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B*l* Considérât!! teorética

Pentru evaluares influente! inertie! coloanei 
de fluid asupra rstructurii trenurilor de und¿ utili­
zan rezultatele cercetftrilor lui Huber Q5o] prezen- 

tate partial în § 1*2.2.
Se noteazá :

6.1. n(0 - 0 ) 
K = —- -----— (B.l.)

• • -
unde indicii "a" "e" semnificá ínceputul, respectiv
sfîrçitul intervalului de calcul, cu o(/ filnd notât 
unghiul de manivelS. eurent cu 0 raportul 0 = s2/scal 
S ñ fiind sectiunea conducted de admisiune,71" repre- C 3 -L
zinta lungimea traseului de admisiune.

Pentru viteza momentanS în sectiunea contrelatá
de supapa de admisiune, la sfír§itul intervalului de

calcul, se deduce s
______ th

u2e = cth
.£---- 0e-0a°¿-a¿
Z1 • E i»'1 *2 1

a e

th r(u23/52)+k i 
+ are •   —" 2 <3,2)22
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Se noteaz& :

(B.4.)

Dac& Zi

u2e =

1 viteza se calculeazS dupà o rela^ie de forma: 
z2 -Z2

Vi + K2- e ~e--- ~u2- - K.u2 (B.6. )
z2 -Z2e +e

iar dacà > 1.
,______ Z5 “Z3

u2e = \ZTTk2 • ~~~~ • *2 - K-S2
e ?- Z 5

(B.7.)

Viteza medie se calculeazSl dupS valorile moment a ne ale 
presiunilor din fai^a §i de dupS supapa de admisiune.

Pentru stabiliroa Vitezei ìntr-o sec^iune oare- 
care a trasevlui de admisiune se are in vedere ecua^ia 
de irontinuitate §i ecuatia adiabatei precum $i decalajul deter 
minnt de timoni de propagare a undei, la o vitezà a sunetului 
determinata de conditile medi! de stare.
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IWTITUTUl raUTENig
7' ■ 'RA

Ml

Densitatea medie P cu care’se opereazä la de- □ mm 
terminarea-presiunii se stabilente tot dupä conditiile 

medii de stare, considerind cä fluidui pe conductä evo- 

lueatä adiabatic.

Presiunea moment a nä totalä intr-o sectiune 1-1, 

utilizìnd si indicatine date in poj este :

pHe = pIIa + ^2™ -+ fmm*1-¿C^’6,n t3*8)

¿e aici putindu-se apoi ßoarte simplu stabili si presiunea 

staticä.momentan^, determinata deocamdatä strict nunai 

de fenomenale inortionale de pe conductä de adnisiune.

Evaluind vitezele §1 presinnile in sectiunoa de 

calcai ni cu ajutorul functiilor trigomometrice, avindu- 

se in vedere ni frecarea, se determina valorile momentane 

ale vitezelor ni presiunilor pentru fiecare pas de calcul 
r c

ca medii aritmetico ale valorilor stabilite dupä cele 

douä metodo.

B.2. Metodo numerica de calcul

Calculul undelor de pe traseul. de admisiune al 

m.a.c. in,patru- timpi luind in considerare frecarea ni 

influenza ine.rtiei coloanei de fluid s-a efectuat .utili- 

zind organigrama din anexa B 1, cu ajutorul calculato- 

rului TR-44o de la Universitätea Ruhrp din Bochum.

In cele ce urmeäzä vom face cit.eva refe riri la 

calculul undelor determinato 'de efectel'e inertio': ale ale
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colonne! de fluid ni le noto!?, de stabilire; a vnlorilor 

finale ale vitezelor ;r?siur.ilor fomentane.

DupS ce pine. 1° onoratomi $5 se ieterminL; ji 

... 4.5 y — — P'ii c? puzint* pontm "è" armo­

ni pi -in cadmi nui. ras ”j” de calcul, fenomenele do und* 

^iind dnscrise cu Jutoml fmcJ;iilor tri^onomet.rice prin 

lùarea in ous’/ercre a f^-cnri.i vrelc\i? cn' ^2 ?te ^'u w-.:.- 

plificate) in cazul in c^re j / 1 prin operatomi % se 

"tuibuie sau so rt-^il-sc 2up- releJ;iile (B.l) - (B.j!) va- 

lorile nyr? 'lon p^toere ce servesc 1° ev^ln^ 1 -• vr’Vui. 

p e 5 = :. se atribuie pentru patametrli inscrivi in opera­

tomi 95 v^1j:.?ì propria, condijiilor cuosistotionare de

Grupul de operatori 97 - lol serve se la 
determinarea vitezelor §i a presiunilor momentane ìntr-o sec- 
^iune 1-19 care se memoreazft, a decalajului in grado [RAS] 

△ oó §i a valorilor absolute ale oscila^iilor de presiune §i 
vitezd Apg §i Aug» Cu ajutorul operatorilor lo2 §i lo? 
se reia calculul pentru un nou pas de " j” de la operatomi 6 
waluindu-se din nou succesiv fenomenele de undS dup& cele 
dou& metodo, pìnd ce supapa se inchide.

DacA K / 1 (K semnificìnd aici sec^iunea in care 
se face calculul) prin operatomi lo5 se determina para— 
metrul

- Aoó/lo (B.9)

care aste ìntreg, repreaentind. numarul intervalelor de decalaj 

BUPT



- 5 -

pentru parametri! évalua^! într-o sec^iune oarecare faÇà 
de valorile aceloraçi parametri! in sec^iunea controlata 
de supapa.

§i A.- = lo.j, (B.lo)jx X

- ce reprezintà frac^iunea de interval cu ajutorul càreia 
prin interpolare, se stabilesc valorile presiunii §i vi- 
tezei :

Printr-un ciclu de (operatorii lo6 - Ilo ) 
se stabilesc §! se tipàresc valorile finale ale vitezelor 
UM §i presiunilor pmg (jg) ca medi! aritmetica ale 
vitezelor §i presiunilor determinate prin cele douà meto- 
de §i ^inìnd cont de decalajul in timp al undei determina­
ta de fenomenale inertionale de pe conducts.

Fentru K =1 (sectiunea controlata de supapà) 
se ocole§te blocul de operatori care servente la evaluarea 
decalajului, acesta fiind nulo

Operatorii 111 - 113 permit roluarea calculelor 
prin cele doua metodo de evaluare a fenomenelor de unda 
§i in alte sec^iuni ce prezintà interes; cì.nd numarul 
acestora s-a epuizat programul este oprit prin comanda 
114.

B.3. Interpretarea rezultatelor de calcul ^i 
concluzii

Anexele B 2/1 con^in curbele reprezentative ale 
variable! vitezelor (la 125o mmr de capatul liber al 
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conductei) presiunilor (la 125o 5o nun) determinate 

experi mental pentru regimili I de lucru al motorului 
(Tab.6.2.1.), notate fiinf cu E, calculate prin funeri! 
trigonometrice pu luarea in considerare a frecârii prin 
relatii simplificate (curbele nemarcate), precum §i cele 
calculate prin func+ii trigonometrice cu luarea in 
considerare §i a influente! inertiei coloanei de gaz, 
notate cu M.

Anexele B 2/2 contin acelaçi gen de curbe cu 
deosebire cà in acest caz influents frecSrii s-a avut in 
vedere prin relatii complete.

Se coni'tata câ valorile vitezelor calculate cu 
luarea in considerare §i 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 ùitezelor in sine 
sint relativ mid. comparatif cu valorile medii ale acedtora, 
determinate din conditi! cuasistationare de curgere (anexele 
B 2/1* §i B 2/2’).

Anexele B 2/1° §i B 2/2“ dovedesc o alurd ase- 

manâtoare a curbelor M comparativ cu curbele experimentale, 
regimul de prestimi fiind insù tot timpul mai sever decig 

c«l bi»aDiliG la sbandili de xncarcaxe, uà borita’ faptului eft 
pentru”unaele linigtite" a?a cum au fost definite de Seifert 
[57] , dupô metoda lui Huber [jo] nu poate fi studiata com­

plex propagarea acestora, netinindu-se cont nici de atenua-
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rea fenomenului datoritd amortizlrii din conducís.
Anexele B 2/1 ^i B2/2*" pun in eviden^S abateri 

inacceptabil de mari intre curbele M E; se pare cS penimi 
sec^iunile de se gSsesc la distante apreciabile de genera­
tomi de oscila^ii, neglijarea amortizar-i 1 determinata de 
frecare la calculul undelor ”de inerzie” procuri §i utiliza- 
rea ca parametru de control a lungimii totale a annductei 
’’1” a§a cum o recomandS Iluber f?oj este neavenitS. Calcule 

ulterioare efectúate la TìUB de cStre autor cu 1 variabil 
dupS sec^iunea de calcul au arStat cS luarea in considerare 
a inerzie! coloanei pentru 1 foarte mie est * lipsitS de 
sens, valorile oscilaiiilor in acest caz devenind infinit 
mici.

In concluzie se apreciazS cS descrierea fenomenelor 
de undS strici numai prin func^ii trigonometrico este pro­
prie undelor de micS amplitudine, pentru viteze de rotarle 
nèe arborelui coiit nu prea mari c~nd nu trebuie avuta in 
vedere in mod expres influenza inertiei coloanei de fluid. 
De al’jfel cercetSrile lui lluber fio] au arStat cS fenomenele 

iner^ionale devin preponderante din pune" de ved re al 
siructurii trenurilor de undS la turagli ce depárese in gene­
rai 4ooo rot/min, pentru mo^oarele in pairu timpi, in acest 
domeniu procésele nesta^ionare putind fi descrise sirici 
numai duuS metoda expusS in [iq] •
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AA N E X A - C

CALCULUL FENOMENELOR DE UNDA Dis FE FRÀ3EELS DE 
ASPIRATIE SI EVACUARE PEN2RU UN MOTOR MONOCILINDRIC

F0LQ3IND PAGODA OARACTERISTICILOR

C.l. Generali triti
Pentru descrierea cìt mai completa a fenomenelor 

de undä ce In sol? e se sebimbuì de incärcäturä a fost utilizat 
la Universitäten Ruhr din Bochum un program de calcul complex 
care perdite cercetarea fenomenelor nesta4;ionare prin metoda 
caracteristicilor, pentru intreg ciclul de funzionare al unui 
motor cu ardere interna.

Programul principal concine comenzile de cibine a ca- 
racteristicilor geometrico $i funzionale ale motorului precum 
§i a märimilor de stare ale agentului de lucru in fa^a §i dupä 
macina studiata, cu ajutorul su fiind asiguratä §i tipärirea 
parametrilor ce prezintä interes. Fotodata, prin intemediul 
unghiului de mani vela notoare, se asigurä cu program.il princi­
pal controlul calculului, dupä fazele caracteristice ale pro­
ce sului de funzionare al motorului.

Calculul propriu-zis se ofectueazä cu ajutorul unor 
subprograme, numärul acestora $i structura lor fiind determinati 
de tipul motorului cercetat, de caracteristicile constructive 
ale ^eväriei de distribZie.

In cele ce urmeazä se vor prezenta suocint rela^ii 
fundamentale care au stat la baza calculului, se vor descrie 
organigramele subprogramelor utilizate pentru ca in final sä 
se interpreteze rezultatele de calcul comparative cu datele 
experimentale ob^inute pentru motorul F 8 L 415 la "Institut 
für Motorenbau - Prof.Dr.Ing. E. .. Huber - München’’. Se vor 
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prezenta de asemenea datele de calcul privind fenomenale nestat onare 
din conducta de admisiune obynute eu metoda funcyilor trigonometrica 
co : paraliv cu rezultatele experimentale furnizate de IUH-l¿ünchen.

C.2. Considerati! teoretice
Pentru calculul în regin nestationar al ciclului de 

funcy onare al unui motor cu ardere interni, se adoptó in presenta 
anexó urmótoarele ipoteze simplificatoare :

- fluidul ce evolueazó este un gaz üdeal
- se neglijeazó schimbul de cólduró dintre mediu §i 

cilindru, respectiv conductó de distribuya §i mediu 
- se neglijeazó frecarea ìn domeniul de calcul propriu 

cilindrului (inclusiv traaeele de distribuye din 
chiulasó)

- mórimile de stare in conductó variazó politropic 
- fluidul evolueazó unidimensional
Pentru viteza sunetului se foloseçte relaya cunoscutó :

a =VX.R.T (1)

kiórimile de stare fiind legate prin urmótoarele relayi de interdé-
oendentó : X-l °1~32

T, p, X c„.e P 
t2 p2

2Ç—Ì 3»—Spa, p, -i—¿
- (-^) .e cp

a2 p2

(2)

Principine de bazó ale metodei caracteristicilor au 
fost anterior expuse. In cele ce urneazó vom face cîteva reforirl 
stricte asupra principalelor relayi care permit sintetizarea mate- 
maticô a fenomenelor luate în studiu.

In fig. 0-1 este redat planul "parametrilor curgerii”.
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¿cuaCiile liniilor Mach £n forma diferen­

cu :

Fig.C-1

cíala sínt :

- Pentru unde spre dreapta :

AZ - AX.tgoC

tgoC ■ —~
U ♦ P

— i'entru undele spre stínga :
AZ -AX.tg^

ou : ts 8 - 
’ u - ?

(4)

(4a)

(5)

(6)

ñemnlficaCia notaCülor este urmatoarea :

X - (6b)al 
ü - (6d)

al

In fig. C-2 este redat 
planul márimilor de stare.

Helaría diferencíala a 
caracteristicii de stare pentru 
curentul nesta^ionar, in curgere 
izentropicá este :

AÜ í . AP - 0 (7)

Púnetele de intersecóle 
cu ordenata sínt :

• 5 1 V- •" <’•>
J „ *-1unde _ T»

-ora - <7«

Relaóill® care descriu liniile Llach §i caracteristicile 
de stare se rezolva din punct 2n punct; nárinile de stare íntre 

aceste puñete se interpoleaza linear.
Debítul teoretic ce evoluaazá printr-o conducta in pre-
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zen^a unni organ de strangulare este definìt prin pelarla 
- (p/p0) * ] (8)

pierderile putìnd fi astfel sintetizate prin coef cientul de debit:

A- ±

Din rela^iile (8) $i (9), folosind qì ecua^ia energie!.
se deduce pentru curare a dintr-U’i rezervor ìntr-o conductà, prin- 
tr-un de laminare, dupaf^^]- vezi fi<r. C.3* : v y

Fig C- 3 ur ei?.: jer ual (?) se adoptà in cazul

clnd rezervorul se g<lse§te in 
stìnga conductei §i fluidul curge in sens pozitiv, iar semnul minus 
cìnd rezervorul este in dreapta conductei, curgerea perni^ìnd de 
asemenea golirea re.;ervorului.

liotìnd :

din (8),

^aportul Pp/aQ din rela^ia (8a) 
nrogra/iul "IL pentru organul de a nisiune

este nolat 
cu A 1

(8a)

(8b)

(loa)

cu in aub- 
pt. cel <e
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evacuare.
Slagraaa condi^iilor de Unita se obline pria reprezen— 

tare* grafica a dependen^ei funzionale de seri sa de rela^ia (lo) 
avind ca paraaetru coeficientul de debit jul fig. C-4. In cazul 

cà di agrama aste simetricÈl pe ordonatcì, ea roda numai domeniul 
vitezelor pozitive.

Pentru evolutie neize tropica a fluidului este proprie
relamía :

In scopul si;iplificMrii acrierii oc introduce setaria :
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E N (12)

In fig. 0-4 sint reprezentate caracteristicile de stare 
pentru o linie Mach spre dreapta :B) respectiv spre stinga (b).

Fig* 0-5 rodá variarla ~arimi1or de stare de-a lungul 

linei linii Mach de ti pul b
Sft presupunem ca pentru pozi^ia 

unde se gaseóte organai de strangulare repre- 
Lb zentat in fig. C-3t se cunóse marinile de sta-
[ .X re (punctul 1), fiind de asemenea cuhoscut fe-
! X^^ lui cum e^oluea/.à unda in spa^iu (punctul 2).

> Trebuie determinat punctul 5 care se gaseóte 

। x — pe linia ¿'ach bt orientata spre ventile Deoa-x x
° rece púnetele 2 §i J se gasesc pe linia Mach

FiS.G-5 bt marinile lor de stare trebuie sà satisfaca
ecua^ia caracteristicii b. In acelagi timp, marinile propri! punctu- 
lui 5 trebuie sa satisfaeft §i ecua^ia curbei ccndiiiilor de limita 
de parametru p, . Ac^asta inseamna ca punctul 5 se obline 1^ inter- 
sectia dintre característica b ?i curba condiIjiilor de limita, 
(semnul @ in rela^iile (lo) §i (loa) §i Q in relamía (11)).

Daca rezervorul se gaseóte n dreapta conductei se va 
utiliza zona din stinga a diagrammi condi^iilor de limita adoptin- 
du-se semnul Q in rela^iile (lo) §i (loa) §i (?) in relamía (11).

Oaca raportul presiunilor CPord/Po) 1 punctul de 
intersecale intre característica b $i curba conditiilor limita de 
paranetru nu se mai gaseóte in domeniul vitezelor pozitive, flui- 
dui curgmd spre rezervor. Cazul acesta este propriu unui rezervor 
cu conducta ^i organ de strangulare pozi^ionat la XQ> dupa schema 
din fig. C-6, situarle in care poate fi din nou utilizat domeniul 
vite,,* lor pozitive din dia ¿rama’ condi^iilor de limita ( semnul (♦)
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pentru rela^iile (lo) gi (loa)). #

Procesul reprezentat in fig. C-7 prin linii groase este presu-' 
pus ca fiind cunoscut, ponetele 4 5 fiind astfel anterior deter­
minate. Se presupune de asemenea cà intrea.'"a energie a curentului 
se disipeazèl prin turbionare ?n rezervor. Considerind c3 presiunea 
evolueazà de la p la pQ isentrop, (p fiind presiunea totalà in 
fa^a organului de strangolare), se va lucra in diagrama condi’tiilor 
de limita cu curba de parametru 1, punctul 6 ob^inindu-se la 
intersecala cu característica B (in relamía (11) se va adopta semnul 

(s-s )/2c 
(+)). Pentru evoluirle izentropicS ternenul e p devine

egal cu unitatea.
Presiunea p0 ponte fi stabilita dupá rela^ia debitului, cal- 

culìndu-se debitul raportat 2 cu (8b) pt.^U> = 1. Debitul vehiculat 
prin organul de strangolare se calculeazil tot cu (3b) adoptìndu-se 
insù valorile corespunzütoare pentru $i inlocuind contrapresiunea 
p prin presiunea din rezervor p0. Cele doutt valori astfel oì^inute 
trebuie sa fie identico.

Dac?í rezervorul spre care curge fluidul se grisette la stinga 
conductei, in rela^iile (lo), (loa) §i (11’ se va foiosi sennul

Relamíile propri! punctului de intersecale dintre curba para- 
■etricà - 1 §i característica de stare, in cazul liniei ìiach 
dreapta se detaliazá in cele ce urmeaza.

Pentru cazul enun^at, egalitatea (11) in cere se adopta semnul

Curba de parametru 0 (rela^ia (lo) sennul © ) este iden­

tica cu curba :
o

Pentru curbele de entropie constante se obline du 3

BUPT



- 8 -

Introducind nota^iile :

(lob)

Z-l x-i“ p y
z^ord \ 36 . n _ C—2—) : \ - —— si avind in vedere
Q Po ’ ' Po 
a~3o

e CP - 1 re a^iile (lob) (Ila) se pot scrio de forca :

. A - V2 [1- Q^] ; - D - Q

Prin elininarea paraaetrului A avee :

2 3 1 / 4- D2xli 2 ^2 . 2DV(X-l)(3e+l-2D2)

“AT * V (^A? * ‘ *+1
Condi^ia de existent a acestei solu^ii se ob^ine din in-

ecua^ia :
Ct-l)(X+l-2D2) > 0

Cub X > 1 va trebui ca :
X + 1 - 2 D2 de unde rezult-A, avind in vedere defini^ia para- 

netrului D :
Po 2”■ ■ > (—-r-) temenul dreanta fiiad chiar raportul
pord x

critic de preaiuni ^cr*

A§adar condi^ia de existent^ a unei solu^ii cu sens fi-
)

£ic pentru cazul cercetat este :

po > ^crepord

xua^ia ener^iei pentru cilindru poate fi scrisft de for-
EJ :

- iad’^ad " ^v’^ev ' PB’d VB

indicele B adoptindu-se pentr;; cilindru, ad §i ev pentru adaieiune
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respectiv evacuare
Dupà sensul pe care-1 peate avea viteza se adoptd urm'itoarea con-

venti© de sernne (vezi §i fig. C-8)

Fig C-7
X

Tab. C-l

Admi- 
siune

curgere 
lindru

spre ci- ♦

curgere 
lindru

din ci- —

Èva- curgere 
lindru

din ci- +
cua ro curgere spre 

cilindru —

Dezvoltind energia in- 
cv ternà §i entalpia expresiile

lor suecifice $i notìnd cu
o temperatura ce corespunde oresiunii totale pQ in fata or-

ganului de admisiune, ecuaiia de oilan^ energetic se aduce la forma

cVB*^B*^eB + cvB*mB*^B c „.T i.d n , - c ^.Tn.dri -o-n.dV^ pad oad ad nd B ev 1B B

d PB 
mB

d tb

“T—XB
% ad 
cvB

To ad d mad
~^B ’ mB

d Bad 
“B

_____pc
cvB nB TB VB

Baca se neglijeaza varia$ia càldurii specifice la presiunea con-
stanta cu temperatura avo»

d

cpB “ cpad

Cu ajutorul ecuatiei de stare a gazelor seri sii sub forma diferen-
tialft

d V d_£ 
P

d dT

§i a relatiilor : * c -c

dVB
rs ~x

^~ord dm Qd

« —— se obtine : 
cv

dvB
8 m8
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de aid rezuma - 
r T , _ ordd PB “ PB‘^ [ Tp 
u n

d Bad d %v _ d Jb I 
»B ’ "B VB J

relamía fiind proprie doar curgerii normale, in sensul co^ven^iei
ad ptate in fig. C-8. Pentru a putea fi sintetízate tóate cazurile
de curgere se introduc notatiile din rei. (16\ notagli ce se expli­

cit eazä in tab. 0-2

d Pß " Pß*^* E2*

admi- 
siune

curgere spre cilindru E2BTQa^/TB 
curgere din cilindru E^»!

evacu­
are

curgere din cilindru ■ 1 q

curgere spre cilindru A£«Toäv/Tb

In relamía (16) entru elemental infinit mie dgv se va
adepta convencía de seane confora celor prescrise in Tab. C-l.

Bilantul MS'.c’al cilindrului presupone cä masa la BOBen-
tul este masa la BOBentul corectattt cu teraenii cerespunzíl- 
tori massi seriábate cu Bediul in intervalul :

bB4 “ bB5 + A"ad " A“ev
Masa medie pe interval este : 

ni-, + 
mn ■ ¿ iar variaría masei pe interval

va fi :
△ m , ad. ev

Utilizind ca parametru märimea Z dupä (6a) avem :
— z

Amad,ev “ J * m4> ~T¿0 n? (18)
Variaría volumului cilindrului este datä de dependents

functional^ :

V M 1B(lp) " Vh -J- (1- sin)?)5’ + ^-\-
f i T £-1 } cos^ (19)
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unde unghiul RAO y = o pentru P I¿ I.
In ceeace prívente condi^ia de limita la capátul inchis al 

conductei, pentru acest caz, viteza gazului va fi nula; din (7) 
se poate calcula imediat presiunea. In diagrama de stare din fig. 
C-lo condiljia U = 0 materialiaatá chiar axa ordonatelor, tóate 
púnetele caracteristice o^inindu-s^ pe aceasta.

Márimea 3N definita prin (12) este o másurá a cre^terii entro- 
piei fluidului ce curge prin organul de laminare in conducta; pentru 
un pas de calcul aceasta poate fi determinatá prin rela^iile (lob) 
§i Dacá a^ este viteza sunetului de referin^á pentru flui-
dul ce se gáse^te in conducta la presiunea p^, pentru elementul 
de gaz care se scurge din rezervor in timpul va fi característi­
ca viteza : t s—s< -1 ___ o

p, Tz" 2c
al = ao<— > -e

^o

Valoarea lócala medie po deratá a vitezei sunetului de referin- 
^á pentru i elemente de gaz va fi in acest context[5K]:

r- 1/^C _  "1

, _ C2o) 
1 r ~ V* n

• zl]

Care se poate serie prescurtat :

a . (2o a) eu SUM 1 - ![(•{) .Aj (2ob)
1 SUM 2 1

SUE 2 - E A± (2o c)
1/ac _

'¿arimile SUH 1 §i 3UM 2 se evdlaeazâ pentru fiecare interval 
de calcul atît in cazul admisiunii cit gi in cel al evacuarii :

Q.J. ¿¿etoda numerica de calcul

In cele ce urmeazà se vor face referiri generale referitoare 
la tehnica de calcul çi vor fi prezentate su cint cît-va din 
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principalele subprogram© utilízate de autor la RUB - Bochum pentru 
calculul £n regim dinamic al ciclului de fundjionare al unui motor, 
cu luarea in cons dorare a fenomenelor dinámico.

Valorile care apar^in unui punct din planul de curgere 
se memoreaza in domeniul P cu trei dimensiuni n^, §i anume :

n^ - pentru indícele punctului (Ij, ^2’ ^5 3au ^4^ 

ng - numarul planului de cupgere 2n care se gaseóte 
punctul (K^ sau K2)

nz - X 
- Z

(parametru adimensional de pozil^ie)
(parametru adimension 1 de timp - unghi de ma-
nivelá motoare)

- P (presiune raportata) 
- U (vitezft raportata) 
- s (entropie)

nz = 1 : X
nx - 2 : Z
n5 - 3 : P
n5 = 4 : Ü

n5 « 5 : △
Fig. C-8

In cazul interpoiarii, variabila IRS ia valoarea 0 in mo-
montul apelarii subprogramului OIL; ulterior ea va lua valoarea proprie 
planului de curgere. entru descrierea fenomenelor in zonelo limítrofe 
cilindrului smt posibile doua cazuri distincte conform schemelor din 
fig. C-9 §i C-lo unde s nt notate cu Ilt Ig, §i indicii puncte- 
lor m planul do curgere §i cu X punctul calculat cu subprogramul CIL. 
Cu linio continua sint trasate liniile Mach §i cu linio introrupta 
liniile Mach ajuta*;oare ob^inuto prin interpolare sau extrapolare.

Pentru cazul dm fig. 3-9, dupa calculul cu subprogramul 
</IL, parametrul IRu cunoa§te valoarea K-l iar valoarea obtjinutd pea-
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Fig. G-9 Cig. C-lo

tru punctul X se memoreaza sub indicele 1^. In cazul reprezentat 
in fig. C-lo, devine K 2 iar punctul X se memoreaza sub indi­
cele

La extrapolare, parametrul IRC trebuie sa materiali- 
zeze planul de curgere la apelarea subprogramului CIL, astfel 
ca rezultatele de calcul sa fie identificabile. Se prezinta aici 
spre exemplificare fig. 0-11 §i C -12.

Pentru interpolarea cu subprogramul CIL analog celor 
prezentate in fig. C-9 §i C-lo se schi^eaza schenele din fig.
C-15 §i >-14, unde s-au notat;

i

1, 2, 3L, ~
r Indicii punctelor planili de4L, 4R, L, R J

curgere
Analog figurilo? C-ll §i C-12 servesc extrapoiarii in cazul sub- 
programului CIL schemele din fig. C-15» C-16.

La ini^ializarea calculului cu subprogramul CIL 
Anexa Cl/1 este cunoscuta re^eaua de puncte 1^, l£, 1$, 1^ §i
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X
Fig C-11

Fig-C-14
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2, 3k, 3R din fig. 0-9 - G-16 urmînd a se determina púnetele 
X respectiv 4 L §i 4 R. Se stabilente mai întîi ce porÇiune de 
canal se calculeazà (dupâ nunarul planului de curgere) pentru 
cilindrai K (K 1 sau K 2). Calculatorul este apoi informât asupra 

diametrului canalului de admisiune respectiv evacuare (D^^, D^^), 
cu temperaturile de referinÇà (T^, Tr) §i vitezele sunetului de. 
referin^a (as^, aB2^ -otodatá se cunóse valorile parametrilor 
X, Z, P çi U pentru púnetele - 1^.

In legatura cu indicii utilizaci, sennflfica^ia 
acestora este urmatoarea :

1 : Conducta de admisiune - planul K 1-stînga
2 : Conducta de evacuare - planul K 2-dreapta

Sub marca K se mo^oreazá masa de fluid, temperatura 
§i presiunea pentru cilindrul respectiv, precum §i unghiul de 
manivela motoare, obÇinute de la pasul anterior de calcul. Cu 
ME J §i MA 3 sìnt notate cantiteli® de fluid scurse prin tra- 
seele de admisiune respectiv evacuare.

Paramétrai ZùT materializeazâ momentul aprinderii 
pentru cilindrul K.

La ìnceputul calculului propriu-zis trebuie evdluati 
cì^iva parametri sue sìnt : unghiul de manivela motoare pentru 
care linia Mach de pe uartea de evacuare ating< la sfîrçitul 
intervalului de calcul supapa de evacuare (Z masa din
cilindra (MB 4N) çi presiunea (PB 4N). Hárimea ZQ 4 RN este eva­
lúate dupà relaÇiile (5) §i(5«) unde pentru calculul pantei 
se utilizeazà punctul cunoscut 2 §i nu valoarea medie între 2 
§i 4 R. Pentru PB 4 N §i r/3 4 N se vor accepta la începutul cal­
culului valorile PB 3 §i MB 3» dat fiind faptiul cà marinile de 
stare nu se modifica atît de sever de-a lungul unui interval 
de calcul. Se calculeazâ apoi creçterea entropie! fluidului la 
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trecerea prin secÇiunea controlata de organul de laminare, determinîn- 

dn-se paramétrai EN dupa (12); la ini^ierea calculului acest paramétra 
are valoarea 1. Indicele IP çi marimile P4, P4N, PBU, PBO sînt para— 
metrii ajutatori pentru iteraÇiile efectuate la determinarea presiunii 

din cilindru PB 4.
Pentru descrierea liniilor Kach se foloseçte variabila 

de control IRE. Dacâ IRE = 0 calculul se face prin interpolare (vezi 

fig. C-9, C-lo, 0-13« 0-14). Dupa calcul, IRE ia valoarea corespunzâ- 
toare planului în care s-a efectuat calculul; în momentul în care IRE 
a trecut prin ambele valori ale planurilor de curgere, au fost déter­
minât e marimile de stare pentru punctul vizat.

Extrapolarea se efectueaza dupa schemele din fig. 0-11, 
0-12, 3-15 « 0-16 , marimea de control IREX luînd valoarea 1. In acest 
caz pentru punctele 5 R 5 L se adepta valorile memorate sub indice­
le ?EX.

Ou ajut duI relaÇiei (7a) din caracteristica de stare pen­
tru partea de evacuare se détermina noile valori pentru ZQ4R, PB 4 
çi LIB 4. Pentru PB 4 çi îiB 4, care fizic nu pot deveni négative, se 
vor adopta valorile lor absolute.

Paramétrai ZOT permite controlul unghiului de manivelâ mo- 
toare çi a momentului aprinderii. Dupa calculul volumului cilindrului 
eu (1?) a temperaturii în cilindru eu ecua^ia generalà a gazelor çi a 
vitezei sunetului eu (1) se stabileçte temperatura medie pentru traseu 
pentru pasul respectiv de calcul.

La calculul curgerii prin supapa de evacuare se testeazà 
daca supapa este deschisa sau închisâ. Daca supapa este închisa, subpro- 
gramul CONIN permite determinarea presiunii çi vitezei în canalul de 
evacuare pentru momentul ZQ 4 R. Debitul n acest caz este 0 çi eu 
aceasta termenii Al çi A2 din relaÇiile (8a) çi (16) îçi pierd importan- 
ça. Daca supapa este deschisâ este ’osibilà "INT" sau "ESI" din cilin-
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dru (intrarea fluidului în cilindru sau evacuarea sa de aici). Co- 

respunzâtor cazului de curgere, subprogramul MIU permite stabili- 
rea coeficientului de debit p % dupä datele experimentale cu care 
anterior a fost informât calculatorul. Dacâ pu « 0, înseamnâ câ 
traseul este închis §i se apeleazâ la subprogramul CONIN.

Dacä PORD/PB 4 1 se apeleazâ subprogramul Ad iar dacâ
PORD/PBB < 1 - Ev dupä cum urmeazä :

a) Cazul curgerii spre cilindru prin supapa de evacuare : sub­
programul Ad calculeazä presiunea staticä P 4 R, presiunea totalâ 
PO 4 R in conductâ rî la ventilul de evacuare §i parametrul de ma- 
sâ adimensionai MQA 4 pentru supapa de evacuare. Viteza sunetului 
AO 4 R corespunzâtoare presiunii PO 4R se calculeazä eu (3), iar 
temperatura cu (1). Pentru parametrul Al din relatia (8a) de adoptâ 
valoarea P04R/A04R iar pentru A2, conform Tab. C-2, T04R/TBL1. Cu 
(6c) se calculeazä presiunea raportatä P04R, cu (7) viteza sunetu­
lui raportatä U04R> în ultima relaÇie înlocuindu-se variatine 
märimilor do stare de la 4 R la R.

Conform tab. 0-1, debitul este negativ. Dacâ în conducts de eva­
cuare fluidul se gâseçte în repaos, entropia $i viteza sunetului 
de referin^â vor râmîne constante, adicä EEA®1, AUA = ABR.

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

Dupä evaluarea creçterii de entropie la curgerea pe lîngâ supapa 
de evacuare, cu subprogramul Ev se determina presiunea staticä în 
conductâ §i nemijlocit la supapâ. Relatüle (6c) §i (7) asigurâ 
calculul parametrilor ?-'4R §i U04R. Acest-e valori înlocuite în 
(lob) permit stabilirea c^eçterii de entropie, adicä a parametrului 
ENAN. Subprogramul Ev va fi payeurs succesiv pînâ ce pentru egali- 
tatea (lob) se va atinge o limita a erorii prestabilita. Parametrul 
Aj » PB4/AB4 în (8a), iar A£ = 1 conform tab. 0-2. Viteza sunetului 

BUPT



- 18 -

de referin^S se calculeazä cu relamía.(3).
Cu marinile astfeh ob^inute folosind (5) (5*) se cal­

culeazä o nouä valoare característica unghiului de nanivelä motoare 
(parametrul Z) §i se qonstruies^te reljeaua de Unii Mach in continua­
re cale lui reluìndu-ée pinä la a*;ingerea limite! prescrise pentru 
ZQ 4 R. /

In continuare se calculeazä curgerea pe partea de ad«i- 
siune, dupä o schenk similarä. In final se obline ZQ4L pentru care 

liniile Mach atingí) pe partea de adaisiune supapa respectiva. Dacä 
ZG4L<Z 64Rt in pl^hul K 2 se construiegte o linie Mach ajutätoare 
care permite stabilirea de noi valori pentru R. Indicele IRE cunoa§te 
valoarea II; dacä ZQ4R este mai mie decit ZQ4L calculul se efectuea- 
zä dupä schema din fig. 0-14, pinä ce se realizeazä o limita prescri- 
sä a erorii. Dupä calcularea debitului adimensionai pentru anhele su- 
pape, din (8a) se stabilente debitul efectiv, iar din (18) debítele 
vehlculate prin secljiunile controlate de supapole de admisiune §1 
Evacuare. dilan^ul masic (17) pentru cilindru permite apoi determi- 
narea cantitä^ii de fluid la sfirnitul intervalului de calcul. Cu (16) 
se evalueazä apoi presiunea PB 4, utilizind un procedeu iterativ.

Odatä determinate marinile de stare pentru unghiul de ma­
nivela motoare curent, se adoptä o nouä valoare pentru indicele con- 
tor IZH. Debitul se r.emoreazä, ultima valoare a sa servind oa märime 
iniziala la pasul urmätor de calcul.

3acä IRE ■ K1 se memoreazä punctul 4 L de indice din 
planul P. Dacä IRE - Kp se re^in JR §i 4R de indice I,.

Pentru calqulul vitezei sunetului de referin^ä in conducta 
dupä relamía (2o) trebuiesc evalúa^! termenii sumei din rela^iile 
(2ob) ni (2oc). Pentru IRE» K2, calculul se face numai pentru partea 

de aspirarle, la IRE ■ K2t numai pentru evacuare, bineEnceles pentru 
situarla in care supapele respective sint deschise.
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Subprogranul Ad din anexa 01/2 servente la cercetarea curgerii 
dintr-o conducts ìntr-un rezervor printr-un organ de laminare (fig. 
C-6). Prin intersectarea caracteristicii de stare cu curba conditiilor 

limits de ■ 1 (punctul 6 in fig. 0-4) se pot stabili presiunea sta­
tics p, presiunea totals pQ in fata sectiunii strangulate §i debitul 
adimensionai % folosind relatiile (8b), (15)» (14) §i schema din 

fig. 0-7. liezolvarea acestui sistem in conditiile admisiunii presupu- 
ne ca Por¿ > Po p0 > Pjj» ceea ce nseannS cS po este cuprins 
intre Pord $i P^; din acest motiv, initial se va considera cS pQ «

La calcul se testeazS dacS inegalitatea (14) este satisfS- 
cutS, pentru valorile raportului p/po deduse din (15)« Cu (8b), ^lf«l) 
se calculeazS debitul m. DacS Pg/P0 3 1» fluidul se gSsegte n repaos 
§i m = 0» calculul çu subprogramul Ad incheindu-se, DacS P^/Po > 1 
are loc^ curgerea din cilindru spre traseul de admisiune apelindu-se 
indicele de control KE = 2 cu care se incheie calculul dupS subprogra- 
nul Ad. Da:S P^/Po < 1 se calculeazS debitul zi la supapS cu valorile 
corespunsStoare ale coeficientului ; in cazul in care m^ > m se 
cautS pentru pQ valori crescStoare, mSrginite de granila A iar in caz 
centrar descrescStoare mSrginite de B, ciclul de calcul reluindu-se 
pinS ce se atinge abaterea prescrisS.

Subprogramul Ev din Anexa 01/5 servente la ebaluarea curgerii 
dintr-un rezervor intr-o conductS printr-un organ de laminare.
punctul caracteristic gSsindu-se in fig. 0-6 la intersect!« curbei 
de // < 1 cu característica de stare (pct 5)« Trebuiesc determinate
pres unea in conducts §i debitul m fiind cunoscute presiunea in re­
zervor Pg (sau mai bine zis presiunea totals pQ in fata sectiunii de
obturare)» coeficientul de debit , creçterea de entropie sub forma 
parametrului EN §i ordonata presiunii din diagrama caracteristicii
de stare Pord- Calculul ìncepe cu rei. (8b)» (loa) §i (11)» folosin- 
du-se §i diagrama din dig. C-6. Solutionarea relatiilor mai sus

I tituar*
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amintite presu une mai int i determinarea presiunii statice p din conduc­

ta. j in fi{;. 0-6 se stabilente dubla inegalitate.

1 > P/Pn > Pord/PS sau > P > Pord
Pm*POrdSi ín acest caz se adopta mai intii pentru p » ■* --- 

3 (8b) ?i se stabilente m. Factorul\/*- 1 se noteazá in (loa) " 
o

cu o 1 §i in (11) cu v; '2. Dacá p a fost corect apreciat este necesar 
ca W 1 = ; ?2. Dacá W¿1 < - '2 se adoptá valori crescátoare pentru p tin- 
zind spre limite B ia:1 in caz centrar valori descrescátoare tinzind 
spre A, calcuiul relu ndu-se jiná se atinge eroarea prescrisá.

Subprogramul . IU permite determinares vaiorii Demen­
tane a coeficientului de debit p, , asupra cáruia este informat calcula- 
torul prin puñete, d¡pá unghiul de manivela motoare (vezi Anexa Cl/4). 
Valoarea trebuie gásitá pentru unghiul ZQ prin interpolare ìntre va- 
lorile AL(l-l) 5i AK(I). Dupá fig. C-17 aven :

Fig.C-17

ALÍIU - ALl(I-l) ZQ-PHI 

de onde
ZQ-PHI r

AIÍIU - AM(I-l) + ■■ [aH(D-

- AU(I-l)] (21)

Dupá fig. C-18 se deduc rela- 
tiile pentru indicele I §i unghiul 
PHI :

0

ZQl

Fig. C-18

PAM 

1 2
_DAM|DAM 

n-1 n n*1

I - IHT [(ZQ-A)/DAm] + 

♦ 2 (22)

PHI . A ♦ DAM^FLOAT( 
(1-2)) (2?)

Unghiul A este un­
ghiul de deschidere al 
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ventilului luat in studiu. Cu aju'torul indicelui K se asigurä 
controlul valorilor pentru cele 4 cazuri posibile de curgere pe 
lingä supapä.

K * 1 : admisiune prin supapa de admisiune
K « 2 : evacuare prin supapa de admisiune
K « 5 : evacuare prin supapa de evacuare
K = 4 : admisiune prin supapa de evacuare
Subprogramul CONIN din Anexa 01/5 permite determinarea momen-

tului in care linia ¿ach atinge capätul inchis al conductei (vezi
§i fig. c-19).

Fig. 0-19
in partea stìnga (^ < X^) in (7) se 

lucreazä cu (5) §i (5a)* Pentru X^ « 
cu mesaj.

Cum U = 0 pentru pune 
tul 2 din (7) adoptind 
semnul (J) se calculeazä 

P, iar din (4) §i (4a) Z, 
daeä X2 > X^ cap.Otul 
inchis gäsindu-se n par­
tea dreaptä a conductei. 
Cacä capätul inchis este 

adopta se mul §i se 
X^ pr gramul se intrerupe

0-4. Interpretares rezultatelor de calcul si concluzii

Ànexele C21 - 024 con^in tatbele reprezentative ale varia^ii- 
lor de presiune pe conducta de aspirarle respectiv pe cea de eva­
cuare, calculatä dupä metoda caracteristicilor, respectiv dupä 
metoda nou propusä folosind func^ii trigonpnetrice t;i luind sau 
nu in considerare inerzia coloanei de fluid. Curbele de calcul 
(reprezentate cu linie continua pentru metoda caracteristicilor 
sau metoda func^iilor trigonometrico färä luarea in considerare 
a efectelor iner^ionale §i cu linie punct pentru metoda n u pro-
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Tab. 0-5

Mr- 
crt •

a nexa 
Mr.

L.cond. 
aso

Vit. 
rot. 
[.-y

;oz.sect • 
fa^ä de 
capät 
conductä

Poz.dia­
fragmi 
fa$ä de 
capät 
cond.ev

[mm]

Presiu- 
nea me- 
die

I¿etoda de 
calcul

Mr. 
sec- 
tin­
nii 
cer- 
ce- 
tate
X

L.cond. 
ev. 
w

Êiot. 
ca- 
ract.

Met. Met.
Temp.in- 
trare [N/ä
Fd

xunc- 
tii- 
lor 
trig. 
f.i- 
nerti

runct« 
trig.
♦i 
iner­

zie
»

1
2
3
4

5
6
7
8
9

lo

C21/1
C21/2
C21/3 
022/1
C22/2
C23/1
C23/2
023/3
C24/1
C24/2

lo3o
1298,5

4» 4

w
 re r

o ro 
K

) F 
F -F 

F f 
ro

^o
ro

ru
ro

-F
-F

-F
-F

-F
 

ro
rjr

vr
cr

vk
nv

iv
iv

ik
n 

vi
 vi 

vi
 \d 

vi
 o o

 o o
 o 788

lo4o,5
133
788
259
788

lo4o,5
133
788
259

248 %lo4.8 da 
da 
da

da 
da
da

da

da 
da

da

2
3
4
2
1
2

3
4
2
1

3o^

Obs. : Sectiunile 1 çi 2 se fósese pe conducta de aspirale 
lar 5 4 pe cea de evacuare

rusä cu luarea ín considerare a inertiei agentului de lucru) sínt redate 
cocparativ cu cur ele experimentale (linie Ontreruptä nótate cu E) 
ob^inute la IÍ.ÍH München pentru motorul F 8L 415, Ce men^ionat cä pe 
conducta de evacuare a acestui motor a fost montatä o diafragBä ce si- 
muleazä prezenÇa unei turbine de supraalinentare. Avansul la deschide— 
rea supapelor este pentru motorul íncercat 5o [° RACj iar íntírzierea 
la mchidere 8o[ OAc]atít pentru admisiune cít §i pentru evacuare.

In Tab. 0-5 sint redate semnificatüle nota^ülor 
atribuite anexelor cu curbele reprezentative.

»«in nnexa C 21/1 se constatä o coresponden^ä accepta- 
bilä intre curba experimentaId §i cea de calcul sub rezerva unui deca-
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laj în sens 1 unei întîrzieri de cca o,ool49 sec a curbei de 
calcul fa^á de cea experiméntala. Observaría de mai sus se men­
tine §i pentru Anexa C 21/2. Abateri de alurâ se eviden iazà 
pentru sectiunea 4 la 267o rot/min (Anexa 0 21/5); acestea pot 
fi legate §i de imprecizia cu care pot fi stabilite expérimental 
variatine relativ mici de presiune dupà diafragma, organ ce 
prin efectul de strangulare asupra curentului de fluid estompeazS 
puternic oscilatiile. In ori §i ce caz se apreciazâ cà sinteti- 
zarea analitica a fenomenelor de unda prin metoda caracteristici- 
lor permite rezultate acceptabile din punct de vedere tehnic com- 
parativ cu datele experimentale.

Anexa C 22/1 ilustreaza faptul ca §i prin metoda functülor 
trigonometrico rezultatele de calcul s:?nt comparabile cu cele 
experimentale, alura curbelor de calcul çi experiméntala fiind 
apropiatà pentru admisiunea propriu-zisà, sintetizatà matema- 
tic §i nrezentatà în anexa. Este de remarcat faptul cà în cazul 
în care este avuta în vedere §i inertia coloanei de fluid (curba 
reprezentata eu linie punct) oscilatiile de presiune sînt mai 
bine descrise analitic, de aici §i sublinierea concluziei ante­
rior enuntata, în anexa B, ca în cazul vitezelor de rotatie re­
lativ ridicate trebuie avut în vedere efectul inertie! coloanei 
de fluid.

Anexa 0 22/2 permite concluzii similare celor din preceden- 
tul aliniat; de observât cá pentru aceasta variantá de calcul 
abaterile sînt ceva mai mari la începutul deschiderii supapei\^ 
cînd se manifesta cu pregnante în conducta fenomenele remanente* 
generate de ciclul anterior de functionare

Dupa Anexa C 25/1 se constata estomparea oscilatiilor de 
presiune în amplitudine datorità reducerii vitezei de rotatie 
la 1555 rot/min . Oorespondenta dintre curba experiméntala §i 
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cea de calcul dupa metoda caracteristicilor pot fi considerate ca 
acceptabile tehnic. Pentru punctul de màsurd 3 ce se gdseçte între 
supapa de evacuare ^i diafragma, anexa G 23/2 pune in evidenza din 
nou oscilatii mai putin severe fatâ de cele reprezentate în Anexa 
C 21/2 (pentru care viteza de rotati© este dublâ) §i o bund corespon- 

denta între calcul §i experiment.
In sfîrçit resultatele din Anexa C 23/3 dovedesc prezenÇa 

în conducta de evacuare, dupà diafragma, a unor trenuri de unda de 
foarte redusà intensitate.

;:upa Anexa C 24/1 se poate conchide en metoda functiilor tri­
gonometrica desc ie din nou des ul de bine fenomenele de unda din 
timpul aspiratisi propriu-zise; "n cazul luàrii în considerare §i a 
inertie! coloanei de fluid abaterile devin mai severe, în specialîn 
intervalul aprop'" at închiderii supapei ceea ce întâreçte afirmgtî® 
en la viteze de rotatie mai reduse, metoda propusà de H ber j^3o^ 

privind evaluarea "undelor inertionale” nu-ç'i mai gàseçte eXplicabili- 
tate. Do altfel pentru Acexa 24/2 s-a renuntat la luarea expresà 
în con iderare a fenomenelor inertionale, curba de calcul obtinîndu-se 
strict prin metoda functülor trigonometrico, avîndu-se în vedere in­
fluente frecàrii prin relatiile complete ce descriu acest procès.

Rezultatele obtinute în prezenta anexâ dovedesc ca cel putin 
pentru traseul de aspiratie, metoda functülor trigonometrice propusa 
pormite descrierea acce tabila a fenomenelor nestationare, în domeniul 
undelor mai putin severe ca intensitate. Daca viteza de rotatie a ar- 
borelui cotit trece de 2ooo rot/min este indicata luarea în consi­
derare §i a efectelor inertionale èie coloenei de fluid.

Metoda caracteristicilor utilizata a permis descrierea complé­
ta a fenomenelor de unda atît pe partea do admisiune cît §i pe cea de 
evacuare, rezultatele de calcul fiind comparabile în bune conditiuni 
cu cele experimentale. Trebuie subliniat însa cd programnüx&upa aceastft 
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metoda este foarte laboriosa?!, programul ìn sine necesitìnd 47o 
kiloocte^i fa^à de 245 kilooctelji cìt necesita programul dupa 
metoda func^iilor trigohometrice cu luarea ìn considerare §i a 
inerbici, durata calculului este de 25o»o2 see fa^a de 72see 
iar timpul afectat "transportului indicilor” ‘86,68 see fa^a de 
56,72 see.

In context se apreciaza ca noua metoda propusa conduce la 
rezultate acceptabile tehnic, reducìndu-se volumul de muñe* nece­
ser programarii precum si durata de calcul. In misura i# care se 
formuleaza si alte condi^ü limita, procedeul nou propus, care se 
plaseaza ìn domeniul neacoperit inca dintre metoda acustica §i 
cea a caracteristicilor, se poate extinde §i pentru cercetarea 
fenomenelor propri! traseului de evacuare.
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