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B,1. Consideratii teoretice

Pentru evaluarea influentel inertiei coloanei
de fluid asupra .. structurii trenurilor de und¥ utili-
zHm rezultatele cercet&rilor lui Huber [3@] prezen-—
tate par‘t;:lal in § 1l.2.2.

Se noteazi ¢

6.1.n(g, ¢ )
U(moG) T -

unde indicii "a" si "e" semnificé inceputul, respectiv

(B.1.)

sfirgitul intervalului de calcul, cu-o{, fiind notat

unghiul de manivel# curcant si cu # raportul @ = SZ/Scal’

c;i fiind sectiuﬁea—conductei de adhisiune,?l" repre-

zint3 lungimea trasemlui de admisiune.

S

Pentru Qiteza momentan¥ in sectiunéa controlati
de supapa de admisiune, la sfirgitul intervalului de

calcul, se deduce :

th
. BBy C ~o,
\/ 2 1
U, = 1+K cth{-z- + K 1n(1+—¢—d —J

th [ (u2a/{;~2)+K

A hid o)
VT2 uy - Ky (3,2)
1+K

+ arc
cth
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Se noteazd :

/0,)+K
We (up, /0y (B.3.) zZ, = (wl
V 142 (3.3")
[ _.¢ o —o 142
1 a .1 1 1
Z, = ¢ 1+K° 1n(1+—-¢—oc °%+2 nl_zl)
(B.4.)
5 B,-Py o= 1 1 2441
= = 1ln
—K 1+K 1n(1+—g—°6_°%+2 'Z—l_r
(B.5.)

Daci Z1 < 1 viteza se calculeazd dupl o relatie de forma:

_ Zp "%
w. =V1+K -.iL_::Ji—-.~62x- K.G2 (B.6.)
= 2,72
e “+e
iar dac# 2, > 1.
5 23 _23 ~ 'A -
\/ e _+e
u2e = ’l + K : _‘z_f_-.;—l‘ u2 - K.u2 (Bo'?-)
e 363 -

Viteza medie 32 se calculeazi dupi valorile momentane ale
presiunilor din fata §i de dupé supapa de admisiune.

Pentru stabilirca tvitezei intr-o secyiune oare-
care 2 trasevlui de admisiune uyy se are in vedere ecuatia
de continuitate i ecuatia adiabatei precum gi decalajul deter-
minnt de timoul de propagsre a undei, la o vitezi a sunetului

determinat¥d de condifiile redii de ‘stare.
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Densitatea medie @, Cu care se opereazd la de-
terminarez-presiunii se stabilegte tot dupd conditiile
medii de stare, considerind c# fluidul pe conductd evo-
lueatd adiabatic. o

Presiunea mementanid totald Intr-o secyiune 1-1,
utilizind si indicatiile dete fn [30] este :

+ ﬁigg_ .1.

Pge = Pra 2 tm*t fmm —oce-qu

.6.n (B.8)

o

N - . .

ge aici putindu-se apoi ﬁoarte simplu st2bili i presiunea

o

statics, momentapé dﬂtormln 254 deocamdatd strﬁct numai
de fenomenele ineryg ionaln de pe conducta de aﬂnlqlun,

Evaluind vitezele gi presiunile In sectiunesa de

<

caleul si cu 2juborul functiilor trizonometrice, avindu-

se in vedere gi frecarea, sc determiné valorile momentane

ale vitezelor gi presiunilor pentru f*ecere pas_ de calcul
¢

ca medli aritmctice ale valorilor stabilite dupé cele

\

doud metode.

B.2. Metoda numeérici de calcul

~e

Calculul undelor de pe traseul de adm}siqpe al
mea.c. in patru timpi luind in considerare frocarea gi
influenta inertiei coloanei de fluid s-¢ efesctuat utili-
zind organigrama din anexa B 1, cu =2jutorul calculato-
rului TR-440 de 1la Universitatea Ruhr din Zochum.

In cele ce urmeazi vom facé citova referiri la

calculul undelor deterninat: de efsetele ineryio ale ale
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colonnei de fluid oi 1: metoda de stebilire o valorilor

f£inale ale vitezelor :i sr2siunilor momentane.

a $ Al s
Dup% ce »ial 1o onamatorul 93 se jeberminil 1
: : iy e s e s 1
L E% yimane oemesss i o cmening® intspos poutiu " armo-

nici fn cadrul ~nui pas "j" de calcul, fenomenele dc und¥

£i:ind Arscrise cu Juborul frneiiilor trimonomzyrice orin

1farea in c-nsidersre a frocinii Trel~ ii an Nlibe -~ vin-
. . . — e . L -+ —

plificate) &n Gazul i c~ve § # 1 prin operatorul 96 se

agoibuic seu s ot hEileae Junt relotiile (2.1) - (3.3!) va-

lorile —%» lor ~ivt¥tonre ce servese 10 ev-olu- vitomed,
Ve 1= se atribuie pentru pabametrii fnecrigi in opera-
torul 95 v-l:.% rreoprii condifiilor cuesistafioncre de

Grupul de operatori 97 - 1lol servesk la
determinarea vitezelor gi a pre%iunilor momentaﬁe intr-o sec-
tiune 1-1, care se memoreaza,’a decalajului in grade {RASB
Aol gl a valorilor absolute ale oacilatiilor de presiu;a sl
vitez Apg gl AuH. Cu ajutorul operatoril'or lo2 gi 103
se reia calculul peptru un nou pas de "j" de la operatorul 6
wwaluindu-se din ndu succesi§Aféﬁdmenéi;‘é;”ugdg dup¥ cele
dou#l metode, pind ce supapa se fnchide. )

Dact K ¥ 1 (K semnificind aici sectiunem £n care
se face calculul) prin operatorul 'loS se determink para-
metrul )

Jl - AOC/lO (309)

ocare este intreg, reprezentind numirul intervalelor de decalay
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pentru parametrii evaluatl Intr-o sectiune oarecare fati
de valorile acelorasi parametrii in sectiunea controlati

de supapé.

- ce reprezinté fractiunea de interval cu ajutorul cireia
prin interpolare, se stabilesc valorile presiunii si vi-
teiei :

Printr-un ciclu de "J," (operatorii 106 - 1llo ),
se stabilesc i se tip#resc valorile finale ale vitezelor
Uy (32) gi presiunilor pmq (32) ca medii aritmetice ale
vitezelor si presiunilor determinate prin cele douid meto-
de si tinind cont de decalajul in timp al undei determina-
t8 de fenomenele inertionale de pe conducti.

( Tentru K =1 (sec{iunea controlaté de supaps)
se ocoleste blocul de operatori care serveste la evaluarea
decalajului, acesta fiind nul. '

Operatorii 111 - 113 permit roluarea calculelor
prin cele doud metode de evaluare a fenomenelor de undi
si iIn alte sectiuni ce‘prezinta intereg; cind numirul

acestora s-a epuizat programul este oprit prin comanda

114.

B.3. Interpretarea rezultatelor de celcul ;i

Y

concluzii

Anexele B 2/1 contin curbele reprezentative ale

variatiei vitezelor (la 1250 mm- de capitul liber al
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conductei) si presiunilor (la 1250 gi 50 mm) determinate
experi mental pentru regimul I de lucru al motorului
(Tav.6.2.1.), notate fiinf cu E, calculate prin functii
trigonometrice cu luarea in considerare a frec#rii prin
relatii simplificate (curbele nerarcate), precum gi cele
calcul,te prin functii trigonometrice cu luarea in
considerare gi a influentei inertiei coloanei de gaz,
notate cu M.

Anexele B 2/2 contin acelagi gen de curbe cu
deosebire c# in acest caz influenta frecirii s-a avut in
vedere prin relatii complete.

Se con-tatd c#d valorile vitezelor calculate cu
luarea in considerare gi a inertiei sint mai mari decit cele
calculate strict numai prin functii trigonometrice, apro-
piindu-se de cele determinate experimental; diferentele nu
sint prea severe, deoarece oscilatiile witezelor in sine
sint relativ mid c‘:»mp:arfat':l.v cu valorile medii ale acedbra,
determinate din conditii cuasisfationare de curgere (anexele
B 2/1' si B 2/2').

Anexele B 2/1" gi B 2/2" dovedesc o alurd ase-
mandtoare a curbelor M comparativ cu curbele experimentale,
regimul de presiuni fiind iIns#d tot timpul mai sever'decic
cel 5tabilis la standul Ge incorcase, aatority’ raptului ca
pentru"unaele linigtite" aga cum au fost definite de Seifert

[57], dupd metoda lui Huber Bo] nu poate fi studiatid com-

plex propagarea acestora, netinindu-se cont nici de atenua-
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rea fenomenului datorit#d amortizirii din conducti.

Anexele B 2/1'" i B2/2'" pun ‘n evidenti abateri
inacceptabil de mari iIntre curbele l si E; se pare ci pentru
sectiunile de se gisesc la distante apreciabile de genera-
torul de oscilatii, neslijarea amortiziri: determinatid de
frecare la calculul undelor "de inertie” precum si utiliza-
rea ca parametru de control a lungimii totals a annductel
"1" asa cum o recomandi iluber [3é] este neaveniti. Calcule
ulterioare efectuate la UB de citre autor cu 1 variabil
dupd sectiunea de calcul au aritat ci luarea Iin considerare
a inertiei coloanei pentru 1 foarte mic est: lipsitid de
sens, valorile oscila%iilor In acest caz devenind infinit
nici.

in concluzie se apreciazi ci descrieresa fenomenelor
de und# strict numai prirn func{ii trisonometrice este pro-
prie undelor de mici amplitudine, pentru viteze de rotatie
n&e arborelui cotit nu prea mari cnd nu trebuie avuti in
vedere in mod expres influenfta inertiei coloanei de fluid.
De alufel cercetidrile lui lluber [36] au aritat ci fenomenele
inertionale devin preponderente din punc: de ved re al
structurii tremurilor de undi la tura{ii ce depisesc In gene-
ral 4000 rot/min, pentru mo'oarele iIn patru timpi, In acest
domeniu procesele nestajionare putind fi descrise strict

numai dund metoda expusi in [34 .
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CALCULUL FENOMENELOR DE_UNDA DE L TRASEZILE DE

i

ASPIRATIE SI EVACUARE PEHTRU UH LOTOR MONOCILINDRIC

FCLOGIND 1520DA CARACTERISTICILOR

C.l. Generalitiiti

Pentru descrierea cit mai complet® a fenomenelor
de undi ce ‘nsofesc schimbul de “ncirciturid a fost utilizat
la Uriversitatea Ruhr din Bochum un program de calcul complex
care pernite cercetarea fenomenelor nesta‘ionare prin metoda
caracteristicilor, pentru intrer ciclul de functionare al unui
motor cu ardere interni.

Programul principal contine comenzile de citire a ca-
racteristicilor geometrice gi functionale ale motorului precum
gi a mirimilor de stare ale agentului de lucru in fata si dupid
masina studiati, cu ajutorul su fiind asigurati si tipirirea
parametrilor ce prezint# interes. Totodatd, prin intermediul
unghiului de manivelid motoare, se asiguri cu program:l princi-
pal controlul calculului, dupid fazele caracteristice ale pro-
cesului de functionare al motorului.

Calculul propriu-zis se efectueazi cu ajutorul unor
subprograme, num#irul acestora i structura lor fiind determinate
de tipul motoruluil cercetat, de caracteristicile constructive
ale teviriei de distribufie.

In cele ce urmeazi se vor prezenta succint relatii
fundamentale care au stat la baza calculului, se vor descrie
organigramele subprogramelor utilizate pentru ca in final si
se interpreteze rezultatele de calcul comparative cu datele
experimentale obtinute pentru motorul F 8 L 413 la "Imstitus

fiir Motorenbau - Prof.Dr.Ing. E.'. Huber - liinchen". Se vor
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prezenta de asemenea datele de calcul privind fenomenele nestat, onare
din conducta de admisiune obf{inute cu metoda functiilor trigonometrice

coparabiv
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cu rezultatele experimentale furnizate de ILH-MUnchen.

C.2. Consideratii teoretice

Pentru calculul in regin nestationar al ciclului de

functionare al unui moteor cu ardere interni, se adopt# in prezenta

anexi urmitoarele ipoteze simplificatoare :

pendent;d :

Pentru viteza sunetului se foloseste relafia cunoscuti :

2

8

Y

fluidul ce evolueazid este un gaz ideszl

se neclijeazd schimbul de cildurd dintre mediu si
cilindru, respectiv conduct# de distributie gi mediu
se ne~lijeazi frecarea in domeniul de calcul propriu
cilindrului (inclusiv traseele de distributyie din
chiulasi)

nirimile de stare in conductid variazs politropic

fluidul evolueazi unidimensional

a =VX.R.T @9
ii8rimile de stare fiind legate prin urmidtoarele relatii de interde-
x-1 51782
) a c
- (—1o) .e P
P2 @
A= S,~-8
Dy 'T%E 1c 2
= 50 e P

as

2

Principiilc de bazX ale metodel caracteristicilor au

fost anterior expuse. In cele ce urmeazi vom face citeva referiri

stricte asupra principalelor relatii care permit sintetizaree mate-

naticd a fenomenelor luate in studiu.

In fig. C-1 este redat planul "parametrilor curgerii”,
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dcuatiile liniilor Mach in forms diferen-
tials sint :

- Pentru unde spre dreapta :

AZ = AX.tgoc (%)
1
tgol = == (42)
U+ P
—-1:' - i‘entru undele spre stinga :
Fig.C-1 A7 = AZ.tgP (5)
cu : - 1 )
tg ‘Q oS (6)

Sermnificatia notatiilor este urmitoarea :

Z - 360.0-7 (6a) X - Jﬁgl'—n-.x (6b)
2 (-%i-) x (6¢) T = -‘;—1 (6d)
In fig. C-2 este redat
1 planul mirimilor de stare.
;ims Relatia diferentiald a
b caracteristicii de stare pentru

curentul nestationar, in curgere

izentropici este :

Aﬁii%-.op-o 7

-
u Punctele de intersectie
Pordb B cu ordonata sint :
T = =+ X-1 T
Pord = P - > U (7a)
unde P ?%?l
T ™ Fig. C=2 5 o (—ordy 2%
e Pora = (528) (7)

Relatiile care descriu iiniile Liach gi caracteristicile
de stare ae rezolvi iin punct In punct; mirinile de stare intre

aceste puncte se interpoleazi linear.

Debitul teoretic ce evolusazi printr-o conducti in pre-

f Pt g
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zenta unai organ de strangulare este dei‘xin%t prin relatia
+

2/x ==
(2" - (o) ¥ ] (8)
[o]

o X
o, = s.V2 pogo 7-I [
pierderile putind fi asifel sintetizate prin coef cientul de debit:
t
Din rela“iile (3) si (7)), folosind si ecuatia energiei,
se deduce pentru curssrea dintr-un rezervor fntr-o conducti, prin-
tr-un orran de laninars, dups [S#]- vezi fic., C.3. : 2-)
2

;o \/“ Pg
w0 ———f— + sT— + 2 (lo)
|___‘__- N 2 ~ x

»:f pe2 2

1al (¥ se adoptd in cazul

urde e

Fig. C- 3
cind rezervorul se riseste in

stinga conductei i fluidul curge “n sens pozitiv, iar semnul minus

cind rezervorul este In dreapta cond.ctei, curgerea permitind de

asenensa ~olirea re..ervorului.

Hotind
_ m
B = (8a)
. x . Po
xX=-1 %
-

din (8), (7) si (lo) se deduce :

ey \/_P_) (_L) (8b)
2

l + 4( -—7—5-—“ )y -1
HWa-1 . —%‘ - L (loa)
° \/?o +“

Raportul pp/a din rela‘ia (83) este notat cu E; in sub-
51 cu A 1l pt. Cel de

nrogra.antul TIL pentru organul de a misiune
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evacuare.
Diagrama conditiilor de limit4 se obtime prin repre.en-
tarea grafici# a dependentei functionale descrisd de relatia (10),
avind ca parametru coeficientul de debit M fig. C~4. In cazul
cd diagrama este simetrics pe ordonati, ea red; numai domemiul

vitezelor pozitive.

x£-1
x

(%)

r—
‘ .' L WUM:

b,
A TE A

Lt

Pig. C—4

Folosind 7a) si diagrama condifiilor limiti se deduce :
x-é x-1. 8%
+ u 2 pgrg ¢
'vﬁ' 1. % S ( P, )

- (&) J" P (11)
Pe
Pentru evolutie neize tropici a fluidului este proprie
He-8
c
A . (-R).e p
Po

%

relatia :

In scopul siuplificArii scrierii se introduce metatia :
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'zﬁ (12)

EN=g¢

In fig. C-4 sint reprezentate caracteristicile de stare
pentru o linie Mach spre dreapta :B) respectiv spre stinga (b).

Fig. C-5 rodi variayia =drimilor de stare de-a lungul
unei 1linii lach de tipul b

S# presupunem ci pentru pozitia io'

unde se gdseste organul de strangulare repre-
zentat In fig. C-3, se cunosc mirimile de sta-
re (punctul 1), fiind de asemenea cuhoscut fe-
lul cum ev¥oluea.# unda °n spatiu (punctul 2).
Trebuie determinat punctul 3 care se giseste

pe linia iach b, orientati spre ventil. Deoa-

rece punctele 2 si 3 se gisesc pe linia Mach
Fig.C-5 b, mdrimile lor de stare treouie si satisfaci
ecuat;ia caracteristicii b. In acelagi timp, mirirmile proprii punctu-
lui 3 trebuie si satisfac#d si ecua}ia curbei cermdit{iilor de limiti
de parametru A . Acecasta Inseamn# ci# punctul 3 se obtine lg inter-
sectia dintre caracteristica b $i curba conditiilor de limiti.
(sennul (® in relatiile (lo) si (loa) si (@ in relatia (11)).
DacH# rezervorul se gisegte n dreapta conductei se va
utiliza zona din sti:iga a diasramei conditiilor de limiti adoptin-
du-se semnul () in relagiile (lo) gi (loa) si (® in relatia .(11).
Jacd raportul presiunilor (p,.;/P,) > 1 punctul de
intersectie Intre caracteristica b 3i curba conditiilor limitid de
paranetru WL nu se mai ;isegte in domeniul vitezelor pozitive, flui-
dul curgind spre rezervor. Cazul acesta este propriu unui rezervor
cu conductd gi organ de strangulare pozitionat la io' dupd schema
din fig. C-6, situati@ in care poate fi din nou utilizat domeniul

vite:~lor pozitive din dia‘rema” condiyiilor de limits ( semnul (@
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pentru relatiile (lo) i (loa)). P
Procesul reprezentat in fig. C-7 prin linii groase este presu-t
pus ca fiind cunoscut, p:nctele 4 si 5 fiind astfel anterior deter-
zinate. Se presupune de asemenea cii Iintreara energie a curentului
se disipeazi prin turbionare 'n razsrvor. Considerind c’t presiunea
evolueazi de la p la Py isentrop, (po f£iind presiunea totalid in
fata organului de str&ngulare), se va lucra In diagrama conditiilor
de liritid cu curba de parametru./L- 1, punctul 6 ob}{inindu-ze la
intersec{ia cu caracteristica B (in relatia (11) se va adopta semnul

(s-8,)/2c
() ). Pentru evolutie izentropici termenul e

P devine
egal cu unitatea.

Presiunea Py poate f£i stabilitd dups relatia debitului, cal-
culindu-se devitul raportat @ cu (8b) pt. pL = 1. Debitul vehiculat
prin organul de strangulare se calculeazaltot cu (8b) adoptindu-se
*nsi valorile core§punzﬁtoa;o pentru}& gi Znlocuind contrapresiunea
p prin presiujea din rezervor Pg- Cele dou® valori astfel ohbtinute
trebuie si fie identice.

Dac# rezervorul spre care curge fluidul se risegte la stinga
conductei, in relatiile (lo), (loa) si (11’ se va folosi sennul (9.

Relat:ile proprii punctului de interseciie dintre curba para-
letricé‘ft- 1 gi caractsristica de stare, In cazul liniei ifach
dreapta se detaliazi iIn cele ce urmeazi.

Pentru cazul enuntat, egalitatea (11) In care se adoptid semnul

® este : - -
] -E%t -
&5.1_. . (—exd. - () (11a)
o

2rc.)
% Po
Curba de paranetru‘)k- C (relatia (lo) semnul (3)) este iden-

ticd cu curba : S—8
o
e 2 °® a1

Pentru curbele de entropie constanti se obtine duwéEEﬂ:
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x-1
X c
Ve-1. -2 - 2-[1 - (29 e P J (1ob)
a P
o o
Introducind notayiile :
X-1 Z-1
P < 2% u " .
D = (=2zd. ;7 O o= (=) ; A =-—2 5iavind in vedere
P a
Po o o
e e
e °» e 1 re afiile (lob) 3i (1la) se pot scrir de forma :
< -
V-1 . a =Va[1-% ; E5lw-n-Q
irin eliminarea parametrului 4 aver :
O 4D - x-1 2 2 .
" - X +1 ° - €L+l + A$+1 i 0
Scluyia cu sens fizic este :
.28, \/ 402 X-1 __2 2. 2D\fgx-12§x+1-2n22
41 (1*1)2 x"‘i A+1 x+
Conditia de existen;3d a acestei solu{ii se obtine din in-
ecuatia

@-1)(X+1-2D°) > ©
CumX>1 va trebui ca :

X+ 1 -2 p° >§ de unde rezult®, avind in vedere defini{ia para-

metrului D : X
x-1

P
3 :d > ( %1 ) termenul dreasta fiimd chiar raportul
o

critic de presiuni gcr‘

i‘gadar conditia de existenti a unei solutii cu sens fi-
)
£ic pentru cazul cercetat este : )

Po > gcr‘pord‘ (14)

.cuatia enerpgiei pentru cilindru poate fi scrisid de for-
Ba

d(eg.ep) = 1 .dm , - i,ydm_, - pp.d Vg (15)

indicele B adoptindu-se pentru cilindru, ad $i ev pentru admisiune
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respectiv evacuare.
Dup#d sensul ve care-l1 poate avea viteza se adopti urmitoarea con-

ventie de semne (vezi si fig. C-8)

PR
+X 5, 44U S TR Tab, C-1
I QR
——‘\\~l/;/ QR curgere spre ci- +
E—— Admi- |=indru
siune Jcursere din ci- _
lindru
- currere din ci-
gz::n lindru *
" |lcurgere spre _
cilindru

Dezvoltind enercia in-

ow
ternd si entalpia expresiile

Fig C-7 —— s o . a
9 X lor snecifice $i notind cu

temperatura ce corespunde presiunii totale p in fata or-

T
o ad Yo ad

ganului de admisiune, ecna%ia de vilant energetic se aduce la forma

cVB.TB.dnB + ch'mB‘dTB = cpad'Toad’d Haq ~ cDB.TB.drnev -pB.dVB

Sau
d m arT c T d m dm
mB+ TB’ Z,ad.oad. .ad _x(\mad_

B B vB B B B

P

c

"__'___-T—_'d \'s
CyB B “B B

Daci se neslijeazi variatia c#ldurii specifice la presiunea con-

stant3d cu temperatura avem :

c = C

pB pad

Cu ajutorul ecuatiei de stare a gazslor scrisi sub forma diferen-

tialsd
av ap . %m , _ar
v t*Tp B T
si a relatiilor : R = cp-cv A » se obtine
dVe | Ps _ . Tord dmad _ ., dmev _ y_y). 9Va
V3 Fs s mg M8 Va
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de aici rezulta’:

T drm dm av
ord —ad_ _ ___ev _ B ]
d Pg * pB’x[ Tg =~ »y Vs

relatia fiind proprie doar curgerii normale, in sensul co..ventiei
ad ptate in fig. C-8. Pentru a putea fi sintetizate toate cazurile
de curgere se introduc notatiile din rel. (16, rnotatii ce se expli-

citeaza In tab. T=2

i dm d m av
d ev B
d pp = DPped:|Eye =35 = 2 - ](16)
B B |72 mg 2  mg VB
admi- curgers spre cilindru E =T /T
siune 2_oad B
curgere din cilindru E2-1
evacu- |curgere din cilindru A, =1 8
(. are s 9
curgere sore cilindru Ae'Toev/TB

In relatia (16) ‘entru elementul infinit mic dgn se va
adaenta conventia de semne conform celor prescrise in Tab. C-l.

3ilantul masic al eilindrului preéupune ci masa la momen-
tul Zu este masa la momentul 33 ccrectat? cu termenii cerespunzi-

tori masei sciimbate cu mediul in intervalul Zh - Z3 :

7))

Bp, = Hpz *A4m., -AR

iiasa medie pe interval este :

n, + m
m, = ——1—2——&— iar variatia masei pe interval

va f£i : m.+m
040 ,ev = —%i'(zq- -Z‘,’v)
Utilizind ca parametru mirimea 2 dupi (6a) avem :
By oy = % (m5 + m,) 24 ; rz1 (18)
Variatia volumului cilindrului este dati de dependenta
functionals :

(1- \/l-(% sin)‘f)7 + g+i )- cos‘f] (19)

Pﬂubd

1
VBey) = 5 +Vy [
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unde unghiul RAC ? = o pentru P i I.

In ceeace priveste co:ditia de limits la capatul &nchis al
conductei, pentru acest caz, viteza gazului va fi nul#; din (7)
se poate calcula imediat presiunea. I: diagrama de stare din fig.
C-lo conditia U=0 materialimmg¥d chiar axa ordonatelor, toate
punctele caracteristice o.:t{inindu-s~ pe aceasta.

Mirimea EN definiti prin (12) este o misuri a cresterii entro-
piei fluidului ce curge prin organul de laminare in conducti; pentru
un pas de calcul aceasta poate fi determinat3 prin relatiile (lob)
si (i&y. Daci ay este viteza sunetului de referinti pentru flui-
dul ce se gidseste in conductid la presiunea Py pentru elementul
de gaz care se scurge din rezervor in timpul A7 va fi caracteristi-

cid viteza : z-1 S-S

2% 2
21 ) * .e °p (3a)

a, = a(
1 0" p,

Valoarea locali medie po deratd a vitezei sunetului de referin-

t4 pentru i elemente de (;5az va fi in acest context [5+]:

1/>x _
. > [, BBy -a%]

8 Y, (20)
x
Ay (=), . 2
éi[t al)i ( pl)l i]
Care se poate scrie prescurtat :
a = -(“’H—Ml— (20a) cu UM = Z[(ai)i.;\i] (20b)
SUM 2
SUK 2 = X Ag (20 ¢)
u 2. Ve 3 (20 4)
si Ay = (—"_1)1'( pl)i <AZy o

Mdrimile SUM 1 si SUM 2 se evalmeazi pentru fiecare interval

de calcul atit In cazul admisiunii cit si In cel al evacuirii :
C.%. Metoda numerici de calcul

Irn cele ce urmeazi ss vor face referiri generale rsferitoare

la tehnica de calcul i vor fi prezentate su cint cite-va din
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principalele subprosrame utilizate de autor la RUB - Bochum pentru
calculul °n regim dinamic al ciclului de funcyionare al nui motor,
cu luarea in cons derare a fenomenelor dinamice.

Valorile care apartin 'inui punct din planul de curgere

se memoreazi in domeniul P cu trei dimensiuni Nys Doy n3 si anume :

ny - pentru indicele punctului (Il, I2, I3 sau 14)
n, - numdrul planului de cupgere “n care se giseste
punctul (Kl sau K2)
n3 -X (parametru adimensional de pozitie)
- Z (parametru adimension 1 de timp - unghi de ma-

nivelsa motoare)

1l
9}

- P (presiune raportati)

- U (vitez¥# raportati) ! Sad Sev

Y r— | —
-8 (entropie) ———)_J-\__A_ —

. ¥ , T
Il3 =1:X Pad>Tag Peale Pev:Tev
Xla = 2 : Z poqd)TOGd pOOV)Toev
n3 = 3 P
n3 = 4 : l.]
nB- 5: A ’
Fig- C-8

In cazul interpolirii, variabila IRZ ia valoarea O in mo-
mentul apelidrii subprosramului CIL; ulterior ea va lua v?loarea proprie
planului de curgere. ‘entru descrierea fenomenelor °n zénelo limitrofe
cilindrului sint posibile dou# cazuri distincte conform schemelor din
fig. C-9 g1 C-lo unde s nt notate cu Il’ 12, 13 si 14 indicii puncte-
lor In planul de curgere si cu X punctul calculat cu subprogramul 8IL.
Cu linie continui sint trasate liniile Mach si cu linie intrerupta
liniile Mach ajutd-oare obyinute prin interpolare sau extrapolare.

Pentru cazul din fig. J-9, dupd calculul cu subprogranul

CIL, parametrul IR:Z cunoaste valoarea K-1 iar valoarea obtinutd pem-
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Planul K1 Planul K2 Planul K1 Planul K2
| RE =K1 — IRE = K2 —
X X
Fig. C-9 “ige. C-lo

tru punctul X se remoreazi sub indicele Il' Ir cazul reprezentat
in fig. {-lo, IRE devine K 2 iar punctul X se memoreazi sub indi-
cele IB'

La extrapolare, parametrul I" trebuie si materiali-
zeze planul de curgere la apelarea subprogramului CIL, astfel
ca rezultatele de calcul si fie identificabile. Se prezinti aici
spre exemplificare fig. ©-11 si C -12.

Pentru interpolarea cu subprogramul CIL analog celor
prezentate in fig. C-9 si C-lo se schifeazd schemele din f:ig.

C-13 gi '-14, unde s-au notat:

1, 2, 3L, 3R n l‘
Indicii punctelor ip planul de
4L, 4R, L, R
cur;;ere
Analog figurilor C-11 si C-12 servesc extrapolirii in cazul sub-
programului CIL schemele din fig. ©-15, C-16.
La initializarea calculului cu subprogramul CIL

Anexa Cl/1 este cunoscuti reteaua de puncte Il' 12, 13. I4 si
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7
X
AN
N\
AN
N
N
N
\\
IZ //
IH
h
i3
Planul K1 Planul K2
IRE =K1 -
X
Fig-C-1n
z |
4L
AL
3L
Planul K1 Planul K2
IRE = K1 ——
Fig: C-13 X
5 1 “wh
NN
AN
AN
1L R
7/
2
3L
3R
Planul K1 Planul K2
IRE = K1 ——
Fig-C-15 X

O
A X
/
/
/
/7
/
/
< '
N
12
13
b
Planul K1 Planul K2
IRE = K2 —
X
Fig- C—-12
4R
2R
3R
Planul K1 Planul K2
IRE = K2 ——
Fig-C-14 X
ya 1 A 4R
s
7
/4L
Ve
Vg
’/
2,R
e »
\\\
L
3R
3L
Planul K1 Planul K2
X

Fig C-16
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1, 2, 3L, 3R din fig. C-9 - C-16 urmind a se determina punctele
X respectiv 4 L si 4 R. Ue stabilegte mai intii ce portiune de
canal se calculeazid (dupi num3rul planului de curgere) pentru
cilindrul X (K 1 sau K 2). Calculatorul este apoi informat asupra
diametrului canalului de admisiune respectiv evacuare (Dad’ Deﬁ)'
cu temperaturile de referinti (TL, TR) $1 vitezele sunetului de;

referinti (aBL’ ‘Bﬁ)) lotodatsd se cunosc valorile parametrilor

- =
%, Z,

ool |

¢i U pentru punctele I, - I

1 4°
In legiturd cu indicii utilizati, semnfificatia
acestora este urmitoarea :
1 : Conducta de admisiune - planul K l-stinga

2 : Conducta de evacuare - planul K 2-dreapta

Sub marca K se memoreazid masa de fluid, temperatura
si presiunea pentru cilindrul respectiv, precum $i unghiul de
maniveld motoare, obfinute de la pasul anterior de calcul. Cu
ME 3 gi KA 3 sint notate cantititile de fluid scurse prin tra-
seele de admisiune respectiv evacuare.

Parametrul ZUT materializeaz momentul aprinderii
pentru cilindrul K.

La inceputul calculului propriu-zis trebuie evdiuati
cifiva parametri eum sint : unghiul de maniveld motoare pentru
care linia lach de pe wartea de evacuare atingg la sfirgitul
intervalului de calcul supapa de evacuare (Z 4RN), masa din
cilindru (B 4N) gi presiunea (B 4N). lidrimea 27 4 RN este eva-
luatd dups relatiile (5) si-(5a) unde pentru calculul pantei
se utilizeazd punctul cunoscut 2 s$i nu valoarea medie ZIntre 2
si 4 R. Pentru PB 4 N si B 4 N se vor accepta la inceputul cal-
culului'valorile PB 3 gi I'B 3, dat fiind faptul ci mirimile de
stare nu se modifica atit de sever de-a lungul unui interval

de calcul. Se calculeazs apoi cregterea entropiei fluidului la
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trecerea prin sectiunea controlatd de organul de laminare, determinin-
&n-se parametrul ©N dups (12); la initierea calculului acest parametru
are valoarea 1. Indicele IP si mirimile P4, D 4N, PBU, PBO sint para-
metrii ajutitori pentru iteratiile efectuate la determinarea presiunii
din cilindru PB 4.

Pentru descrierea liniilor llach se foloseste variabila
de control IRE. Dac# IRE = O calculul se face prin interpolare (vezi
fig. ¢-9, C-lo, C-13, C-14). Dupi calcul, IRE ia valoarea coresrunzi-
toare planului In care s-a efectuat calculul; Zn momentul in care IRE
a trecut prin ambele valori ale planurilor de curgere, au fost deter-
minate mirimile de stare pentru punctul vizat.

Extrapolarea se efectueazi dupi schemele din fig. C-11,
¢-12, ¢-15 , ©-16 , mirimea de control IRiX luind valoarea l. In acest
caz pentru punctele 3 R si 3 L se adept#d valorile memorate sub indice-
le JEX.

Cu ajut-pul relatiéi (7a) din caracteristica de stare pen-
tru partea de evicuare se determini noile valori pentru Z34R, PB &4
¢i LB 4. Pentru PB 4 gi ¥B 4, care fizic nu pot deveni negative, se
wor adopta valorile lor absolute.

Parametrul Z0T permnite controlul unghiului de maniveld mo-
toare $i a momentului aprinderii. Dupd calculul volumului cilindrului
cu (17) a temperaturii in cilindru cu ecuatia generali a gazelor gi a
vitezel sunetului cu (1) se stabilegte temperatura medie pentru traseu
pentru pasul respectiv de calcul.

La calculul curgerii prin supapa de evacuare se testeaz#
dacd supapa este deschisi sau Inchis#. Daci supapa este inchis#, subpro-
gramul CONIN permite determinarea presiunii i vitezei in canalul de
evacuare pentru momentul 23 4 R. Debitul n acest caz este O gi cu
aceasta termenil Al gi A2 din relatiile (8a) gi (16) isi pierd importan-
ta. Dacd supapa este deschisi este ~osibila "INT" sau "ESI" din cilin-
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dru (intrarea fluidului in cilindru sau evacuarea sa de aizi). Co-
respunzisor cazului de curgere, subprogramul MIU permite stabili-
rea coeficientului de deﬁit M s dupd datele experimentale cu care
anterior a fost informat calculatorul. Daci M= O, Inseamni ci
traseul este inchis gi se apeleazi la subprogramul CONIN.

Dacd PORD/PB 4 > 1 se apeleazg subprogramul Ad iar daci
PORD/PBB < 1 - Ev dupi cum urmeazi :

a) Cazul curgerii spre cilindru prin supapa de evacuare : sub-
programul Ad calculeazi presiunea staticd ? 4 R, presiunea totalid
PO 4 R in conductid ' la ventilul de evacuare gi parametrul de ma-
s adimensional M7TA 4 pentru supapa de evacuare. Viteza sunetului
AO 4 R corespunzitoare presiunii 0 4R se calculeazd cu (3), iar
temperatura cu (1). Pentru parametrul Al din relatia (8a) de adopti
valoarea PO4R/AO4R iar pentru A2, conform Tab. C-2, TO4R/TBll. Cu
(6¢c) se calculeazi presiunea raportati PC4R, cu (7) viteza sunetu-
lui raportatd U4, in ultima relatie inlocuindu-se variatiile
nidr‘milor de stare de la 4 R la R.

Conform tab. C-1, debitul este negativ. Daci in conducta de eva-
cuare fluidul se gisegte In repaos, entropia $i viteza sunetului

de referinti vor rimine constante, adicid illA=1, AUA = ABR.

b) Cazul curgerii din cilindru prin supapa de evacua-
re.

Dup# evaluarea cresterii de entropie la curgerea pe 1Zngd supapa
de evacuare, cu subprorramul v se determind presiunea statici in
conducts si nemijlockt la supapi. itelatiile (6¢) si (7) asigura
calculul parametrilor P74R si UQ4R. Aceste valori inlocuite in
(lob) permit stab’lirea c-esterii de entropie, adici a parametrului
ENAN. Subprogramul Ev va fi parcurs succesiv pin¥ ce pentru esali-
tatea (lob) se va atinge o limitH a erorii prestabilits. Parametrul

Ay = PB4/AB4 in (8a), iar A, = 1 conform tab. C-2. Viteza sunetului
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de referinti se calculeazi cu relatia.(3).

Cu mirimile astfek obyinute folosind (5) si (5a) se cal-
culeazi o noui valoare caracteristicd unghiului de maniveld motoare
(parametrul Z) si se qbnstruieste reteaua de linii Mach in continua-
re calc 1lul reluindu7§e pini la asingerea limitei prescrise pentru
Z0 4 R. /, |

In continuare se calculeazi curgerea pe partea de admi-
siune, dupd o scheﬁ& similari. In final se obyine ZQ4L pentru care
liniile Mach atindjpe partea de admisiune supapa respectivid. DacH

/
Z04L<Z. 4R, in plahul K 2 se construiegte o linie Mach ajutitoare
care permite stap£lirea de noi valori pentru R. Indicele IRE cunoagte
valoarea Kl; dac# Z04R este mai mic decit Z04L calculul se efectuea-
z8 dup# schema din fig. @-14, pini ce se realizeazi o limit#d prescri-
si a erorii. Dup# calcularea debitului adimensional pentru ambele su-
pape, din (8a) se stabilegte debitul efectiv, iar din (18) debitele
vehic.late prin sectiunile controlate de supapele de adimisiune gi
®vacuare. 3ilantul masic (17) pentru cilindru permite apoi determi-
narea cantitdtii de fluid la sfirgitul intervalului de calcul. Cu (16)
se evolueazi apoi presiunea PB 4, utilizind un procedeu iterativ.

Udatd determinate mirimile de stare pentru unghiul de ma-
niveld motoare curent, se adoptd o nou# valoare pentru indicele con-
tor IZH. Debitul se memoreazi, ultima valoare a sa servind ca n;rile

inig{iald la pasul urmitor de calcul.

vacd IR:I = K1 se memoreazi punctul 4 L de indice I, din

1
nlanul P. Dacid IRE = K, se re{in 3R $i 4R de indice I

Jentru calculul vitezei sunetului de refoiinta in conducti
dupd relatia (20) trebuiesc éﬁaluati termenii sumei din relatiile
(20b) $i (20¢). Pentru IRZ= K2, calculul se face numai pentru partea
de aspiratie, la IRE = K2, numai pentru evacuare, binelnteles pentru

situatia in care supapele respective sint deschise.
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Subprogramul Ad din anexa C1/2 serveste la cercetarea curgerii
dintr-o conductd Intr-un rezervor printr-un organ de laminare (fig.
C-6). Prin intersectarea caracteristicii de stare cu curba conditiilor
limit¥ de 4 = 1 (punctul 6 in fig. C-4) se pot stabili presiunea sta-
ticd p, presiunea totali Py in fata sectiunii strangulate si debitul
adimensional fa folosind relatiile (8b), (13), (14) gi schema din
fig. O-7. Rezolvarea acestui sistem In condifiile admisiunii presupu-
ne ca p .3 > D, si pox> RB' ceea ce nseannd ci P, este cuprins
gztre pgrd 51 Py’ din acest motiv, ini%ial se.va considera ci Py =
-—22-§—~2~. La calcul se testeazi dacid inesalitatea (14) este satisfi-
cuts, pentru valorile raportului p/p, deduse din (13). Cu (8b), Qﬁzl)
se calculeazi debitul @. DacH QB/po = 1, fluidul se gisegte 'n reﬁaos
si m = O, calculul ¢u subprogramul Ad Incheindu-se, Daci ;ZB/po > 1
are logﬁcurgerea din cilindru spre traseul de admisiune apelindu-se
indicele de control KE = 2 cu care se Incheie calculul dupid subprogra-
mul Ad. Da:3 pR/po < 1 se calculeazi debitul m la supapi cu valorile
corespun.itoare ale coeficientului Mo in cazul in care il > T se
cautd pentru p, valori crescitoare, mirginite de granija A iar in caz
contrar descrescitoare m3rginite de B, ciclul de calcul reluindu-se
pin3d ce se atinge abaterea prescrisi.

Subprogramul Ev din Anexa Cl/3 serveste la ebaluarea curgerii
dintr-un rezervor intr-o conduct# printr-un organ de laminare,
punctul caracteristic g#sindu-se iIn fig. C-6 la intersectia curbei
de‘p <1 cu caracteristica de stare (pct 3). Trebuiesc determinate
pres unea in conductd gi debitul m fiind cunoscu*e presiunca in re-
zervor ?B (sau mai bine zis presiunea totall Py in fata sectiunii de
obturare), coeficientul de debit Mo cresterea de entropie sub forma
parametrului EN gi ordonata presiunii din diagrama caracteristicii

de stare p Calculul iIncepe cu rel. (8b), (loa) si (11), folosin-

ord*
du-se si diagrama din 4&ig. C-6. Solufionarea relatiilor mai sus

—
m:nru;'u:_ .bourfm
IMISOAR
8sriarer. R A
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nintite presu une mai int i determinarea presiunii statice p din conduc-

ti. i'in fig. C-6 se stabileste dubla inegalitate.

1 > p/py > Pyra/Py sau  pp > P >DPyng
+D
31 3n acest caz se adoptid mai Intii pentru p = 2!_5222

(8b) si se stabilegte m. Factorul{x- 1 -%- se noteazi in (1loa)
o d

cu 1 i In (11) eu % 2. Dacid p a fost corect apreciat este necesar
ca W'l = .32, Dacd V1 < /'2 se adopt#d valori cresciitoare pentru p tin-
23nd spre linite B iar in caz contrar valori descrescitoare tinzind
spre i, calculul relu ndu-se :In% se atinge eroarea prescrisi.
ubprogramul IU permite determinarea valorii momen-
tadé a coeficientului de debit /L. asupra ciruia este informat calcula-
torul prin puncte, d:pid unghiul de maniveli motoare (vezi Anexa Cl/4).
Valoarea )& trebuie @gisitd pentru unghiul ZQ prin interpolare intre va-
lorile AL(I-1) gi AM(I). Dupi fig. C-17 awem :

ALIU - AM(I-1) ZQ-PHI
93 AU(I) - AM(I-1) DA
{z@ ——- de unde
DAM ' i Z2-PHI
PHI \ ANIU = AM(I-1) + -W—[AM(I)-
JAMIU
AM(1-1) AMT)
o - au(1-1)] (21)
Fig. c-17
Dupi fig. C-18 se deduc rela-
Fig.C-17 %iile pentru indicele I si unghiul
PHI
I = I9T [(2:-A)/DAM]+
ZQ
- — + 2 (22)
0 ' PHI = A + DAMX FLOAT(
A _oam| |DAM|Dam | )
11 2 n-1 n N (1-2)) (23)
Fig.C-18 Unghiul A este un-

ghiul de deschidere al
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ventilului luat in studiu. Cu ajutorul indicelui K se asigurad

controlul valorilor pentru cele 4 cazuri posibile de curgere pe

12ngid supapi.

K &1 ¢ admisiune prin supapa de admisiune
K= 2 ¢ evacuare prin supapa de admisiune
K= 3 ¢ evacuare prin supapa de evacuare
K =4 : admisiune prin supapa de evacuare

Subprogramul CORIN din Anexa U1/5 permite determinarea momen-
tului in care linia ilach atinge capitul inchis al conductei (wezi
si fig. C-19).

Cum T = O pentru punc-

__* ) _ tul 2 din (7) adoptind
z | P

) 2 semnul se calculeazi
B
8 P, iar din (4) si (4a) Z,

! dacs 22 > 21 capitul

|
|
Yo — - Inchis gidsindu-se 'n par-
X u
bea dreaptd a conductei.
Fig. C-19 Daci capitul Inchis este

in partea stinga (§2-< il) *n (7) se adopti sernul (:) si se
lucreazi cu (5) si (5a). Pentru 22 = il pr:gramul se inteerupe
cu mesaje.

O=4+. Interpretarea rezultatelor de calcul si concluzii

Anexele C21 - C24 contin turbele reprezentative ale variatii-
lor de presiune pe conducta de aspiratie respectiv pe cea de eva-
cuare, calculatid dups metoda baracteristicilor, respectiv dupi
metoda nou propusi folosind functii trigonométrice i luind sau
nu in considerare inertia coloanei de rluid.‘Curbele de calcdul
(reprezentate cu linie continuid pentru metoda caracteristicilor
sau metoda func{iilor trigonometrice firid luarea In considerare

a efectelor inertionale si cu linie punct pentru metoda n u pro-
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Tab. U-3

- . ars -~ .| Poz.dia- |iresiu-| Metoda de lir.

ir- | ‘nexa L.cond. Vit. }oz%sgct fg:pmﬁ e me- caleu sen-

crtel Nr. as rot. |fatd de g a fiue
L.cond. -1 capit fatd de | dle _ bret. [Met. ket. [*}

ev. [S conductd | capdt Tezp.indca- |func-} functd ol

nn] cond.»vV  fyrap ract{tii- | trig. |J -

\ [mx) [Zi‘m% lor |si tate

PY] trig.| iner-

E f.i- tie | % |

nertie :

1 |[C21/1 lo3o +50 788 248 29%8%4§ da - - 2
2 lcor/2| 12989 Jus 50| 10%0,5 da | - - |3
3 (c21/3 4,50 | 133 da - - 4
4 |co22/1 v, 50 788 - - da | 2
5 |C22/2 ﬂ4.50 259 - - éa 1
6 |(C23/1 22,25 788 da - - 2
7 |ca3/2 ¥ 2,25 1lo4o,5 da - - 3
8 |[C23/3 22,25 133 da - - 4
9 |C24/1 23425 788 - - da | 2
lo |Cau4/2 22425 | 259 - da - 1

Obs.: Jectiunile 1 gi 2 se gisesc pe conducta de aspiratie

iar 3 si 4 pe cea de evacuare

rusi cu luarea in considerare a inertiei agentului de lucru) sint redate

comparativ cu cur ele experimentale (linie “ntrerupti si notate cu E)

obtinute la IiH iliinchen pentru motorul F 8L 413, De mentionat c# pe

conducta de evacuare a acestui rtotor a fost rontatd o diafragmi ce si-

nuleazii prezenta unei turbine de supraalimentare. Avansul la deschide-

rea supapelor este pentru motorul incercat 5o [° RAC] iar intirzierea

la Znchidere 80[° rAClatit pentru admisiune cit $i pentru evacuare.

In lab. -3

atribuite anexelor cu curbele reprezentative.

sint redate semnificatiile notatiilor

Jin inexa C 21/1 se constati o corespondenti accepta-

bil4d Intre curbe experimentals si cea de calcul sub rezerva unui deca-
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laj in sens:l unei Intirzieri de cca 0,00149 sec a curbei de
calcul fati de cea experimental#. Observatia de mai sus se men-
tine si pentru Anexa C 21/2. Abateri de aluri se eviden iazi
pentru sectiunea 4 la 2670 rot/min (Anexa C 21/3); acestea pot
fi legate gi de ‘mprecizia cu care pot fi stabilite exp-rimental
variatiile relativ mici de presiune dupi diafragm#, organ ce
prin efectul de strangulare asupra curentului de fluid estompeazx
puternic oscilatiile. In ori si ce caz se apreciazi ci sinteti-
zarea analiticid a fenomenelor de und# prin metoda caracteristici-
lor permite rezultate acceptabile din punct de vedere tehnic com-

parativ cu datele experimentale. \

Ainexa C 22/1 ilustreazi faptul ci gi prin metoda functiilor
trigonometrice rezultatele de calcul sint comparabile cu cele
experimentale, alura curbelor de calcul $i experimertalid fiind
apropiatid pentru admisiunea propriu-zisi#, sintetizati matema-
tic si »rezentats In anexi. Este de remarcat faptul ci In cazul
in cares este avuti in vedere si ineryia coloanei de fluid (curba
reprezentati cu linie punct) oscilatiile de presiune sint mai
bine descrise analitic, de aici si sublinierea concluziei ante-
rior enurtati#, In anexa B, ci in cazul vitezelor de rotatie re-
lativ ridicate trebuie avut fin vedere efectul inertiei coloanei
de fluid.

Anexa C 22/2 pernite concluzii similare celor din preceden-
tul aliniatj de observat c# pentru aceastd varianti de caléh}
abaterile sint ceva mai mari la Inceputul deschiderii supapef}\
cind se manifestd cu pregnauntd In conductd renomenele remanenteﬁ\
generate de ciclul anterior de functyionare

Dup# Anexa C 23/1 se constatd estomparea oscilatiilor de
presiune in amplitudine datoriti reducerii vitezei de rotatie

la 1335 rot/min . Corespondenta dintre curba experimentalid si
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cea de calcul dup# metoda caracteristicilor pot fi considerate ca
acceptabile tehnic. Pentru punctul de misuri 3 ce se glseste intre
supapa de evacuare si diafragmi, anexa C 23/2 pune in eviden{id din
nou oscilatii mai putin severe fatd de cele reprezentate iI:n Anexa
C 21/2 (pentru care viteza de rotatie este dubld) gi o buni# corespon-
dents intre calc.l gi experiment.

In sfirgit re.ultatele din Anexa C 23/3 dovedesc )rezenta
in conducta de evacuare, dupi diafragmi, a unor trenuri de undi de
foarte redusi intensitate.

cup# anexa C 24/1 se poate conchide ci metoda functiilor tri-
gonometrice desc-ie din nou des ul de bine fenomenele de undi din ‘
timpul aspiratiei propriu-zise; ‘n cazul lu¥rii in considerare gi a
inertiei coloanei de fluid abaterile devin mai severe, In specialin
intervalul apropiat Inchiderii supapei ceea ce Intireste afirmétia
ci la viteze de rotatie mai reduse, metoda propusi de H ber [36}
privind evaluarea "undelor inertionale" nu-¢i mai gisegte eXplicabili-
tate. De altfel pentru Arexa 24/2 s-a renunf{at la luarea expresi
in con iderare a fenomenelor inert{ionale, curba de calcul obyinindu-se
strict prin metoda func{iilor trigonometrice, avindu-se in vedere in-
fluenta frec#rii prin relatiile complete ce descriu acest proces.

Rezultatele obtinute in prezenta anexi dowedesc ci cel putin
pentru traseul de aspiratie, metoda funct{iilor trigonometrice propus#
permite descrierea acce tabild a fenomenelor nes:ationare, in domeniul
undelor mai pu{in severe ca intensitate. Daci viteza de rotatie a ar-
borelui cotit trece de 2000 rot/min este indicati luarea in consi-
derare i a efectelor irertionale éle coloznei de fluid.

kecoda caracteristicilor utilizatd a permis descrierea comple-
td a fenomenelor de undi atit pe partea de admisiune cit g1 pe cea de
evacuare, rezultatele de calcul fiind comparabile in bune condifiuni

cu cele experimentale. Trebuie subliniat insa ci programuYadupi aceastl
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metods este foarte laborioasi, programul Iin sine necesitind 470
kiloocteti fatd de 243 kiloocbefi cit necesiti programul dupi
metoda func{iilor trigohometrice cu luarea in considerare si a
inertiei, durata calculului este de 250,02 sec fatd de 72@ sec
jar timpul afectat "transportului indicilor" 786,68 sec fati de
56,72 sec.

In context se apreciazi cid noua metoda propusid conduce la
rezultate acceptabile tehnic, reducindu-se volumul de munc® nece-
sar programidrii precur si durata de calcul. In midsura I care se
formuleazd $i alte conditii limit#, procedeul nou propus, care se
plaseazi Iin domeniul neacoperit inc# dintre metoda acustici si
cea a caracteristicilor, se poate extinde s$i pentru cercetarea

fenomeneclor proprii traseului de evacuare.
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