAY. » RE=au(E+aL FI(I7HY vCPL-O'l-(1»46-"xr"'ﬁ:§

(6.6)
Aproximind integralele prin sum& rezult# urmdtoarea expre-
sie pentru func;iande presiune DPF:

2 2
DPF= Ro'vgl .H g—i-%’-(—;).(DPSIC(I)*DPSID(I)* %fl%l DS(I)> (6.7)
I=1
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6.3. Functia de presiun: DPD (tip divergeniH)

Comparind curba de distributie reald a presiunii cu curba
rezultantd Pideal'DPF se constat¥ existenta unui deficit de pre-
siune la jegirea fluidului din difuzor. Explicatia acestui .. -
ficit de presiune se bazeaz#d pe faptul cl tensiunile tangentiale
fn acest caz sint mai mari decft In cazul conductelor cilindri-
ce, din cauza divergentei spafiului fn care se deplaseazi fluidul.

Ca m¥sur¥d a divergentei se introduce raportul: Q%% . ’

Presupunind c# pierderea suplimentard de presiune este
proportional¥d cu energia cinetic& locald gi cu divergenta loca-
18, rezulté: 2

v
dPDP=C. ?72 o (6.8)
Avind In vedere ecuajia de continuitate:
- Al
vm--vm1 F7
rezul ti:
o v 2 dFI
dDPD=Co_—£ oAl 'y ’
e FI?
?.Vnz FI P.vmz 2
. ) 2 I C 1l
S0 o™ .Alo —'3=-._—._. _Al))
Al

Avind in vedere notatiile anterioare gi notind: g— =CPD,
rezultl pentru funci{ia de presiune DPD expresgia:

2 2
DPD=CPD, 5&-}“3—(1-(%) ), (6.9)

CPD=0,04 (6.10)

in care

valoare regzultatli din prelucrarea rezultatelor exparimentale.

6.4, a_pre e DPP (ti earson

In cadrul lucrérii au fost studiate semidifuzoarele plane
care respectd conditia geometric#: LG < 12(A2-Al).

In acest caz, indiferent de valoarea lui LG, s-a constatat
c8 lungimea hidraulic# la care practic curentul de fluid este
din nou uniformizat are valoarea: LH=12(A2-Al).

Din prelucrarea rezultatelor experim::tale se constat# cl,
in afara clderilor de presiune DPF gi DPD, fn difuzor apare gi
® alt#d functiie diferents de presiune, care are valoarea zero
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pentru X=0, reapectiv X=LH gi atinge un maxim pentru X=LH/2.
Analizind comparativ distribuiia reals de presiune gi
functia P.denl -DPF-DPD, s-a constatat necesard introducereca
unei functii de presiune, care se poate aproxima printr-o func-
{ie de distributie de tip Pearson I:

?.vil 0,5 0,5
npp=cpp.——é—-(i—l’§7-2-> (2- ﬁ%-2-> (6.11)

Avind in vedere c&!
LH=12(A2-A1),

rezulti:
2

?ovml ( X 0’5 X 0’5
DPP=CPP. — 6.(A2-A1)> '(2‘5U(A2-A15>

Avind in vedere notatiile deja introduse gi exprimind mi-
rimile dimensionale cu ajutorul celor adimensionale:

A=Al1.XD (N)/H,  A2-Al=Al.(1-H)/H

se obt{ine urmltoarea expresie pentru funciia de presiune DPP:

0,5 0,%
2 1 »
_opp RO,VMIZ [ XD(N ( XD{N) )
DPP CPPO 2 ( o l-H ) © 2"‘ R 1"'“ (6012)

Din prelucrarea rezultatelor experimentals pentru coufici-
entul CPP a rezultat expresia:

CPP=0,43 .ARCTG((1-H)/A1/H/LG).(1-H)/H (6.13)
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CAPITOLUL : I

LEGEA DE VARIATIE A PRESTUNII IN SEMIDTFUZOARE PLANE
PENTRU FLUTIUL, REAL INCOMPRESIBIL, IN MISCARE TURBULENTA,

7.ls Consideratii generale.
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Fig. 71

Bilantul energetic al migcHrii fluidului real incompresibil
prin semidifuzorul plan cu desprindere se poate scrie sub forma:

2
P vy

P, + = §>V2 :
1t =3 =p+t—5—+1DP (7.1)

Functia de presiune DP £n cazul semidifuzcarelor plane cu
deaprindere are urmi#toarea structuri:

DP=DPF+DPD+DPP+DPF1+DPF2+DPR

(7.2)

Folosind notajiile introduse in cadrul Cap.VI, formula de
calcul a presiunii va fi:

2 2
p= O, VML (1-(7%-) )-DPF-DPD—DPP-DPFI-DPF2-«-DPR

Avind In vedere ci V=VM1.V(N), rezulti:
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2

p= B0 VML (3_v(N)“)-DPF-DPD-DPP-DPF1-DPF2-DPR  (7.3)

Sensul fizic gi expresiile matematice corespunzitoure ale
funciiilor de presiune DPF, DPD, DPP, DPF1, DPF2, DPR se anali-
zeaz¥8 In cadrul paragrafelor urmitoarse. '

7.2. Functia de presiune DPF (tip frecare cilindrici)
Functia de presiune DPF are aceeagi semnificatie ca gi func-

tia DPF in cazul semidifuzoarelor plane f&r# desprindere.
Egalind puterea pierdutsd corespunzitoare c#derii de presiumne
dDPF cu puterea consumat# pentru invingerea frec#rilor pe porti-
unile de pereti rigizi cu care este in contact fluidul din zona
migcdrii potentiale, se obiine:
ua Md

j (dDPF.B.dFI).v=2, J(G «dF1.dPSI).v+( G .B.dPSID).v (7.4)

Mf Mf

Pe baza unui calcul analog cu cel din Cap.VI, rezulté:

Md d(N)

2 4.2 '
RO.VM1<.A1 CPL 2 CPL
FI FI
od (1)

DPF=

In acest caz diametrul hidraulic va fi:

S, F
D, = 42 15

Exprimind mlrimile dimensionale in funciie de cele adimensi-
onale gi aproximfnd integralele prin sume, rezult# urm#toarele

formule de caloul:

 4.A1.B,FI(I  4.A1,B.V
DH= g HY2.A1.FI(T 'RE’EVTéﬁiifITT%%TTT7ﬁT ’

0,25
ch=o,1.(1,46 ST+ l%%\ e (7.5)

N
2
- RO.VM1~.H CPL (DPSID(I)+ 3441.03(1)> (7.6)
8 z FIO(1) B.H

DPF
I=1
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7.3. Punctia de presiune DPD (tip divergents)
Functia de presiune DPD are aceeagi semnificajie ca gi func-
tia DPD fn cazul semidifuzoarelor plane f3r# desprindere.
Calculul se va~face cu aceeagi formuld stabilitd in cadrul

Cap.VI:
ppp=cpp. Rosvin’ (1-( g )2) (7.7)
- ° 2 FI(N) ’ °
CpPD=0,04 (7.8)
7.4, Functia de presiune DPP (tip Pearson)

Functia de presiune DPP are aceeagi semnificatie ca si
functia DPP in cazul semidifuzoarelor plane f#r#d desprindere.
Calculul se va face cu aceeagsi formul¥ stabilit¥d In cadrul

Cap.VI:
> 0,5 0,5

pepacep, BT (DMLY (5 L2200} ()

fn care:

CPP=0, 43 .ARCTG((1-H) .AL/H/LH) . (1-H)/H (7.10)
T.5. Funetia de presiune DPF1 (tip frecare cilindric#)

Egalind puterea pierdutd corespunziétoare ciderii de presi-
une dDPFl cu puterea consumatd peritru invingerea frecirilor pe
portiunile de pereti rigizi cu care este fn contact fluidul diu
zona migclrii rotajionale directe, se obtine:

M ur
5 (anpn.a.au)w:zf (& .dFI1.dPST)w (7.11)
Mry Ur,

Pe baza unui calcul analog cu cule de la Cap.VI, rezulti:
ML

_ 2 RO CPL.VM® 4sS
DPR= 5~ & f ¥
Oc

Notind cu QR debitul zonei rotationale, prin aplicarea
ecuatiei de continuitate se obtine:

. R
s
Mf
2
= 2 RO.QR" - | CPL
DPF].- ° dS
P ) D
c
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Debitul QR a zonei rotationale se poate exprima in funciie
de valoarea debitului Q, stabilit# fn cadrul Cap.IV, paragraful
4,35

QR=Q.VM1.Al1.B/H

In acest caz diametrul hidraulic va fi:
- 4.5 _
Dh= =5= = 2B
Exprimind m#rimile dimensionale in funciie de cele adimen-
sionale gi aproximind integralele prin sume, rezultd urmitoare-
le formule de calcul:

0,25
DH=2.B, RE:‘%E:FiXF} ,CPL=0,1.(1,46.—%ﬁ + l%%) TR (a2
Ro.02. 2.4 N\ CPL.DG1(I
DPP1= S8 ol -4l EZ: CPL.ZSL(1) (7.13)
-Bo L F(D

7.6. Functia de presiune DPF2 (tip frecare cilindricid)
Egalind puterea pierdutd corespunzitoare c#derii de preci-

une dDPF2 cu puterea consumati pentru invingerea frec#rilor pe
portiunile de percti rigizi cu care este in contact fluidul din
zona migclérii rotationale inverse, se obiine:

Mc

Me
(dDPFZ.B.dFI).v=2[ (& .dFI.dPSI).v+(8 .B.dPSIC).v (7.14)
Mrz Mr2

~

Pe baza unui calcul analog cu cel de la paragraful 7.5
ae obiine:

Mc Mc
2
1 RQ.QR (S CPL 2[ C )
DPF2= .dPSIC+ £ —Ek as
p2 B FI’ B p1
Oc Oc

Diametrul hidraulic in acest caz va f1i:

Exprimind m#rimile dimensionale in functie de cele adimen-
sionale giaproximind integralevle prin sume, rezult# urwitoare-
le formule de calcul:
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DH= 4.A1.B,FIZ$IE RE= 4.,A1.B,Q.VM1
" BJ.H+2.A1.FI2(1) CVAB.H+2.A1.FI2(I

\0,25 - _
CPL=O,1.(1,46. 2+ %@.) A (7.,

N
2 y
ppre= 8Q-Q VIO R° Z (DPSIC(I)+ g—ﬁl Ds2(1)> (7.16)
L FI2 r127D '

7. Functia de presiune DPR(tip rotational

Zona migc#rii rotationale este echivalent# cu un rotor de
turbomagin¥ a c¥rei sarcin¥ este:

w
H: ‘m or » (7017)
unde
- ? Vo.ds (7.18)
CF+CS

Valoarea vitezei unghiulare a rotorului echivalent se poa-
te calcula cu ajutorul teoremei lui Stokes:

ggrot V. & = ? ‘.d;; (7.19)

SR CP+CS

Q.SR=(", Q=2w,

I'—l

W = <5337 (7.20

Energia de presiune echivalent# sarcinii H va fi:

PR=Y".H,
2
_e.r _
PR= 477 SR (7.21
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Fluidul fiind real, aceastd energie a zonei rotationale
are tendinta de disipare, din care motiv ea va fi mentinut# la
aceastd valoare de ciAtre migcarea potentiald exterioar#, care va
livra in mod continuu un flux de energie zonei migcarii rotati-
onale.

Presupunind c# fluxul de energie de la fluidul din zona
migc8rii potentiale spre fluidul din zona migc#rii rotationale
este uniform distribuit fn raport cu distanta X, c#derea de pre-
siune necesar¥ acoperirii energiei disipate va fi:

2
P.r X

DPR=CPR. 47 .OR T1H (7.22)

Exprimfnd m¥rimile dimensionale in functie de cele adimen-
sionale:

M= GA.VML.AL/H, SR=A1°.S /H?,
X = Al.XD(N)/H, LH=12,(A2-A1)=12,A1.(1-H)/H

gi folosind notatiile introduse anterior, functia de presiune
DPR va fi:

RO.GAZ.VvM1°  XD(N (7.2%)
4.17.5  ° 120-) ° .
1-H

in care CPR=0,022. =F—- (7.24)

DPR=CPR.

7.8. Coregtiile de vitezi.

Din compararea distributiei reale de presiune cu cea teore-
ticH rezultld necesitatea introducerii fn formulele de calcul a
unor coreciii pentru viteze.

In formula de calcul a distributiei de presiune se vor
introduce vitegele:

VCC=CKC.VC(N), VDC=CKD.VD(N),

in care VC(N), respectiv VD(N) sint vitezele In ipoteza fluidu-
lui ideal pe peretele curdb, respectiv pe peretele drept.

Din prelucrarea rezultatalor experimentale gi compararea
lor cu rezultatele calculelor teoretice s-au obtinut urm#toare-
le expresii pentru coeficient® CKC, respectiv CKD:
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CC=-0,077.(1-H)/H, XCN=0,5.(W/ (1-H)-10),  XCM=1,9.H/(1-H),

CKC=1,0, (X € (0,XCN))U(X > XCN+XCM)

CKC= V1-CC.(XC(N)-XCN) .(XC(N)-XCN-XCM) ; X € (XCN, XCN+XCM)
CD=-0,0254.(1-H)/H, XDN=2,0.(H/(1-H)-1,0) XDM=3,5.H/(1-k;

CKD= V1+CD.(2.XD(N) -2 .XDN+XDM) , X€ (0, XDN);

CKD= \/1~CD. (XD(N) -XDN-XDM) , X € (XDN, XDN+XDM);

Pentru semidifuzoarele incercate diferenia waximé relativai
dintre valorile vitezelor calculate conform modelului fluidului

jdeal gi corectate nu depigegte valoarea de 0,07, ceea ce confir-

m¥ justelea modelului fizic adoptat fn cadrul lucririi.
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CAPITOLUL VIII.

SCHEME LOGICE PENTRU CALCULUL FUNCLIrI DE PRESIUNE A
MISCARII IN REGIM TURBULENT A FLUIDULUI REAL INCOMPRESIBIL.

PRIN SEMIDIFUZOARE PLANE
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81  SCHEMA LOPGICA-FUNCTIA DE PRESIUNE
SEMIDIFUZQR FARA DESPRINDERE
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8.2 SCHEMA L@GICA-FUNCTIA DE PRESIUNE
SEMIDIFUZ@R CcU DESPRINDERE
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CAPITOLUL IX

DETERMINAREA COEFICIENTILOR DE REZISTENTA HIDRAULICA IN
IN CAZUL SEMIDIFUZCAREIOR PLANE,

9.1. Generalit#ti,
In literatura de specialitate consultatd [ 33],[ 35] coefi-

cient{ii de rezistentd hidraulic3d pentru difuzoare siniL definite
prin relatia:

AP tot
gdif i (9.1)
PV,
2
in care AP tot reprezint# energia specifici totall pierduta
prin difuzor.

Structural, aceastd pierdere de enurgie se descoumpune in
doud pirti, una datorit¥ frecfirii fluidului de peretii rigizi,
iar cealalts datoritd l3rgirii (destinderii) secliunii de tre—
cere:

APtot =Apfr *Apdest (9.2

Corespunzlitor acestor pierderi se introduc coeficientii de

rezistenil hidraulics datoritd freclirii, respectiv datorits dec.

tinderii, avind expresiile:

P

AP A
Cop = —5 € qogy = —I32t (9.5)

PV v

1

—— —-

9.2, DPeterminarea coeficientului gfr’

In literatura de specialitate [ 3%]),[35], pentru calcularea

coeficientului f er € ia fn considerare pierderea de Snergie
datorit# freclrii nuwail pe portiunea de destindere geomatrica

a difuzorului.
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F1g. 9.1

Forta de frecare pe o suprafaili de frecare elementard este:

Avind in vedere ci:

g =nE- W2 (9.5)
[ ]
rezult &:
a Fp =N=- .v2.as (9.6)
fr- T8 ' +@Opy .
Corespungiitor, puterea pierdut¥ prin frecare va fi:
- e v -
Aceastd putere pierdutd se poate exprima gi sub forma:
d'fr ®*d APgr.«Q=d AP, V.S (9.8)

Egalfnd cele douli expresii, rezultX energia specifici ele-
mentardl pierdutld prin frecare:

as
dAPfr-A-g- ovzo ‘ggs (9.9)

Energia specifics pierduti pe fntreagh suprafalid de frecars

va fi:
ds,
AP, = ji\ £ v2 —£= (9.30)
SfT

Considerind A gi P constanii, coeficiuntul de rezistenta
hidraulic¥ datorit#d freci#rii va fi:
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Ser” 5 f( v1> ) (9.11)
S

Avind fn vedere ci:

V.S=V .S

1°71

rezulti:

€ g2 A dSe .
fr- 1 ° 4 ° 83

sfr

In cagul sémidifuzoarelor plane:

dX

dSp, =(B+2.(A1+X. 1< ))dX+Bs To=or

S=BQ(A1+Xotg¢);

LG LG
Ber 1 lrcosel &, 2 . ax )
S5 p2 cos o< (Al+X.tgeC)?  B% | (A14X.tgx)2

Sfr 0 0

o1 l+cos o< ( 1 1 _) .
2.B2 8in oC 212 (Al+1G.tgec)2

M B3 * Ttax ( Al = A1+LG.tgok
Avind In vedere ci:

Al+1G.tgoC =A2,
rezult:

f Ser .1 1rcoscd a2lm?, 2 1 p2-n

Sfr

Avind In vedere cH S1=A1.B, coeficientul € .. In cazul
semidifuzoarelor plane se exprim#d prin relatia:

A o< 2\ o ,
S = (3 Bz (M) oL A1 J0a2)
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9.3. Determinarea coeficieniilor €& ;:. 91 € 4.4

Avind determinat# valoarea lui prtot (experiuental, sau

calculat#i teoretic cu formulele dc¢ la capitulele VI

rezult# valoarea coeficientulul ?fdif:

g)aif =

Valoarea lui ‘S’ dest V@ £i:

—

€ gest = Yaif = 3 fr

gi VII ),

(9.12)

(F.14)
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CATIVCOIUL 7

CERCETARI EXPERIMENTALE ASUPH SEMIDIFUZOARELOL §LAiNin
10.1. Instalatia experimental#.
Incercérile experimentale au fost efectuate pe o instala-

tie special construit# fn acest scop i a c#rei schewm# de prin-
cipiu este prezentatd in figura 10.1, respactiv in figura 1G.0

|
L= :
24 Y8 j -7 i/“
‘ L vE F '
|
®2 (X ©3
- R/
Y]« 2 -~
L o
A

V;VMW//A\\Y//A\W/AV//A /A NN/ S LLLIN NN AN AEENITAON AN NN N

ﬁy. 10.1

Pompa P waspird apa din rezervorul R prin conducta de
aspiratie CA, pe care estu montutéd diafruagma D, a cBrei purize
de presiune sint legate de piezometrul difereniial direct iTD.

Reglarea debitului se fuce cu ajutorul rotinuvtului k
tat pe conducta de rcfulare a pompui CR. |

In situatia cind robinetul R, este deschis gi R3 este inchis,
debitul de apd va trece integral prin conducta de lucru CL, dups
care 8se reintoarce in rezervor prin conducta de intoarcera CI.

|» Ton-

Instalujia permite etalonsarea diufragmei fn poziiiu de luc:ru,
In acest scop se inchide rctinetul R2 31 se deschide K3, autful
dabitul de apd integral va trece prin conducta de etalcnure Cu,

prin care ajunge 1a v.. .l 2taleonnt VE. Disrositivel e oot
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4 Jutului DA permite mansvrarea Jjotulul duusupva compart imontului
de etalonare.
Bateria de piezomutire directe BP permitc Jdete winarva pe
cale experimental¥ a digtribuiiel dge prouviune o peretele cirl,

s

respactiv pe peretele drept al semnadifuzorulni plan.

o

t

M o -. -_____‘

'_._.....______ ] .‘.m....m’

. " a
T l f
.o »

~

— ‘_

Fig. 102
In figura 10.% este prezuntatd schuiatiz vederuva de sus

a zonei de lueru unde eute amplasut semidifuzorul plan.
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In vederea realizérii variaiiei in mod continuu a raportu-
lui de sectiuni instalatia a fost astfel conceput#, fncit unul
dintre pere{ii laterali ai semidifuzorului plan s& fie reglabil.

Astfel, peretele drept PD este fix, iar peretele curb este
deplasabil din exterior cu ajutorul a trei dispozitive de regla-
re DR. Peretele curb este format din trei par{i: peretele amonte
PAM, peretele curb interschimbabil PCI 3i peretele aval PAV.

Prizele de presiune static# de pe peretii laterali ai semi-
difuzorului sint puse in leg#itursd cu Liateria de piezometra BP
cu ajutorul racordurilor flexibile FL.

In figura 10.4 este prezentat® schematic o seci{iune transver-
sald prin zona de lucru unde este amplasat semidifuzorul.

, pcrs

£19.10.4

Pentru vigualizarea migcs#rii fn zona difuzorului instalajia
a foat prevlzutl cu un sistem de iluminare laterald, asiguratd
cu ajutorul bdecurilor de iluminare BI; geamul de iluminare GI
este montat pe peretele lateral drept PD in zona semidifuzorului,
iar geamul de vizualizare GV pe capacul superior al conductei de
lucru.,

10.2. Cercetéri experimentale.

Au fost f#cute calculele teoretice gi supuse ifncercérilor
experimentale citeva semidifuzoare plane cu perete plan incli-
nat.

In figura 10.5 este prezentat schematic acest tip de difu-
zor, iar In tabelul 10.1 sint date dimensiunile geometrice.
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In tabelele 10.2 gi 10.% sint date coordonatele X ale pri-
zelor de presiune staticé.
o’ 6 7 Jo 60 o
(8 2860 1m0 | 520 | 173 | a0
Bl a0 |30 |30 |30 | a0
2|60 |60 |0 | 60 | 60
Tobelw 101
P | X [mm] .
o\l /123! +1slerlalolwlnlrlululrleclr
g |-8| 5|30 0|80 | m|wo| i | 20|28 | 200|275 |0\ iz | 900 |e00
v |-8| 5 |5|30|50|80 | w0 \tho | |55 200|200\ 280 290 0| 500|600
0|-8| 5|6 | 25| bo| 355|755 | 87| w0\ 30| 6 90| 200|900 | 0| 60
‘ -- - Y
G0(-8 |5 |0 |15 |25\ 40 |# |60 |85 |W0 |150|400 |\ 240\ 290 | 4oo| 500|600
D-8lo|o|\w ||| |60 |85 |m|wo|mw|zw|t0|iw )| 600
Tobelvd 102
(P |8\ @| 20|21 | 22|23 |24 | 25 |2 | 27|28 | 20|30 | | 32 | 33
-8 |92 | 92 | b2\ /92 | 202(992 (492|574 662|778 |8 | 962 |ron o o)
72 beluwl 123
y! 5
9l 9 2 ¥ 7 N ¥ X r oy p N Sz
X
N
- - ~x
11273 ™ o J ®3
4 | o
ol  «x o N 2 K e 17 X
.46 ]
Fig. 105
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In cazul semidifuzoarelor studiate avind unghiurile de
fnclinare o€ = 6°, 10° nu s-a produs desprinderea curentului,
deci nu s-a format nici zona migc#rii rotajionale; iar in

cazul semidifuzoarelor cu unghiurile de fnclinare o€ =30°, 60°

’
90° desprinderea curentului s-a produs chiar de la intrare, ror-

mindu-se o zond a migc#érii rotationale.

Aceste constatlri s-au f#cut prin vizualizarea migcadrii cu
ajutorul rumegugului de lemn introdus fIn curentul de épé° In
figurile 10.6...1015 sint prezentate fotografiile vizualizérilor,
care confirmé cele spuse mai sus.

In figurile 10.,16...10.25 sint prezentate diagramcle de va-
riatie a presiunii calculate cu ajutorul formulelor (6.3), res-
pectiv (7.%). Curbele trasate cu linie plin#& reprezintad variatia
presiunii pe peretele curb, iar curba trasatd cu linie fintreruptu
variajia presiunii pe peretele drept.

In aceleagi diagrame sint figurate gi valorile obfiinute ex-
perimental ale presiunilor (s-au utilizat puncte .pline pontru
peretele curb, iar cruciulitele pentru peretele drept).

Din analiza acestor diagrame rezultld ci diferenteld wmaximm
relative Intre valorile teoretice i cevle mbsurate experimental
nle presiunii calculate cu formula:

£

_ Pteor'Pexp

- 2
p Pvl
2

nu depldgesc 5%.

In tabelele 10.4, 10.5 gi 10.6, respactiv in diagramele
10.26, 10,27 gi 10.28 8int date valurile coeficientilor de pier-
deri ?ﬁ,, ® 4ir 91 § 4oy In funciie de parametrii geometrici

definitorii (A1/A2, AY/B,cC) pentru semidifuzoarele studiale
teoretic gi incercate experimental.
. Aceste valori au fost calculate cu ajutorul formulelor (9.10),
(9.13) gi (9.14).
Dutorminarea rugozitsaf{ii abaclut: K o guprafeieil interio.-
re a conductei a fost ticutii ca ajitoeral wicroscoepulul o bhla
I.innik (tip Schmaltz).

';;'JL;EEI
AT ARA
SRS IE T 12T B

BUPT



Fig.10.6 A1=30 mm Al/A2=0,5 A1/B=0,5 o< =¢°

F1.10.10  A1-30 nm  A1/A2=0,5 A1/B=0,5 K€ =900
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Fig.10.15 Al:€0m:m Al/A2:0,0c€  AL/B-1,6 oL .40

BUPT



o

BUPT

T T T ) T T L . : : N N
ESEEEEEEENEE — T ————— MR ENEER S A N W AR MDA 50 50 SIS SRS RN U 55 S5 A A 0 A A
) s e \Q.!IFT..+..I.L|r. et ! ; RS EEEEERE! _ IBEREENREEE N
. NI : o la Pl ol i Tm| T R T * i ’ 4+ —a
1..__ TT 1 | 1 LR .L\ml’dq‘ i - - w-—t . et s —
— b et IVl ol , M 1 ! | B R RN +— ———s
: — PT{T ik Pl : I I ! e RN - r» + B “.
[ ! | BRI 4 i i T t . i At =
; - i . - i RN I | [ i
T : >t T . , L B X T —
— + _— 141 \F . T . BN EEEEN Vo [ i . ™ T
+ i - o A — - T i 4 T " _w— T
——t—t _1 " . : - . S c e e e e e 4 o e - PR I ) R
B \ el I " R . | T ™ ) -+
4 —— V.t ' —— L] I
. I —_ i . O i . |
— , ; . . i
: ST iy —t ] 1
- . L!L - I )
MP T S a——
-+ ~.\ h,_wrr.
n __ L 1] . R N
s — L 2
N | - e + l . Lo
| C I L { b
bl . F.J—J N wl_ L]
.- 0l RS - -
—— H . ] ; ol i
—— [
H 1] I \
s S w»r L
- T
4 ! ~ N
I X “‘
: : | !
row It i . i 4
' ) T 1 T
v ] H Ll 1 + —
R i — : + “
: 7 * - . . . |
-+ N - PO 1 A i ¥ 1
7 e , : .. P ! 1
.Aﬂ.. f p«‘rw..r ._T». i . — e e G e o —— e - RN ;
1 ’ :
n X RN BRI — . : : |
= L7 H.w.,.L.ﬁ#..Fﬁ e - - - —— L : _
VY + + - gt j
P> 2 e L ' T b—t e e - - - + -+
- ﬂu LB . w.! RN Au\ 4 [-1»»« — e e — § : | .
a0 | 0 — 4 HFPL i .nLL[F.r, B EOEEETIEENEE ol
-4 < &
_ﬁ,,_ mﬁv L4 20 2. %0 Jé00 a0 250 co5%0 20 L Fe 4 Lo -4 ano q a0 400 x(s]
b H 1 -
[WBap < ] N +
- 2o} 4 I . —— curbo teareticd | -acurba teorencd Meam O ye25en
1 1 1T Feeme crd: Perste trept A/ A =a3 D ve20ms

e puncte experimertale x puncte expermentsle /8 l".u [+ ) V% =23
o =

26 . -4 &

1 -

Fig. 10.16



Lol 6l

| IS
| 4
;
F
L}

JPPAWIRAXI Idound ¢
931209} DQMNI--

IVRDUARGXD DUNC o . ey e [
P apuay QN Iy —
PIR0S) OQUN) e - .

[wx_ose0 B0 os¥o 0o%o ) 055'0 0080 0550 el 0570 0070 sy oare oY ooy %i0 %0 0 ) s
o rr ot rrry et EREEEDEDERERDERSARENE SRR o H . e e e L - -
1T e R A " _
_ —t ! —t . e e = e = e = e s s m e e s e - P |
- 4 e + -_— - e ee . e - ¢ e e——— e = .= Sam
' .
—— " - yu—— . emem e - e c e e e et e aioe e e -
. . — e e e+ s e e - e o e e 008
——— — T SRR B -
- - T : LTI -
.- 4 - ] e e e e e mm e e e e e e e e m e o . B o -
— e — O
——— v -
. e - A . ! .
_ ~ w x
. N
- - -
i R
— C
- + «, H : : : P R 5 G -
- e— . — 4
- > T —— v | ————————————— e e . bout
. . - ————— " : —y 2R - -— . . - —
s T — n T T 2 -— 01. + — = lu\l ) R L ) X e
—_— $ — $ +—- .l”l"l{“.‘-’ - . g s e = b - b - -4
— I8 s N . B —— - e —— fii' ———— e m 4 s 4
e e ,ﬂ,. AEERE L L Ly TR BE R spt - OIS S R R e
—_— NS SEREEE | B WREBM sl i SN NESS ISR NTRSES T IGEEBEE I IS IO Sy O O SR SN . ¢

BUPT



- 92 -

s} .
bl B T TTTT I Ta 17 T T T o
-,H> t _MH X r T H 1 ” w r PN
- + ” T ’ b e
_ T - Lot
: 4= 1 - — L ;
o DLd b a IR AR
[ 2t ; . — SunERAES
T 2 ; 4+ “ ————— - - -
f . r _ _ . e L
\\ H A «w ! __4 _mﬂ M e
/ o A& M B Ly ] -
yl \) ' «~_ [
\ -~ « SRR +——r -
_ G L — ! t L L
] -~ \ M ! RS . — T g
T o — : +
: . . > ) | I .
T ! N T ~ — bt T~
H Vid ,. : ” +- ! M + u “ ::% ——
$ T ™ T My r A T + ——t—— s
s — » S e B
al > - ——t —— ;
V. E - —— - ——— 2 ot
£ L . _ . R e
- 28 - - , + < bt
<0 JLIY 4 ” m T Tt T m.ﬁa 04
raw - : H ! - T
» AR 2 ; H+ i i m i —
, mua SSSsS RN - 0 I —
T Tt M ——t + } ey
d DY 4D . 4 . R
y &Y - ; ; — } —
7 . me EREEE
: | HBEN
44\ “_._ H\
KAl ! : T
vy L i . i i
744 , _ mEma:
A T , ; - -
n N A [ ! | S i
w0 & q > q qs50 FT- 4 -7° Q4 qé®> e 4 (L g 009 [~ R o 7 -4 94> 0 a9 xm)
A L X
U Bl Mevan D vasen
. L " —curba t - ;
- o ! 1 P o curte ba teoreticd . : eurba ...es...b Mfay =03 D weroen
e puncle experimentale u puncie experimerddie ).\M an D v
-
L r ®» ¥ @ 2 2 z "= z Z £
T .
teac o q @
Mus
g
¢
r s
g o ' 4 Q » ~ P Y 4 -

Fig. 10.18

BUPT



- 93 -

6101 6y

A S .

|
“
.— i

T & - )
He P
ol 8/ty

9990 = Ty/ly

we 09w ly

Swst®h @
s/legr=ha Q@
tesz= @

% % & . 3 - N 2 s

WORIWLIdRD TN & J0uswiaddxe spund o Lo .
QNS g

OMeN OQMI— PMB03) OQANI=

—
fw)x 3se0 0060 058 0080 w0 00L0 06§90 009 0830 05 3979 ~3 oty oty 1) 00 L) (1) Lo ey SO R
- +—r - T Y v v T T T T A - — ™ T T Y T T T Ty T + - o -
[ SUS . S U VRSIDID U ST GO S -TRT - ———— yv.v..-.v«.l.l.rl'.ll'l‘l.|lriyl.s [ S - - . T B D e R o o T PRSP —— - N
. e e . - ——t——  —— b 4 e . - e e« e w= i ae w2 e e e ee . s.e - 0.|4|.f‘o|.tlob."»".1.'n 1"4 .- - ——— e e b NL.
GG UG G N . cer
LTIIITIIIC e : 1,
.
s o ———— e o ¢ = et e oa— .
e e ——— b e - -
e e e e e e e —
e ———— et - - ————
PR ST JU U G Uy S P O =
——— —— —— — -
s ot o et G e 2 6m e ome - - — . . 7
e e e e e—— e e —— e e e e e e —! —
- t.;'.‘ - e en o — . —n . o R . r\ vl
Y . x . i ——— ; ' -
— — > ] -U0ce
———r—— s e e - — — . -
—— e — + . —
_ - 1. : : .
: + — —
. —— ——tr —
—— . — ——r 4t Tt - - . do%e
e e ; 1 il —_— P . .
Y T * - T — y "
B R T R T ey It b b ot . L 1 -
: . . N SRR I B ik » i . . ’ 4 .
R R T . : -t s o ; - > +
. .latl.lv.,.Trl.—l —t . N —_— 4 . I 1 L L ﬁr P
) M T v N .
gt laca e et it e P Tl I Liiidd (i1l 14 e L 11 | ilaa 11 H£

08¢

BUPT



- 94 -

-0
]
00 T T TT 7, ™71 T " M ™ T Y
T L] T | L —_ il I 1 RN S i : e ! 1] 1 Tl rr—"
—VL_ L ﬁ_ w _' _Aﬁ,f 1 m H -+ m1~ M H i JJT«WU‘ t i h_ mq N M T — LI m T _1 . -
— - } Il . ’ Jm - < 4 i i - BB L IR R N :
L - ﬁAﬁ .Irn_..,ﬂ F Y h._p N _M.> I . - ‘ [ | T ' T [ v
!q{ __‘an r;—!r||l‘—. T .w_w T m_ ] J4| ] T m T M DS H T ™ r = * -
SRS EANESEE RN - A T . — e L T T T L A
—— - ” - 1 : , - ‘ o — - S W - s “ PSR | ISR H
e L i — — L , - . SENSETE M IR IEERERES L
e e LA T T . SDSEEEIR NN S ' S S
HRuan i REREEY,CSBERDEREEIREN . . —— S SGanEanE : =
had R N Y 2N RS RS RS ST ST S S SO0 S i 5 S R S 1
MU T * I BUNEE IR ’ v N T T ? ’ P
- b H I - gy s .. . [ IR i + ; B :
NSNS SEERENNEEERY S8 s T SSRGS B S BB et .
-5 + - 1 “ R SR e e e e —— —t - I : !
! =T ' BRI -~ - ; NS Tl r e e hat
ad : ; r +- 5 > * + — e .o - + —t——t oot + —F -
. ¢ - g : HE
ot IR RN RN ! IEEESE . Hﬁﬂw 1 —
e _ T T L Tt L . s T : r
4_\. ! H ! J _1~<_ ._F}\.\e _. ﬂrmwsﬂ.ﬂ» Il ! 2 A ._1_
L —1 / e H b 1 P.Al M N L T T T ..--r \mma w
’ o = ”  Eae - ~— =
P s smnan i full R S T T . o
 Ena + i gt 1 P L i
L L Cl RN i . e L3 1 T
L f . — NI . Sl . T i
Ll \,\ ! L — [N BONE 1 R .
' T ﬁ \ vy T \me mn
P - 2 . —_ ol i ! L il
1 I DUt M ' 4 N — ! —_— et 1 T
) ! 7 I — ‘ T3 1 EERE MR At J AN
i —— L ’ R BUTE R : HE : | 1 bl
ES Y BEE £ p e T ! Pl | 1 I 1
. - BSOS SRuSEEEY ! R WL .. I
Ge® i A ¢ v P [T 900 o I T a® aw 4@ ow ¢ e ae® g0 a0 =]
i — ] M
e . 1 . °
- oMan =S m/s
- L RSN = CUrba teorecd —acuds teeretiod A ° " v
T +1++ Perete curd Ferwte drept M/ag =03 We
o puncte experimentole ) » puncte-experimentale . &0 ..oho D weounh
‘.
4 1 d » » » ) 4 &
. ] .
-t 4 e
! |
J Il
] 7 [N
o 7409 o # I 4 %] ~ & - & *
.

BUPT



(2oL b4

/@ g'te ‘A o
vwors M @

[14

e »

0= 8fly
sode Zvfy

sy by

[33 13 [73 [1] 3

iojudunsadxe ajund g AOWNNIIxS S)2und
1631p dsag Qa3 ey
02)3s03) DQNI == 920d) DQiN) =

2083 [13X] o 3] oo 0sZ'0 020 0% 0

T L T T —— T —r—

- 95 -

.................

L i et e e i e e e e I
: '

v et e e e ereie eimmem St —

..1'!....:!0»0‘..(‘0 z . e
. - " B .

s e e e e e e e s e e e e e 4 R 1
. \ T . -
. D Y Y SN . .
. .- - - .

*x - oy o R <
~ -
- - e

.........r'a.o.ivao-.-¢-...y'|‘t...l...\.N'» ....... e e e R |
ce e . C e e b e e e-e g e~ 4~ g g Y- SOEPUIPANY PR - - - e
»vq&..vv.l&l.!ltb'{dl’l\‘.&l" Gt wa - gt & e rl‘;‘l‘a ..... <~ -
- .
R PR T AI.I.MP!!..P‘; e e e bbbt e e+ = PRSNN 1Y |
1
R S S S '\ it e ey
'
............ R N N R R I \Frwl.\‘.r P B S U
: A ' IR N
..r<.oclt'Il1|v|JJ-fM4|¢'s‘|unlJlﬂ s -+~ A.Pmr\ 11.;.'4 o —————
— + 4 o > J — R S e
> t * - T i
lﬂhirtluvl aE—.»H.NHLL.—Pbb RSN L x—rﬁ——r.P iaa 1l »»b!»bukrt’h

BUPT




- 96 -

BUPT

Plw/w”
Q«i
Moor
Jooot
T T T SENRSERE T BN
T X ——-P T m T B -
- R T ot
T — L] . . "
RN ANNEERE DR —— s T -
= M WT = T N -
B T ™ 3 -
L . i H ——— —— . -
I HE ; —
! i . a i — .
T |1 X — - BN
I — [ !
a.p«ﬂ ! . T i R
L . i ! ; —
T N .. YR IR !
_ F S REEEE NSRRI SRS
— 1 _ : . ) ) IR s -
Y { »mw [ it i ¥ ; _r_<"< v
: —— A B B RENEERDE
T — e A .Aﬂmﬂr.»jm
J . L ot |
o1 T DU RS NS IR EEEERE RN
. RN s T T
_ T , T I BRSNS R
NS s 4L IR IR AN ! BESERENE
T : L HEW I SRS REN! 1 NN RERESN
400 Elad = o l._\& qx0 > 0 rY q4v L 980 a0 qaw qeso q® oo 00 %0 290 9% M|
E oo o ol 1
1 o L T s
—t + T ——curba teoreticd -—curbe teoreticd 4 e0em O v 29ms
- ~+ A1 Perete curb: Perete drept: M/az<33 D v <30/
¢ puncte expenmeniate + puncte -expetimentale Af8 =05 D v =25mis
< < a&8
P S S T 2 ¢ 2 z z 2 2 »
l: “w '
b lqi 00
7 i
'\ i
L4
s €78 9 4 ” ” l L <5 ~ 4

Fg. 1022



BUPT

’ £20L 614

m -
-
T~
m kK Y " [ a s a 0. - € -
= iy K x
K €&
ve .EJI:_uMﬂ
» ! YMf.
N ~ : o -
. ” ® -, "T"
i, 5 8
% oz 73 u 1] 1) X -] & ] 3 1 " o

- >
slmstatn @© .wo»o oy 210LIWLIIXD jund + amjusunssdus spund o

seoter @ 9990= Wiy dap sy QNI Hidudy
t/egzain @ wwone by 019,03} DQMI== OXANd 0N I—

0060 0080 (1747 0040 0390 0090 0560 00§’ ] 0’0 L3 00EY L) 00L% (Y]

~ [w]x osed

0590
T BOEREES!

T T T - T Y r T T v Y [ S Gan- \g T
; NSRS SIS . S SO DNERR A SO S SS SN SDEDER DD EREDE SE AL SDUU SR UhE0 G 5} I GRETEITR I
[ 4 b . U U e - et 4 e e
J S - — — e e e e e meie - . - e et e - e - .
- s - e e e e e e e e e
: : i . [, .. - -
T L 1 ]
i — e e e e .
-+
- —— . ; | e -— . - - . -
N 1. — e e .
—— + —
- P — - - .
-+ - » _— [ 4 P >e
J I . s ..l - - -
i ]
- — - - wl’ —— . . ——— D ) - -
- O . -
-t - r - - - - 4 - lhl-‘\.
———— +—t- - - ———p -ow oy Al -
-— - —— . t - - ,e— - - - - . - - -
- — e - e e e eme o eea i . .o e . .
_— - i e e e e e a e e e e e
. ——— " + ﬂ% — et = = e m e e e ame v e e - — . ——
! s
- . + | SO S ——wy - R S el e e et e e e e e e e e A
-—t - _, —— ettt . ——— A w——— = - - = — [—
- e + i | . ; 8.( . m e o -y
. H . | v 1
s " e —— o e b A e et el et e e — e et & © 8 > 9 -
+ : v + s T Tt — - - — -
+ JUT S P_ et - [ : i N 3 - + - i - —— st - 0,|oll
G ENEENSENuTE eSS RSTEEERN] NS . N RO EE DU U HESE BEUE 1 M —_—ia Lot
J
q r
I
t
}
.

e



- 98 -

|
” ﬂ!\ia_

BUPT

b
oot
&g ] T T R T T
RS EEEE T " T e
— - T - * ™~ Lo — - ——— -
1 g,r,~ r PO . _ e
P S S i
s T o ;
R e S e ’ X
- — s - e
200} -~ ,wtc.;.l.lwl_.o!r : T
beom e e e 4= - — ——
e JE— i
- 1{.{. — e L. L]
i . v K L4 x
— B S S O D A s <. 2 N o e e 2
7200 =4+ T T T
T e o 7 e 2 T SRR — e
—_—— I —
I EBEEREEREN x -
1 ! RN " . . i . i
- | BN S S S + + g T - ~ — ” ; N ;
NEEERNSENEN NN & . . LTt oTToIITTTTT ) . — T
SESHIETEE SRSy 4Rr.aul — T ; -
e b ] — V4R 4NN ! T . ; s I P N
| Lt e A N o L : . — N ——— ! i HENE
A A T TSI T~ 1 T
. Ll i ! ; : 1 i — : IS : : H : 1y
- T T ; V —_ o I !
i . v HER
i | ) N i o K 4 B :
b i N : NP BREE DN R
9950 l.w. a3%0 340 680 o I Qoo 2850 axo I q&00 ga8%0 oo 3950 xf@)
— -
- g r—r v
P =111 ~—curba leoretica --curba teoretxa Mot D ve2ses
T T Perete curb: Pevete dreph aaza0s D viaaoms

® puncte expesmentale = puncte expermentale mM/8 &.lw QD y=iSmp
o =

pd d 4 r 2 2 » z » » > 29 o




- 99 o

- - -

el

1
~4
[6)

-

o e o0

. .o

- @ e e - -~ ;—“. .

vestah @
s/wot-'A @ 9s990=ly/ly
Ywer-n @ wwosely

3 13 - K3 . g -

7

(A3 o

oal »
o= 8/ly

‘e

ICIVIWNIA XS und s Joawdad ound ©
1[I sy

£X:.9409; OQMI-~

L TLERIY Y P L.
23800} OQIN) = .

fa)y :»° PRI an Xi6 ou s M 2539 9% 8¢ s AP e Y5 k234 csze o5 fig . go
—— . ¥ iy = —— ™ . [ ] 4 y
- e e me—— e e e e - S e e e e e e e e e e e e b ieh e eme o e s . -
. e+ e e S+ ¢ < oeee o e = - \‘.\ Lo .
.. e i e U —
- e e e - e e & e e ————— = -
. R . e e _—— ..
- - s emmmem———— e - R ..
e L ox on @
v e ——— e -
. .
e e igp e v —— . . . -
[ §
- —— . N DS on i ®
. ———— -
- ¢ e—————— = e e e e
x . - e o~ . v - — -
* !
- DR - - R .. By
»r - é 'S
- e ——— —————— *q e ..o08 ®
o e et e e e - e e erermma - e . - .ta e e e e e
- e - . — e o .. e e e e e e e ere e e e e e e e e = e
. C s = e erememc e ————— 1?..0!0|l||¢.5‘40-0iﬁ¢|.u - o e e - ..0:0-'...-6...’. o o - B e o kTR B .
.. P S T G D W Y S UPUDIE Gl U SIS U W5 S G G G SO UL ID UG G WUUpS S SUPUUUIDU U

L

(770

BUPT



05

0,666

0,5

10

0,028!

0,025

6.

00826

00738

10°

00498

00462

60159

o139

00066

0,0055

00026

00018

Tabelul 10,4

4

0,665

g5

10

bl

0,1255

ons

107

0,1054

0,1000

| € | 30

035680

02470

64

0,3510

0,243

90

03550

02430

Tabel 105

/e

0,5

0666

A;/e

05

10

0,0¢29

00377

10°

0,0556

0558

< |30

03321

0,2331

60

Q3iie

02375

90

.1g2a2

Tobidut 126

g10
008 1\ 1 D A i
006 Ao
qoz. \
D)
02 @m ]
0 100 20 30 40 50 60 70 83 5L ot
Fig 1026
g, O 4/az-05 ayfe-05
| @ 4,/ay:0666 410
go
Qs — 0]
03 _
1Y )
g2 /
0,' -——Q
0 10 20 30 (0 5 60 M 80 90 «*
Fig 127
§u 9 {‘1/A2=0.5 41/8.:05
: ) A2:0666 A b= 10
g5
g4
0]
03 / o
/ 6)
02 V‘
01 N I
0 0 20 30 0 W e ) s g
Fg 1228

BUPT



- 101 -

CAPITOLUL XI
CONCLUZII GeNERALE

Lucrarea se fnscrie printre preocup#irile actuale privind
studiul difuzoarelor, fncadrindu-se in problematica actuald gi
de perspectivd a hidraulicii teoretice gi aplicate.

Principalul scop urmirit in cadrul lucrsrii este constru+
irea unui model fizico-matematic pentru studiul migc#rii fluide-
lor reale incompresibile in regim turbulent prin semidifuzoare
plane, i

Motivele aborddrii studiului semidifuzoarelor plane au fost
urm8toarele:

a. Avind .in vedere faptul ci migcarea fluidului real prin
difuzoare este foarte complicat#, in vederea construirii unui
model fizico-matematic al migc#drii, studiul difuzoarelor trebuie
inceput cu acel tip de difuzor care din punct de vedere tenome-
nologic este cel mai simplu. In cazul semidifuzoarelor plane
migcarea fluidului este cea mai ordonat# in’raport cu migcarea
prin alte tipuri de difuzoare, datorit# faptului c# zona rota-
tionall rémfne fix#, deci nu apare fenomenul de desprindere pe-
riodic¥ a virtejurilor gi transportarea lor de curentul de
fluid.,.

bs In literatura de aspecialitate consultatdi nu aint semna-
late luorilri legate de studiul acestcr tipuri de difuzoare.

Principalele contribuiii originale aduse, precum gi unele
conclugiil ce se desprind pe marginea lor sint urmitoarele:

l. Prin combinarea unor funciii de transforméri simple cu
transformliri /\ a fost construit modelul matematic care reali-
zeazli transformarea conform¥# aproximativi a figiilor infinite
ldrgite local, respectiv a domeniilor mérginite de linii poli-
gonale curbe inchise pe semiplanul superior.

Func{iile de transformare aproximative construite purmit
studiul gi altor probleme din domeniul macanicii fluidelor, cum
ar fi de exemﬁlu: difuzoarele plane, migcarea fluidolor in stru-
turi permeabile care au forma unor figii infinite, l¥rpitu lo-
cal, g.a.

Aceste funciii de transformure pot fi utilizate gi lu stu-

diul unor probleme fn domeniuis ruzisteniel watvrialelor, terwo-
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tehnicii gi electrotehnicii.

2. Pentru cazul semidifuzoarelor plune la care se produce
desprinderea curentului a fost stabilit# ecusfia curbei de 1&r-
gire a domeniului migc#rii potentiale gi a t'ost construit un
model de migcare in domeniul rotational.

3. Prin analiza fenomenologici gi prin comparatie cu rvzul-
tatele experimentale proprii au fost separate tipurile de pier-
deri energetice gi stabilite legile lor de variatie in cazul
miscirii fluidelor reale incompresibile in regim turbulent prin
semidifuzoare plane.

Modelul energetic adaptat poate fi utilizat (cu modificiri-
le g3i completirile necesare) gi la studiul altor tipuri de di-
fuzoare.

4. Au fost stabilite formulele de calcul pentru functia de
presiune in ipoteza fluidului real incompresibil fn regim tur-
bulent, care permit cunoagterea distributiei reale a presiunii
pe peretii semidifuzoarelor plane.

5. Au foat detarminate valorile coeficientilor de pierderi

"g £r? ?aéét gi ?dif’ date inexistente fn literatura de speci-

alitate consultatd pentru semidifuzoare plaiiu.

Cunoagterea valorilor aceator coeficienti permite apreci-
eroa globald éncrgeticl da semidifuzoarelor plame, ca elemente de
rezistentd hidraulicld individuali,

6., Pentru funciiile de transformare aproximative, respectiv
pentru functiile de presiune au fost fntocmite schemele logice,
respectiv programele de calcul In limbajul FORTRAN gi rulate pu
calculatorul FELIX C=-256, "

Realizarea acestor programe asigurs precizia gi rapidita-~
tea calculelor. _

T. A foat proiectat&, construité gi experimentat¥ o insta-
latie originals pentru studiul semidifuzoarelor plane.

Instalatia realizatd permite continuarea cercetirilor expe-
rimentale gi extinderea lor asupra altor tipuri de semidifuzoara
plane, .

Modelul fizico-matematic construit in cadrul lucri#rii se
poate considera numai ca un prim model cinematic 3i energetic a
migc&rii fluidelor reale incompresibil: Tn regim turbulent prin
semidifuzoare plane care poate fi adfincit gi Imbun#it#tit In
lucrérile viitoare,
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Majoritatea rezultatelor obtinute in cadrul lucriérii au
constituit obiectul a doud comunic3ri intitulate: "Contributii
la studiul migcérii fluidului ideal incompresibil fn semidifu-
zoare plane”, "Contributii la studiul enecrgetic a miacérii flu-
idului real incompresibil In semidifuzoare plane, regim turbu-
lent", care au fost prezentate in cadrul colocviului de Mecanica
Fluidelor din 26-27 nov.1977 organizat de Societatea de Stiinte
Matematice 1la Cluj-Napoca. '

Aceste comunicéri sint semnalate fn cadrul recenziei asuprs
colocviului de citre academicianul Caius Jacob in Gazeta Mate-
matici, Nr.12, 1977.
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